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Skoglig planering
med rumslig dimension

Karin Öhman

• Nya mål och restriktioner i skogsbruket, såsom artbevarande och estetiska
krav,  leder till att planeringen även måste innefatta en rumslig dimension.

• Fragmenteringen av äldre skog är ett exempel på en faktor som har en
rumslig dimension. För att bevara arter knutna till äldre skog räcker det
inte att veta att det finns en viss mängd gammelskog i landskapet, vi måste
även känna till var i landskapet den finns och hur områdena förhåller sig
geografiskt till varandra.

• Ett sätt att ta hänsyn till fragmenteringen är att använda sig av kärnområdes-
konceptet.

• Genom att kombinera två befintliga optimeringsmetoder ökar möjlighe-
terna att planera skogsbruket både med en rumslig hänsyn och med hänsyn
till traditionella restriktioner såsom jämn avverkningsnivå.

FIGUR 1.
Fragmenteringen
av den äldre sko-
gen leder till att
större områden av
sammanhängande
äldre skog blir allt
mer sällsynta i
landskapet. Bilden
är från Brattåker-
området utanför
Vindeln, där forsk-
ningen utförts.Fo
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Skogsbruk som eftersträvar att,
jämsides med produktions-
målet, även uppfylla miljömål

som t.ex. bevarande av biologisk
mångfald kräver delvis nya planer-
ingsverktyg. För att kunna hantera
faktorer knutna till den biologiska
mångfalden på ett effektivt sätt mås-
te de nämligen även ges en rums-
lig dimension. Det räcker t.ex. inte
med att veta att vi har en viss mängd
gammelskog i  landskapet. Vi måste
dessutom känna till var i landska-
pet gammelskogen finns och hur
områdena förhåller sig geografiskt
till varandra.

Andra aspekter som bidrar till att vi
måste ta rumslig hänsyn är bl.a. att
hyggena inte bör överstiga en viss
storlek av estetsika och biologiska
orsaker och att skötselåtgärderna
ska samordnas i tid och rum för att
minimera kostnaderna för flyttning
av maskinerna. Detta leder till att
nya kriterier och metoder måste
testas och utvecklas för anvädning i
den långsiktiga planeringen. I
detta Fakta Skog presenteras bl.a.
två olika optimeringsmetoder samt
resultat från ett försök att kombinera
dessa, för att uppnå bättre hänsyn
till rumsliga faktorer.

Avdelningen – en del
i ett större landskap
Planering med en rumslig dimen-
sion innebär att man i planerings-
processen tar hänsyn till både var i
landskapet olika skötselåtgärder ut-
förs och hur de valda åtgärderna i
en avdelning påverkar närliggande
avdelningar. Exempelvis kan av-
verkning i en avdelning medföra att
ljus och temperaturförhållandena
ändras i kantzonerna på de närlig-
gande  avdelningarna. Vi måste där-
för lyfta blicken från att se avdel-
ningen som en enskild separat en-
het till att se avdelningen som en
del i ett större landskap.

Dagens planeringssystem
tar liten rumslig hänsyn
Tyvärr är det så att de planerings-
system som används i dag för den
långsiktiga planeringen av skötsel-
åtgärder har en begränsad möjlig-
het att ta rumslig hänsyn, vilket bi-
dragit till att de rumsliga kraven i
många fall har separerats från den

övriga planeringen. Genom att t.ex.
avsätta områden för fri utveckling
”i all framtid” uppfyller man idag
kraven på bevarande av en viss
mängd skyddsvärd skog,  men
ingen hänsyn tas till att landskapet
utvecklas över tiden och att beva-
rade avdelningar därmed kan iso-
leras från varandra.

En annan nackdel med att separera
den rumsliga hänsynen från den öv-
riga planeringen är att ingen hän-
syn tas till hur värdefulla de undan-
tagna områdena är för övriga mål
och restriktioner, t.ex. vad gäller
önskat virkesförråd och avverk-
ningsvolymer. Kanske skulle man
genom att avsätta andra områden
kunna bevara lika värdefull skog för
den biologiska mångfalden men
till en lägre kostnad. Framtidens
planeringssystem bör därför i hö-
gre grad klara av att integrera kra-
vet på rumslig hänsyn i den övriga
planeringen.

Fragmentering av äldre
skog är ett exempel
Ett exempel på en aspekt som på-
verkar den biologiska mångfalden
och som har en rumslig dimension
är fragmentering av äldre skog, dvs.
att den äldre skogen splittras upp
och delvis ersätts med ungskog (fi-
gur 1). Fragmenteringen leder till
att områdena av äldre skog minskar
i storlek och att de isoleras mer från

FIGUR 2. En avdelnings kärnområ-
de är den del som inte är påverkat av
kanteffekter från omgivande avdel-
ningar. Avdelningen på bilden är
omgiven av ungskog som orsakar
kanteffekter och äldre skog som inte
orsakar kanteffekter. Därför är det
endast det grönmarkerade om-rådet
som räknas som kärnom-råde trots
att hela det streckade området består
av äldre skog.

varandra. Arter som behöver större
områden av sammanhängande
äldre skog, t.ex. tjädern, kan därför
påverkas negativt.

I princip finns det två möjliga sätt
att hantera fragmenteringen och
dess effekter; antingen sänker  man
helt enkelt avverkningstakten, eller
så planerar man skötselåtgärdena
med avseende på deras geografiska
läge och hur de påverkar tillstån-
det i omgivande avdelningar. Av-
verkningarna måste då planeras så
att den äldre skogen ej splittras upp
med tiden utan förblir samman-
hängande. Detta kräver i sin tur att
man i planeringen kan mäta eller
uttrycka att en avdelning med äldre
skog angränsar till andra avdel-
ningar med äldre skog.

Kärnområdeskonceptet
är ett användbart mått
Ett möjligt mått på effekterna av
avdelningarnas läge i förhållande
till varandra är det s.k. kärnområdes-
konceptet. Kärnområdet är den del
av en avdelning som inte är påver-
kad av omgivande avdelningar. Kär-
nområdet är således avdelningens
totala areal minus den areal som är
påverkad av kanteffekter såsom änd-
rade ljus- och temperaturförhållan-
den. Andelen kärnområde i en av-
delning beror alltså på avdelning-
ens areal, form och tillståndet i om-
givande områden (figur 2).

Om man spar undan två avdel-
ningar bestående av äldre skog som
ligger intill varandra kommer man
därför att få större mängd kärn-
område jämfört med om man spar
undan två avdelningar av motsva-
rande storlek som ligger utspridda
i landskapet. Det bör i detta sam-
manhang påpekas att kärnområdes-
konceptet också kan användas för
att skapa sammanhängande områ-
den av andra naturtyper än äldre
skog, t.ex. sammanhängande bete-
sområden, även om man då definie-
rar kärnområde på ett annat sätt.

En ny typ av
planeringsproblem
Om vi nu önskar bedriva ett lönsamt
skogsbruk samtidigt som vi tar hän-
syn till problemet med fragmente-
ring står vi inför en ny typ av pla-

Ungskog

Ungskog

Äldre skog

Kärnområde



neringsproblem: Hur skall vi sköta
vårt skogsinnehav över en längre tid
om vi i varje period bl.a. önskar ha
en viss mängd kärnområde? Här
gäller det att hitta den kombination
av skötselprogram för de olika av-
delningarna som leder till maximal
måluppfyllelse under givna restrik-
tioner. Målet kan t.ex. vara högsta
möjliga ekonomiska avkastning och
restriktionerna kan t.ex. bestå i, för-
utom en viss mängd kärnområde,
en jämn nivå på avverknings-
volymen från period till period och
ett visst  minsta virkesförråd vid
planeringsperiodens slut.

LP har begränsade möjlig-
heter att ta rumslig hänsyn
Den optimeringsmetod som tradi-
tionellt har använts inom skogsbru-
ket för att lösa planeringsprob-
lemet är linjär programmering
(LP). LP fungerar bra för att hitta
en optimal uppsättning skötsel-
program där målet och de ingående
restriktionerna kan uttryckas som
en enkel summa av tänkbara skötsel-
program, t.ex. ekonomisk avkast-
ning och avverkad volym under en
period.

Tyvärr har LP begränsade möjlighe-
ter att ta rumslig hänsyn. Detta be-
ror på att faktorer som är knutna till
fragmentering och rumslig hänsyn,
t.ex. mängd kärnområde i en avdel-
ning, även är beroende av tillstån-
det i omgivande avdelningar och
därför inte kan uttryckas som en
enkel summa av skötselprogram-
men. Traditionellt har det därför
funnits små möjligheter att ta hän-
syn till aspekter knutna till fragmen-
tering i planeringen. I stället har
man ofta förenklat hänsynen till att
kräva att det ska finnas en viss
mängd äldre skog i landskapet.
Men om man inte tar hänsyn till
dess geografiska läge kommer den
äldre skogen med all sannolikhet
att bli spridd över landskapet och
de arter som behöver större områ-
den av sammanhängande äldre
skog påverkas negativt.

Heuristiska metoder är
bättre men inte optimala
För att lösa planeringsproblem där
rumslig hänsyn ingår har man följ-
aktligen fått välja andra metoder än

FIGUR 3. De många små röda fälten visar den äldre skogens läge i Brattåker
om 100 år om vi endast kräver att det ska finnas en viss mängd äldre skog och
ingen hänsyn tas till fragmenteringen.

FIGUR 4. De mer sammanhängande röda fälten visar den äldre skogens läge i
Brattåker om 100 år då man vid planeringen tagit hänsyn till fragmenteringen
genom att använda kärnområdeskonceptet.
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LP.  Ofta har man tillämpat s.k.
heuristiska metoder. En heuristisk
metod går i korthet ut på att  man
slumpmässigt väljer ett skötsel-
program för varje avdelning Däref-
ter utvärderas hur väl de uppsatta
målen uppfyllts och ifall man har
brutit mot någon restriktion eller
ej. Har man inte nått tillräcklig mål-
uppfyllelse slumpas nya skötsel-
program och graden av målupp-
fyllelse utvärderas återigen. Detta
förfarande upprepas tills  man fun-
nit en uppsättning skötselprogram
som man är nöjd med. Metoden
kräver alltså inte att man har linjära
samband eller att mål och restrik-
tioner kan uttryckas som en summa
av valda skötselprogram. Därmed
kan hänsyn tas till fragmentering
genom att t.ex. kräva att det ska fin-
nas en viss mängd kärnområde.

Heuristiska metoder har dock en
del nackdelar även om de är effek-
tiva för att hantera den rumsliga di-
mensionen. Man kan exempelvis
inte garantera att man finner den
optimala uppsättningen skötsel-
program. Dessutom kan det bli svårt
att använda metoden om man har
många restriktioner, såsom jämn
avverkningsvolym över tiden, lägsta
tillåtna förråd etc., eftersom det blir
svårt att avgöra hur väl man uppfyl-
ler de ingående restriktionerna.
Kan man t.ex. acceptera att avverk-
ningsvolymen skiftar kraftigt från
period till period om man istället
uppnår den mängd kärnområde
man önskar?

Kombination av
metoderna verkar bra
Båda metoderna har alltså för- och
nackdelar i fråga om att lösa pla-
neringsproblemet. LP fungerar bra
från en ekonomisk synvinkel men
har begränsade möjligheter att ta
rumslig hänsyn. En heuristisk me-
tod fungerar bättre vad gäller den
rumsliga hänsynen men kan leda

till skötselstrategier som är långt
från de ekonomiskt optimala. En
möjlig väg att gå torde därför vara
att kombinera de bägge metoderna
och använda respektive metod till
det den är bäst på.

Fungerar i praktiken
Vi har utfört en studie på Brattåker-
området strax utanför Vindeln där
vi testat de idéer som presenteras
här. Arealen är ca 7325 hektar för-
delad på 755 avdelningar. Ett tradi-
tionellt långsiktigt skogligt plane-
ringsproblem ställdes upp där vi
försökte maximera den ekonomiska
avkastningen samtidigt som vi kräv-
de att det skulle finnas ett visst vir-
kesförråd om 100 år och att avverk-
ningsvolymen från gallring och slut-
avverkning skulle ligga på en jämn
nivå från period till period. Först
löste vi planeringsproblemet på ett
traditionellt sätt med LP där vi för-
utom ovannämnda restriktioner en-
dast krävde att det skulle finnas en
viss mängd äldre skog oavsett geo-
grafisk placering. Som väntat blev
den kvarvarande äldre skogen
spridd över landskapet och många
avdelningar isolerade från andra
områden av äldre skog (figur 3).

För att komma till rätta med
fragmenteringen av den äldre sko-
gen testade vi att använda kärnom-
rådeskonceptet och kombinerade
LP med en heuristisk metod.  Med
en heuristisk metod löstes först ett
förenklat planeringsproblem där
den ekonomiska avkastningen
maximerades under förutsättning
att en viss mängd kärnområde spa-
rades. Därefter löstes det ursprung-
liga problemet med LP. Resultaten
från den heuristiska metoden in-
gick då som en (av flera) restriktio-
ner, dvs. de områden som avsattes
med den heuristiska metoden var
undantagna från all skötsel som
motverkade att avdelningarna be-
stod av äldre skog i de perioder de

skulle avsättas. Resultatet blev nu
att den äldre skogen koncentrera-
des till större sammanhängande
områden och isoleringseffekterna
torde därför minska (figur 4).

Forskningen fortsätter
Vi ska nu gå vidare med att titta på
andra faktorer som har en rumslig
dimension och som bör ingå i den
långsiktiga skogliga planeringen.
Bl.a. ska vi undersöka hur man kan
skapa  avverkningstrakter och reser-
vat i ett avdelninsfritt skogsbruk.
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