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Skoglig planering
med rumslig dimension

Nya mal och restriktioner i skogsbruket, sasom artbevarande och estetiska
krav, leder till att planeringen aven maste innefatta en rumslig dimension.

Fragmenteringen av aldre skog ar ett exempel pa en faktor som har en
rumslig dimension. For att bevara arter knutna till aldre skog racker det
inte att veta att det finns en viss mangd gammelskog i landskapet, vi maste
aven kanna till var i landskapet den finns och hur omradena forhaller sig
geografiskt till varandra.

Ett satt att ta hansyn till fragmenteringen &r att anvanda sig av kdarnomrades-
konceptet.

Genom att kombinera tva befintliga optimeringsmetoder 6kar mojlighe-
terna att planera skogsbruket bade med en rumslig hansyn och med hansyn
till traditionella restriktioner sdsom jamn avverkningsniva.

FIGUR 1.
Fragmenteringen
av den aldre sko-
gen leder till att
storre omraden av
sammanhangande
aldre skog blir allt
mer séllsynta i
landskapet. Bilden
ar fran Brattaker-
omradet utanfor
Vindeln, dar forsk-
ningen utforts.
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kogsbruk som efterstravar att,

jamsides med produktions-

malet, dven uppfylla miljomal
som t.ex. bevarande av biologisk
mangfald kraver delvis nya planer-
ingsverktyg. For att kunna hantera
faktorer knutna till den biologiska
mangfalden pa ett effektivt satt mas-
te de ndmligen &ven ges en rums-
lig dimension. Det récker t.ex. inte
med att veta att vi har en viss mangd
gammelskog i landskapet. Vi maste
dessutom ké&nna till var i landska-
pet gammelskogen finns och hur
omradena forhaller sig geografiskt
till varandra.

Andra aspekter som bidrar till att vi
maste ta rumslig hansyn ar bl.a. att
hyggena inte bor Overstiga en viss
storlek av estetsika och biologiska
orsaker och att skotseldtgarderna
ska samordnas i tid och rum for att
minimera kostnaderna for flyttning
av maskinerna. Detta leder till att
nya kriterier och metoder maste
testas och utvecklas for anvadning i
den langsiktiga planeringen. |
detta Fakta Skog presenteras bl.a.
tva olika optimeringsmetoder samt
resultat fran ett forsok att kombinera
dessa, for att uppna béattre hansyn
till rumsliga faktorer.

Avdelningen - en del

i ett storre landskap
Planering med en rumslig dimen-
sion innebar att man i planerings-
processen tar hansyn till bade var i
landskapet olika skotselatgarder ut-
fors och hur de valda atgarderna i
en avdelning paverkar narliggande
avdelningar. Exempelvis kan av-
verkning i en avdelning medfora att
ljus och temperaturférhallandena
andras i kantzonerna pa de narlig-
gande avdelningarna. Vi maste dar-
for lyfta blicken fran att se avdel-
ningen som en enskild separat en-
het till att se avdelningen som en
del i ett storre landskap.

Dagens planeringssystem
tar liten rumslig hansyn
Tyvarr ar det sa att de planerings-
system som anvands i dag for den
langsiktiga planeringen av skotsel-
atgarder har en begransad maijlig-
het att ta rumslig hansyn, vilket bi-
dragit till att de rumsliga kraven i
manga fall har separerats fran den

ovriga planeringen. Genom att t.ex.
avsatta omraden for fri utveckling
”i all framtid” uppfyller man idag
kraven pa bevarande av en viss
mangd skyddsvard skog, men
ingen hansyn tas till att landskapet
utvecklas dver tiden och att beva-
rade avdelningar darmed kan iso-
leras frdn varandra.

En annan nackdel med att separera
den rumsliga hansynen fran den 6v-
riga planeringen &r att ingen han-
syn tas till hur vardefulla de undan-
tagna omradena ar for 6vriga mal
och restriktioner, t.ex. vad galler
onskat virkesforrad och avverk-
ningsvolymer. Kanske skulle man
genom att avsatta andra omraden
kunna bevara lika vardefull skog for
den biologiska mangfalden men
till en lagre kostnad. Framtidens
planeringssystem bor darfor i ho-
gre grad klara av att integrera kra-
vet pd rumslig hansyn i den ovriga
planeringen.

Fragmentering av aldre
skog ar ett exempel

Ett exempel pa en aspekt som pa-
verkar den biologiska mangfalden
och som har en rumslig dimension
ar fragmentering av aldre skog, dvs.
att den aldre skogen splittras upp
och delvis ersatts med ungskog (fi-
gur 1). Fragmenteringen leder till
att omradena av dldre skog minskar
i storlek och att de isoleras mer fran

Ungskog

Aldre skog

FIGUR 2. En avdelnings karnomra-
de ar den del som inte &r paverkat av
kanteffekter fran omgivande avdel-
ningar. Avdelningen pa bilden &r
omgiven av ungskog som orsakar
kanteffekter och aldre skog som inte
orsakar kanteffekter. Darfor ar det
endast det gronmarkerade om-radet
som raknas som karnom-rade trots
att hela det streckade omradet bestar
av aldre skog.

varandra. Arter som behover storre
omraden av sammanhingande
aldre skog, t.ex. tjadern, kan darfor
paverkas negativt.

I princip finns det tvda mojliga satt
att hantera fragmenteringen och
dess effekter; antingen sanker man
helt enkelt avverkningstakten, eller
sd planerar man skotselatgardena
med avseende pa deras geografiska
lage och hur de péaverkar tillstan-
det i omgivande avdelningar. Av-
verkningarna maste da planeras sa
att den aldre skogen ej splittras upp
med tiden utan forblir samman-
héngande. Detta kraver i sin tur att
man i planeringen kan mata eller
uttrycka att en avdelning med éldre
skog angransar till andra avdel-
ningar med aldre skog.

Karnomradeskonceptet

ar ett anvandbart matt

Ett mojligt matt pa effekterna av
avdelningarnas lage i forhallande
till varandra ar det s.k. kirnomrades-
konceptet. Kdrnomradet ar den del
av en avdelning som inte ar paver-
kad av omgivande avdelningar. Kar-
nomradet ar saledes avdelningens
totala areal minus den areal som ar
paverkad av kanteffekter sasom and-
rade ljus- och temperaturforhallan-
den. Andelen karnomrade i en av-
delning beror alltsd p& avdelning-
ens areal, form och tillstdndet i om-
givande omraden (figur 2).

Om man spar undan tva avdel-
ningar bestdende av aldre skog som
ligger intill varandra kommer man
darfor att fa storre mangd karn-
omrade jamfort med om man spar
undan tva avdelningar av motsva-
rande storlek som ligger utspridda
i landskapet. Det bor i detta sam-
manhang papekas att kiarnomrades-
konceptet ocksa kan anvandas for
att skapa sammanhangande omra-
den av andra naturtyper an aldre
skog, t.ex. sammanhangande bete-
somraden, aven om man da definie-
rar kirnomrade pa ett annat satt.

En ny typ av
planeringsproblem

Om vi nu 6nskar bedriva ett I[6nsamt
skogsbruk samtidigt som vi tar han-
syn till problemet med fragmente-
ring star vi infér en ny typ av pla-



neringsproblem: Hur skall vi skota
vart skogsinnehav 6ver en langre tid
om vi i varje period bl.a. 6nskar ha
en viss mangd karnomrade? Har
galler det att hitta den kombination
av skotselprogram for de olika av-
delningarna som leder till maximal
maluppfyllelse under givna restrik-
tioner. Malet kan t.ex. vara hogsta
mojliga ekonomiska avkastning och
restriktionerna kan t.ex. besta i, for-
utom en viss mangd karnomrade,
en jamn niva pa avverknings-
volymen fran period till period och
ett visst minsta virkesforrad vid
planeringsperiodens slut.

Béckar

B sSkogsmark

LP har begransadg mqjllg- =5 Aldre skog

heter att ta rumslig hansyn B Sicar

Den optimeringsmetod som tradi-

tionellt har anvants inom skogsbru- - Myrar

ket for att l6sa planeringsprob- 3 o 3 6 Hiloansers
lemet ar linjar programmering —

(LP). LP fungerar bra for att hitta
en optimal uppsattning skotsel-
program dar malet och de ingdende
restriktionerna kan uttryckas som
en enkel summa av tdnkbara skotsel-
program, t.ex. ekonomisk avkast-
ning och avverkad volym under en
period.

FIGUR 3. De manga sma roda falten visar den aldre skogens l4ge i Brattaker
om 100 &r om vi endast kraver att det ska finnas en viss mangd aldre skog och
ingen hansyn tas till fragmenteringen.

Tyvérr har LP begransade mojlighe-
ter att ta rumslig hansyn. Detta be-
ror pa att faktorer som ar knutna till
fragmentering och rumslig hénsyn,
t.ex. mangd karnomrade i en avdel-
ning, aven ar beroende av tillstan-
det i omgivande avdelningar och
darfor inte kan uttryckas som en
enkel summa av skotselprogram-
men. Traditionellt har det darfor
funnits sma mojligheter att ta han-
syn till aspekter knutna till fragmen-
tering i planeringen. | stéllet har
man ofta forenklat hansynen till att
krdva att det ska finnas en viss
mangd aldre skog i landskapet.
Men om man inte tar hansyn till
dess geografiska lage kommer den
aldre skogen med all sannolikhet
att bli spridd 6ver landskapet och B Skogsmark
de arter som behover stérre omra- B Aldre skog
den av sammanhangande &ldre B Sicar
skog paverkas negativt. I Myrar
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Heuristiska metoder ar
battre men inte optimala
For att 16sa planeringsproblem dar  FIGUR 4. De mer sammanhé&ngande rdda falten visar den aldre skogens lage i
rumslig hansyn ingéar har man f6lj-  Brattaker om 100 &r d& man vid planeringen tagit hansyn till fragmenteringen
aktligen fatt véalja andra metoder &n  genom att anvanda karnomradeskonceptet.



LP. Ofta har man tillampat s.k.
heuristiska metoder. En heuristisk
metod gar i korthet ut pa att man
slumpmassigt véljer ett skotsel-
program for varje avdelning Déref-
ter utvarderas hur val de uppsatta
malen uppfyllts och ifall man har
brutit mot nagon restriktion eller
ej. Har man inte natt tillracklig mal-
uppfyllelse slumpas nya skotsel-
program och graden av malupp-
fyllelse utvarderas aterigen. Detta
forfarande upprepas tills man fun-
nit en uppsattning skotselprogram
som man ar ndjd med. Metoden
kraver alltsa inte att man har linjara
samband eller att mal och restrik-
tioner kan uttryckas som en summa
av valda skotselprogram. Darmed
kan hénsyn tas till fragmentering
genom att t.ex. krava att det ska fin-
nas en viss mangd karnomrade.

Heuristiska metoder har dock en
del nackdelar &ven om de &r effek-
tiva for att hantera den rumsliga di-
mensionen. Man kan exempelvis
inte garantera att man finner den
optimala uppséttningen skotsel-
program. Dessutom kan det bli svart
att anvdnda metoden om man har
manga restriktioner, sdsom jamn
awerkningsvolym 6ver tiden, lagsta
tillatna forrad etc., eftersom det blir
svart att avgora hur val man uppfyl-
ler de ingaende restriktionerna.
Kan man t.ex. acceptera att avverk-
ningsvolymen skiftar kraftigt fran
period till period om man istallet
uppnar den mangd karnomrade
man onskar?

Kombination av

metoderna verkar bra

Bada metoderna har alltsa for- och
nackdelar i frdga om att l6sa pla-
neringsproblemet. LP fungerar bra
fran en ekonomisk synvinkel men
har begransade mojligheter att ta
rumslig hénsyn. En heuristisk me-
tod fungerar béttre vad galler den
rumsliga hansynen men kan leda

till skotselstrategier som ar langt
frdn de ekonomiskt optimala. En
mojlig vag att ga torde darfor vara
att kombinera de bégge metoderna
och anvanda respektive metod till
det den &r bast pa.

Fungerar i praktiken

Vi har utfort en studie pa Brattaker-
omradet strax utanfor Vindeln dar
vi testat de idéer som presenteras
hér. Arealen &r ca 7325 hektar for-
delad pa 755 avdelningar. Ett tradi-
tionellt langsiktigt skogligt plane-
ringsproblem stalldes upp déar vi
forsokte maximera den ekonomiska
avkastningen samtidigt som vi krav-
de att det skulle finnas ett visst vir-
kesforrad om 100 ar och att avverk-
ningsvolymen fran gallring och slut-
awverkning skulle ligga pa en jamn
niva fran period till period. Forst
I6ste vi planeringsproblemet pa ett
traditionellt satt med LP dar vi for-
utom ovannamnda restriktioner en-
dast krévde att det skulle finnas en
viss mangd aldre skog oavsett geo-
grafisk placering. Som véntat blev
den kvarvarande aldre skogen
spridd 6ver landskapet och méanga
avdelningar isolerade fran andra
omraden av aldre skog (figur 3).

For att komma till ratta med
fragmenteringen av den aldre sko-
gen testade vi att anvdnda karnom-
radeskonceptet och kombinerade
LP med en heuristisk metod. Med
en heuristisk metod l0stes forst ett
forenklat planeringsproblem dar
den ekonomiska avkastningen
maximerades under forutsattning
att en viss mangd karnomrade spa-
rades. Darefter l6stes det ursprung-
liga problemet med LP. Resultaten
fran den heuristiska metoden in-
gick da som en (av flera) restriktio-
ner, dvs. de omraden som avsattes
med den heuristiska metoden var
undantagna fran all skotsel som
motverkade att avdelningarna be-
stod av éldre skog i de perioder de

skulle avsattas. Resultatet blev nu
att den aldre skogen koncentrera-
des till stérre sammanhéangande
omraden och isoleringseffekterna
torde darfér minska (figur 4).

Forskningen fortsatter

Vi ska nu g vidare med att titta pa
andra faktorer som har en rumslig
dimension och som bér ingd i den
langsiktiga skogliga planeringen.
Bl.a. ska vi undersdka hur man kan
skapa avverkningstrakter och reser-
vat i ett avdelninsfritt skogsbruk.
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