Heureka PlanWise: Upprattande av en
langsiktig avverkningsplan med
naturvardshansyn

Vad som normalt saknas i en traditionell skogsbruksplan kan istéllet erhallas med Heureka PlanWise.
Detta “néasta steg” i planeringsanalyserna karaktariseras av:

e Beaktande de langsiktiga konsekvenserna (-100 ar) av ett visst skogsbruk under de ndrmsta
5-10 aren.

e Avverkningspotential (uthalliga avverkningsméangder) och virkesférradsutveckling.

e Anvandardefinierade anpassningar av skogsskotseln sa att t.ex. naturvardshansyn kan
simuleras och analyseras.

e Ekonomisk optimering av skogsbruket, dar “kubikmetrar och hektar” ar en f6ljd av att t.ex.
maximera nuvardet (skogsbruksvardet uttryckt i “kronor och 6ren”).

e Optimala atgardsférslag pa bestandsnivan utifran anvandarens mal och restriktioner
(gallande pa fastighetsnivan — ”“analysomradesnivan”).

De eventuella atgardsforslag som finns i en skogsbruksplan ar vad man brukar kalla for
"forrattningsmannaberoende”. En erfaren forrattningsman kan manga ganger ge goda rad, dar
atgardsforslagen ar nara de optimala. | vilket fall som helst finns ofta ett varde i att jamfora
forrattningsmannens atgardsforslag med de “férrattningsmannaoberoende” som ges av PlanWise —
prioriteras ratt sorts skog till avverkning samtidigt som ratt sorts skog lats sta kvar (”pa tillvaxt”)?

Den naturvardshansyn som tas vid framtagandet av planen (eg. planerna) utgér i sammanhanget
framst ett pedagogiskt exempel — skogsbruket kan lika garna anpassas till nagonting annat, utifran
andra forutsattningar definierade av anvandaren. Kanske vill anvdandaren hellre (eller dessutom)
analysera ett skogsbruk anpassat till jakt-, turism-, rekreation-, tatort- eller nagot annat intresse?

Sammanfattningsvis ska betonas att Heureka ar ett beslutsstodjande skogligt planeringssystem —
systemet fattar inga beslut utan det gor beslutsfattaren. Resultaten, planerna, kan férhoppningsvis
ge sadant stod att battre beslut kan tas an utan dessa resultat. Heureka avser framst svara pa nar-
var-hur-fragorna avseende skogsbruksatgarder, for att na eller i alla fall ndrma sig uppsatta mal. Ju
mer komplext planeringsproblem, ju stérre nytta kan resultaten forvantas ha. Komplexiteten
paverkas bl.a. av mangden skog (antalet bestand i foreliggande analysomrade), foreliggande
skogstillstand, forutsattningar for (det framtida) skogsbruket och skogsbrukets mal.

Observera dessutom att PlanWise i forsta hand ar ett strategiskt planeringssystem dar resultaten
presenteras i 5-arsperioder. Resultatens detaljeringsgrad brukar normalt 6ka i samband med
efterfoljande taktiska och operativa planeringssteg.



Allra forst ska de nddvandiga programvarorna installeras, har Heurekas PlanStart och PlanWise.
Programmen installeras lokalt pa anvandarens dator, under anvandarens profil (under ”Mina
dokument” eller motsvarande katalog). Dessutom behdvs ett program fér hantering av databaser,
har SQL Server. SQL Server kan installeras lokalt eller finnas tillganglig pa en annan dator, pa en
server. Heureka anvander sig av tva databaser; en indatabas med uppgifter om det initiala
skogstillstandet for den skog som avses analyseras och en utdatabas innehallande analysresultaten.
Anvandaren maste ha “fullstdndiga rattigheter” pa de bada databaserna; férutom las- och
skrivrattigheter kravs rattighet att lagga till tabeller (i samband med versionsuppgraderingar). Pa en
lokal SQL Server utgor det normalt inga problem men pa en serverbaserad SQL Server maste
systemadministratéren dela ut sadana rattigheter till anvandarna.

Lds mer pa Heurekas wiki har: http://heureka.resgeom.slu.se/wiki/index.php?title=Main_Page eller
under Heurekas Help-sidor har: http://heureka.resgeom.slu.se/help/.

Indatabasen skapas i PlanStart (innan ett projekt skapas) med Tools>Create Forest Database.
Utdatabasen skapas i PlanWise i samband med att ett projekt skapas (da utdatabasen namnges —
rent fysiskt sa skapas den forst nar den for forsta gangen behovs skrivas till, normalt i samband med
generering av alternativa skotselprogram, nédvandiga “delresultat” men annu inget resultat i form
av en slutgiltig plan). Observera att serverbaserade in- och utdatabaser kan i forvag ha skapats av
systemadministratdren och anvdandaren behover da bara ansluta PlanWise till dessa. Féljande
dialogruta moéter anvandaren vid anslutning till bade indatabas (Forest database) och utdatabas
(Result/Target database):

Configure database connection
Server: LOCALHOSTWSQLEXPRESS -
Authentication: Windows Authentication -
Login:
Fassword:
Databasze: |tdata_Heureka -
Test connection... | | ke | | Cancel

Efter Server: anges SQL Serverns namn; LOCALHOST eller LOCALHOST\SQLEXPRESS (om
expressversionen installerats) om programmet (“servern”) installerats lokalt pa anvandarens dator,
eller sa namnet pa instansen (“fjarrservern”), t.ex. HEUREKA.SLU.SE. Genom att ange Windows
Authentication ansluts till databasen med samma anvandarnamn och I6senord som vid Windows-
inloggning. Efter Database: anges databasens namn, antingen genom att det skrivs in eller valjs i
rullgardinsmenyn. Undvik mellanslag och 3, @ och 6 i databasens namn.


http://heureka.resgeom.slu.se/wiki/index.php?title=Main_Page
http://heureka.resgeom.slu.se/help/

Att uppratta en langsiktig plan med i forsta hand Heureka PlanWise omfattar sedan foljande
huvudsakliga steg:

1. Skapa ett “startldge”, ett initialt skogstillstdnd som utgoér det (geografiskt avgransade*)
omradet som ska analyseras. Indata i Heureka kan erhallas pa manga olika satt. Har utgar vi
fran skogsbruksplanen och importerar bestandsregistret och skogskartan med PlanStart.
Manga plansystem, bl.a. pcSkog, har funktionalitet for att exportera data till
"Heurekaformat”.

2. Granska det initiala skogstillstandet i PlanWise.

Dela in skogen i skogsdomaner (kan ses som ”skotselgrupper” —om vissa skogar avses skotas
pa ett visst satt sa bor de grupperas i en viss doman).

4. Specificera den skogsskoétsel, och den naturvardshansyn m.m, som ska simuleras.
Anvandaren kan alltsd dndra installningar av kontrollparametrar, samlade i ett antal
kontrolltabeller. Anvdandardefinierade kontrolltabeller samlas i nya, anvandardefinierade,
kontrollkategorier. Darefter kopplas de anvandardefinierade kontrollkategorierna till
respektive skogsdoman.

5. Generera en viss mangd, en uppsattning alternativa skotselprogram for varje bestand i
aktuellt analysomrade.

6. Granska forst “delresultatet”, de bestandsvisa skotselalternativen under TPG Results
(tillbaka till 5), och sedan "defaultresultatet” Max NPV — Strategic under Optimization
Results. Ser du skillnaden? Ser du behovet av att ga vidare med optimering? (Eller ser du
behovet av att “gbéra om och gora ratt”..?)

7. Nyttja det inbyggda optimeringsverktyget for att formulera mal och begransningar for
skogsbrukandet, samt lata optimeringsmodellen ta fram en I6sning pa problemet.

8. Detaljstudera planen i tabeller, diagram och kartor (tillbaka till 6).

9. Andraiférutsattningarna och gor fler optimeringar, sa att flera alternativa planer erhalls
(tillbaka till 7).

10. Jamfor och rangordna planerna i PlanEval (ej i denna dvning).

*) Beaktas alla bestand med sina faktiska geografiska utbredningar sa kallas det for "heltdackande
analyser”. Det i motsats till stickprovsbaserade analyser, dar ett urval av bestand representerar hela
analysomradet. En stickprovsavdelning kommer da att representera en storre areal an sin faktiska
och man kan inte langre beakta denna representativa areal som geografiskt avgrdnsad, i alla fall inte
lika tydligt som vid heltackande analyser.

| denna 6vning kommer vi att anvdnda oss av en skogsfastighet i Vasterbotten, lamplig i sin storlek
for strategiska planeringsanalyser men sa pass liten att vantetiderna begransas; Stromsjéliden, som
ar en av Sveaskogs tillvaxtparker (an sa lange finns bara en till; Asa i Smaland). Fastigheten har drygt
200 bestand med drygt 2200 ha skogsmark, vilket mahanda innebar lite stérre bestand an vad de
flesta skogsagare ar vana vid. Stromsjoliden uppvisar for dvningen en lamplig (o)jamnhet i
aldersklassfordelningen, pa sa satt att det inte ar tvarenkelt men heller inte omojligt att uppratta en
plan med en forhallandevis jamn avverkningsprofil.



1 Importera bestandsregister och karta

| detta steg ska vi importera ett bestandsregister och simulera enskilda trad-uppgifter fran de
bestandsvisa medeltalen. Sen ska vi importera tillhérande skogskarta och koppla dess polygoner till
ratt bestand i det innan importerade registret.

1. Starta PlanStart och valj ”Nytt projekt...” (fran huvudsidan eller via Arkiv-menyn) och ange
den databas du skapade tidigare (i samband med installation av programvarorna). Har du
ingen sadan databas sa gar det att géra innan man skapar ett nytt projekt.

0.5. Valj menyn Verktyg > Create Forest Database.

3} Create Forest Database 2K
Settings for new database
Server: LOCALHOST -
Authentication: Windows Authentication -
Login:
Password:
Database name: Indata_Heurska_20111123

Include demo data

Create Database ] ’ Cancel

Lat gdrna databasen inkludera lite demonstrationsdata (bl.a. nagra urskogsytor fran
Riksskogstaxeringen och provytor fran Godslings- och Gallringsforséken). Nu kan du ange
den nya indatabasen i det nya projektet.

2y New Project L ? 29
Name: Heurekakurs
Location: ClUsershah'Documents'Heureka' Projects\PlanStat
Forest Database: || QCALHOST: Indata_Heurska_20111123 -] [ Browse.. |
ok | [ Cancel

Anvand “Browse...” for att koppla projektet till aktuell indatabas.

2. Vélj menyn Importera > Bestandsregister > Importera bestandsregister...

3. Som bestandsregisterfil, bladdra fram och valj Stromsjoliden.csv (som, forhoppningsvis,
tillhandahallits pa ett USB-minne). Skriv in ”"Strémsjoliden” som namn pa det register du ska
importera.



4. Klicka pa Importera (fortsatt utan att lanka till nagot befintligt register — den funktionaliteten
kan t.ex. anvandas nar du vill importera kompletterande uppgifter, t.ex. om en ny
malklassning av bestanden).

5. SvaraJa pa fragan om tradlistor ska simuleras. Du kan Iata grundinstallningarna galla
(provytestorlek: 100 m?, antal typtrad: 5). Om du rakade svara Nej sa kommer man &t
samma funktion genom Importera > Bestandsregister > Simulera tradlista (Weibull)...
| samband med tradlistesimuleringen kan man fa varningar om varden som avsevart avviker
fran det forvantade (avseende dels SI-, dels tradhojdsuppgifter). Beroende pa hur mycket du
litar pa registret kan véljas att ignorera varningarna och fortsatta eller att Iata systemet
korrigera de avvikande uppgifterna. Det tredje alternativet innebar att man avbryter
tradlistesimuleringen for att sjalv forst ratta till registret och sen importera det pa nytt.

6. Dags att importera kartan. Detta gors via menyn Importera > Importera skogskarta...
Markera forst ”Stromsjoliden” bland analysomradena ute till vanster. Vilj sedan filen
Stromsjoliden.shp (fran samma plats som bestandsregisterfilen).

31 Import Forest Map ? =
Select area: Shape database: C:\Usersthah\Documents'\Presertationer\stromsjoliden shp Browse:
-GG
(- Landskapt Aitibuie: [OBJECTID v Vale:
EE- Stromsjoliden
&~ Urskogsytor
Calumn Name: Column Length Column Value Column Type +
| Reset |
Pad with zeno Export 10 Column
Space between figlds OBJECTID -
Preview Trestment Unit Descriptions: Preview Attribute Key:

1015344 -

2343402

2343418

7835 1110111
10273802 2343408
1025454 2232461

1029688 1110038
1110015 1110124
1110016 e 2343405 i

Ok [ Cancel

Nu ska du skapa en nyckel sa att registrets bestand kan kopplas till respektive bestands
polygon(er) i GIS-datat. Valj attributet "OBJECTID” och klicka pa knappen med ett plustecken
till héger om tabellen. Valj samma attribut under Export ID Column. Klicka pa Ok och
kartimporten ar klar. Observera att det kan vara betydligt omstandigare att koppla bestand
och polygoner — for att fa en unik nyckel kan ibland behdéva laggas till flera attribut, justera
kolumnlangder, fylla ut med nollor och anvanda mellanslag mellan attributens falt. Vid
kartimporten far man ofta en varning om att det finns fler polygoner dn matchande objekt i
bestandsregistret — det ar ok eftersom endast skogsbestand importeras till Heureka
(emedan en skogskarta kan innehalla polygoner med andra dgoslag dn skogsmark).

Tips: Du byter sprakinstallning via menyn Tools > Language, som dock dndras forst efter det
att programmet startats om.



2 Berdkna och granska ingaende tillstand

| detta steg startar vi PlanWise, skapar nytt projekt, véljer omradet Stromsjéliden och later

programmet berdkna ett for de fortsatta analyserna ingaende skogstillstand. Vi beaktar vilka

bestandsvolymer som simuleringen av tradlistor ger och jamfor dessa med bestédndsregistrets

volymer. Dessutom beaktas malklassningen av analysomradets bestand, bade m.a.p. arealer

(andelar av den totala skogsmarksarealen) och rumsliga forekomster via en enkel temakarta.

1.

Starta PlanWise och skapa ett nytt projekt och koppla till samma indatabas som i foregaende
steg skapades i PlanStart. Ange ocksa en resultatdatabas (med utdata), spara den pa samma
server (t.ex. LOCALHOST\SQLEXPRESS) med valfritt namn, t.ex. Mina_Resultat eller

nagonting med “utdata” som i nedanstaende exempel.

2} Mew Project

(2| =

Heurehakurs

ChlUsers'hah'\Documents'\Heureka" Projects'\PlanWise

’ LOCALHOST: Indata_Heureka_20111123

MName:

Location:

Forest Database: v][ Browse... ]

Resut Database:  [LOCALHOST: Utdata_Heureka 20111123 7| [ Browse... |

ok | [ Cancel |

| fonstret Analysis Area langst ut till hoger valjer du ”Stromsjoliden”. Klicka pa fliken

Ingaende tillstand. Klicka pa knappen Calculate Initial State (inringad nedan).
2y PlanWise - Heurekakurs == = |
Arkiv Visa  Berakna Verktyg Fonster Hjalp
NEHX @D 85
Heurekakurs | Ingdende tillstand | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmedell | Optimeringsresultat 4 b x| Analysis Area Jx
3 & a@
Oversikt | Karta | Detaljer =-F 66

Mo, of treatment units: 209 Mean volume (prod. area): 108

Polygon area: 22573 Mean volume (total area):  106.02

Total area: 22573 Mean age: 4637

Productive area: 221605

Impediment area: 41.25

Age class width (years):

Max number of classes:

=
o
] ([T

[T Landskap8
i#-[¥] Stromsjoliden
D Urskogsytor

Initial age class distribution

500

400 4

300 4

Area (ha)

200

0- 10- 20 30- 40~ 50 60 70 80-  90-
Age class (yrs)

100- 110- 120- 130-

140-

Project created

3. Studera resultaten under flikarna under fliken Ingaende tillstand. Gor en temakarta 6ver

Stromsjolidens malklassindelning:



Under Map Properties, expandera StandObject Data, hogerklicka ManagementClass
och vélj Add Items Automatically. Valj lampliga temafarger.

Hogerklicka ManagementClass igen och valj Show In Map. Verkar man klara
certifieringskravet ”90/5/5”? Med Select Treatment Units In Map (inringad nedan)
kan man vélja att detaljstudera bestand (har ett bestdende av tre polygoner) m.a.p.
nagra beskrivande varden under Treatment Unit Properties.

2y PlanWise - Heurekakurs (=[] = ]
Ardv  Viss Berskna Verktyg Fonster Hjalp
NESEHX @B o aw
Heurekakurs | Ingdende tillstind | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimer | <4 b x || AnalysisArea R %
2 & @
= 66
- Teansparency (%): 0 = Opacity (%) 100 -~ @[] Landskapd
- - - ré
Treatment Unit Properties R || Map Propertiss Rx ||
- @[T Urskogsytor
Property Value el d
TreatmentUnitGuid 1c7d24d5-b5F4-4 PR ImpedimentAres  +
Description 1110084 Z InventoryVear
Area 594 75 LastFertilizationYear
Area Factor 554 7 LastFinalFellingYear
Inventory Vear 2009 -7 LastRegenerationYear
Owner Type Unknown -5 LastThinningVear
Dominant Species Spruce R Lotitude | |
Site Index 1458 75 ManagementClass
Site Index Specics Spruce Cm o L
Sail Moisture MesicMoist L e
Vegetation Type Sedgelow L
Mean Age (excl overstore... 1239 e
Dgv 17.48 ~Eer
Volume (incl overstorey) 12387 57 MaturityClass
Volume Prop Pine 04 37 MeanAge
Volume Prop Spruce 048 -5 MeanDiameter
Volume Prop rest 012 0 MeanDiameterTotal
Stems. 1015 5 MeanHeight
5 MeanHeightTotal
0 MatureConservationd _
[ P— N | Bl r— v
[Rendered in map: StandObjectData.ManagementClas] Al "¢
Project Heurekakurs opened P

4. Under Detaljer, klicka pa knappen Select Columns For Detailed View (inringad nedan)och vilj
de resultatvariabler vars varden du vill beakta, t.ex:

a.

Under Forest Data, valj Basal Area, Mean Age, Dgv, Hgv och Volume (incl
overstorey). Genom att halla pekaren éver variabeln sa far man information om den
enhet med vilken variabelvardet presenteras.

Under StandObject Data, valj BasalArea, MeanAge, MeanDiameterTotal,
MeanHeightTotal, Volume, ManagementClass och ProductiveArea.



2y PlanWise - Heurekakurs [=[@] = |
Arkiv  Visa Berskna Verktyg Fénster Hjalp
DNEEHX ¢ BDaA@
Heurekakurs | Ingdende tillstind | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimeringsresultat 4 b x ||AnalysisArea § X
(= & @
Owersikt | Karta | Detaljer Oee
, s : . [ Landskaps
©® Visa alla bestind i valda areor © Visa endast valda bestind T =
Stromsjsliden
&[] Urskogsytor
Description | Basal area (i | Mean Age (i | Dav (Forest | Hgv (Forest | Volume (incl| BasalArea (St| Managemen | MeanAge (t| MeanDiamet| MeanHeight | Prod. ~
> 1015344 18 52.86 1407 15.25 138.82 18 PG 52 22 16 13.37]=
1015353 24 537 17.01 1735 2111 24 PG 49 25 17 878
1015356 20 5074 [ Select Results = | 23 17 8.58
1026277 16 40.87 17 13 7.99
Select resuits
1026797 1345 20.66 —_ 5 6 2.57
[G] Velume (incl overstorey) a
1027895 129 2549 [T Velume 3= Bem dbh {incl overstorey) Avmarkera alla 4 6 1872
1027902 5.76 25.02 [ Velume (excl averstorey) 6 7 3.39
1020494 14 82.02 [] Velume overstorey 16 12 7.83
1020688 59 4217 [ Prediction Unf: Data 1 12 g 0.14
[7] Recreation =
1110015 31 106.37 ) Site Datm 1 19 14 546
1110016 563 2443 StendObject Dats 1 3 6.09
1110018 38 11458 -] Alitude Visa defaut 21 15 1.26
1110019 24 26.02 ] AreaFactor 24 17 26.05
[ AreaLevel2
1110021 0 6.79 ] Avealovel3 0 0s 2212
1110022 878 21.27 Z BasalArea 1 3 11.09
1110023 2.719999999 17,56 [ CalculatedSIS 1 2 3.49
1110024 21 461 ~L ClimateCode 23 18 12
[] CloseToCoast
1110025 2192 55.66 [ CoordEast 20 15 24.68
1110026 2275 40.26 [] Coordhorth i 13 1 83
1110027 23 0453 || 27 20 2733 -
o — R |
Project apened

Forest Data ar variabler som beradknats i Heureka, StandObject Data ar variabler som

"direktimporterats” fran bestandsregistret. Sen ser du att det finns manga fler

resultatvariabler (expanderbara noder under noder...) som beskriver skogstillstandet.

Det &r 1att att ga vilse och inte hitta just de variabler man soker — men efter ett tags

anvandande gar det dock lattare.

Kopiera tabellen, med lika manga rader som bestand i aktuellt analysomrade och lika manga
kolumner som de resultatvariabler man valt att beakta, genom att hogerklicka och vilja
Kopiera allt. Klistra in i t.ex. Excel och fortsatt dar att granska det ingdende skogstillstandet.
Hur bra 6verensstammer bestandsregistrets uppgifter med Heurekas berdknade? Vad ar den
areella férdelningen av malklasser (klaras "90/5/5”)?



3 Skapa skogsdomdner

Skogen kan delas in i grupper som kallas Skogsdomaner (Forest Domains). Syftet med denna
indelning ar att kunna gora olika installningar (skotselsimuleringar) for olika typer av skogar
(bestand). Installningarna gér man i nagot som kallas Kontrolltabeller (Control Tables). En
Kontrollkategori (Control Category) innehaller en eller flera kontrolltabeller. Till varje skogsdoman
kopplas en (eller flera) kontrollkategorier. | grundinstallningen tillnor alla bestand i det aktuella
analysomradet samma skogsdoman (Other), som kopplar till kontrollkategorier (f.n. tva stycken, en
sarskild for simulering av naturvardshansyn; Default Domain Settings) med grundinstallda
kontrolltabeller. Nar du som anvdndare definierar en egen kontrollkategori behéver du bara lagga till
den kontrolltabell (de kontrolltabeller) som innehaller de kontrollparametrar som du vill andra fran
sina grundinstallningar — i ovrigt faller systemet tillbaka pa grundinstéllningar i Default-
kontrollkategorierna.

Under fliken TPG-instéllningar (TPG = Treatment Program Generator) finns tre fonster:

{§@l Default Control Category (Gen 1 2)
il Default Domain Settings

= Mature Conservation
=-fi@ Default Control Category
= Climate Model
= Soil Model
= Treatment Model
=] Dead wood
= Recreation
=) Performance
Cost
= Production Model

~| Treatment Program Generator

= Pricelist

> PulplogDiameter

> PulpLoglength

: TimberLoglength
Top Diameter

4 Discounting
Discount Rate

4 Harvest residues

StumpPrice

4 Information
Comment
Mame

4 Misc
InvalidMessage
IsValid

Region
4 Prices
> Pulp

Timber

Discount Rate
Discount rate, %

Project Heurekakurs opened

‘x PlanWise - Heurekakurs ‘.i@ = ,l
Arkiv Visa  Berikna Verktyg Fonster Hjélp
DIEHX@¢Bo 9@

Heurekakurs | Ingaende tillstand | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimeringsresultat 4 b x
Forest Domain Template1l = ) -l X | & E @ ﬁl ‘

# Other & B Q Default Domain Settings 4 Cross cutting

5100
30:50
31:55
5

G

HarvestResiduePrice 380

380

True

4 Pre-calculated pricelist

Region2

335;335;335;335;268,;201
Pine;Spruce;Contorta

Till vanster visas Forest Domain Builder. | denna definierar man skogsdomaner med hjalp av villkor

stallda uppa bestandens ingaende skogstillstand. “Gen 1 2” betyder att kontrollkategorins

installningar géller for bade den befintliga skogen (Gen 1) och alla framtida, ndsta generationer av

skogar (Gen 2). I mitten visas kontrollkategorierna med sina kontrolltabeller. Till héger visas ett

Properties-fonster, som visar egenskaperna hos vald skogsdoman/kontrollkategori/kontrolltabell. |

det fonstret gér anvdndaren sina eventuella dndringar av nagon kontrollparameter.

Ett maste (infor kommande nuvardesberdkningar) och en lamplig forsta 6vning i anvandardefiniering
av en kontrollparameter gors genom att hogerklicka Default Control Category och vélja Add
Pricelist..., vdlj sedan den kontrolltabellen sa att du ute till héger kan andra kalkylrantan (Discount



Rate) till den ranta du och ditt foretag vill anvanda i analyserna av skogsbruket (inringad ovan). En

annan installning an grundinstallningen av en kontrollparameter framtrader normalt i fet stil.

Tillbaka till huvudmomentet, dar vi anvander Stromsjolidens malklassade bestand for att skapa

skogsdomaner:

1.

Hogerklicka Other under Forest Domain Builder och vilj Add Forest Domain...

| dialogrutan Edit Conditions valjer du variabeln ManagementClass (som finns under
StandObject Data) och sager att den ska vara (Equal under Operator) ”"NO” (under
Expression).

Du kan sen byta namn pa det skogsdomaén du just skapat, fran Forest Domain 1 till t.ex. "NO-
skogar” (klicka en gang pa namnet sa blir det editerbart).

Upprepa steg 1-3 for resterande malklasser sa att du dven har skogsdoméanerna ”NS-skogar”
och ”"PF-skogar” (PG-bestanden hamnar i restdomanet Other, utvarderingen sker uppifran
och nerat, som ett allt finmaskigare nat, vilket inte spelar nagon roll i detta exempel da vi
inte villkorar domanerna uppa olika resultatvariabler, men tank om vi dessutom vill
sarbehandla “gammal granskog” — sadan skog finns formodligen i olika bestand med olika
malklasser).

For att beakta resultatet av skogsdomanindelningen, hégerklicka nagon skogsdoman och valj
Evaluate Forest Domains (alt. View Treatment Unit Assignment...). D3 visas i
egenskapsfonstret antalet bestand i valt doman alt. en tabell 6ver varje bestands
domantillhorighet.

Men hur gick det egentligen med doméanet ”“NS-skogar”? Sannolikt s3 kammade det noll. Din
uppgift blir nu att andra villkoren for domanet sa man dnda far nagra bestand som ar
lampade for naturvardsinriktade skotselanpassningar. Kanske nagra bestand som angransar
till NO-bestand (fast det ar lite knéligt) eller nagra lovrika PG-bestand kan vara lampliga?

Alltsa, vi anpassar har den skogsskotsel som ska simuleras med hansyn till forekommande

malklassning, d.v.s. ett skogsbruk med naturvardshansyn. Givetvis kan man anpassa skotseln med

hansyn till annat. T.ex. Contortaskogar, jakt- och friluftsintressen eller skogar nara sjéar och

vattendrag varnas och skots sannolikt bast med ett annat skogsbruk an grundinstallningens

konventionella trakthyggesbruk.
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4 Gor instdllningar i kontrolltabeller och koppla till skogsdoméner

Via kontrolltabellernas kontrollparametrar kan man gora installningar for vilka modeller som ska

anvéandas, vilka skotsel- och avverkningsatgarder som ska simuleras, hur prislistor och

kostnadsfunktioner ska se ut o.s.v. En eller flera kontrolltabeller tillhér en kontrollkategori. Det finns

alltid en kontrollkategori som heter Default Control Category. Nar man skapar en ny kontrollkategori

valjer man bara de kontrolltabeller man ska andra i. Vi ska nu skapa en kontrollkategori som heter

Fri utveckling och som kontrollerar skotseln (den obefintliga) av NO-bestanden genom att koppla

kategorin till domanet “NO-skogar”. Sen kan vi metoden och kan upprepa motsvarande for NS- och

PF-skogarna, sa att dessa simuleras skotas pa ett malklassanpassat sétt.

1.

Hogerklicka i mittenfonstret, dar Default Control Category finns, och valj Add Control
Category > New Control Category.

Hogerklicka den nya kontrollkategorin (Control Category 3) och valj Edit Control Tables >
Add..., markera och lagg till kontrolltabellen Treatment Program Generator. Notera att man
kan vélja kontrolltabeller fran andra projekt och andra kontrollkategorier genom att valja
Add Control Category From File... alt. Add Control Table From File...

Vilj den nya kontrolltabellen och i egenskapsfonstret ute till hoger andrar du
kontrollparametern Management System till Fri utveckling.

Andra namn pé& den nya kontrollkategorin fr&n Control Category 3 till t.ex. ”Fri utveckling”.
Koppla nu kontrollkategorin Fri utveckling till skogsdomanen NO-skogar genom att
hogerklicka pa doméanen och valja Edit Control Category Connections > Add... Sedan tar du
bort Default Control Category fran NO-skogar (hogerklicka och vélj Delete Control Category
Connection) — detta da du bestamt dig fér att lamna NO-bestanden ororda.

Lilla utmaningen: Gér motsvarande for NS-skogarna, som forslagsvis kopplas till en ny
kontrollkategori, t.ex. “Kontinuitetsskogsbruk”, dar du i kontrolltabellen Treatment Program
Generator andrar Management System till Hyggesfritt skogsbruk. For PF-skogarna skulle du
kunna testa att senareldgga slutavverkningstidpunkterna ("6verhalla”) som en foérstarkning
av naturvardshénsynen, se kontrolltabell Treatment Program Generator och
kontrollparameter Rotation Age Adjustment Factor (i kombination med parametern Final
Felling Period Min). En annan forstarkning av hansynen kan vara att simulera
sjalvforyngringar (istallet for grundinstallningens planteringar), lagg da till kontrolltabellen
Treatment Model och dndra bada kontrollparametrarna Regeneration Settings och Type Of
Final Felling.

Stora utmaningen: Kontrollkategorin Default Domain Settings med sin enda kontrolltabell
Nature Conservation ar grundinstalld utan simulering av hdnsyn (men maste dnda vara
kopplad till alla skogsdomaéner). Fér vara PG-bestand i skogsdomanet Other kanske vi skulle
vilja simulera en generell naturvardshansyn. Det later sig goras genom att hégerklicka i
mittenfonstret och vélja Add New Domain Settings (dndra namnet till t.ex. “Generell
naturvardshansyn”) och till den vélja att lagga till kontrolltabellen Nature Conservation.
Andra kontrollparametern AreaProportion till 5 (I4s i ledtexten nedanfér vad det innebir)
och RetainTrees till True (dessa evighetstrad kommer att [dmnas sa lange som maijligt,
oberoende av vad som star efter RetentionTime). For skogsdomanet Other byter du sedan ut
befintlig koppling till Default Domain Settings till den nya Generell naturvardshansyn.
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Nar allt ar klart skulle det kunna se ut sa har:

2: PlanWise - Heurekakurs o S
Arkiv  Visa Berikna \Verktyg Fanster Hjilp
NEHX @4/ o a@

Heurekakurs | Ingdende tillstand | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmedell | Optimeringsresultat q b x
Forest Domain Templatel -~ ] =i X % - 2] ‘El |
£ NO-skogar 4 || =@ Default Domain Settings 4 1.Set Aside
- Mature C ti Area Allocation Method Specified
g ManagementClass = [NO] - atureLonsenztion N P
— . =+ [ig Default Control Category 4 1.1 Random Settings
@ Friutveckling (Gen12) o
. : K .|Z] Climate Model Override If Berder Zone True
@@ Default Domain Settings ) Soi Model Randomseed o
% NS-skogar x [E] Treatment Model 4 1.2 Specified for each Treatment Unit
2 AreaProportion 5
-8 ManagementClass = [PG] ~[2] Dead wood P ~ -
i - [E] Recreation AreaProportionSource FixedValue
'_ﬁ Dom!nar.ﬂt Species = [Birch, Aspen, OtherBroadlesf] speq| = 4 1.3 Allocation within Treatment Unit
@ Kontinuitetsskogsbruk (Gen 1 2) - Cost PlotAllocationMethod Random
i ; - [£] Cosf
@ Defeult Domain Settings - _ PlothllocationRandomMethod Fixed
* . - |=| Production Model 4 1.4 Borderzone
PF-skogar i ~| Treatment Program Generator L
Y £l oF - BorderZoneCriteria 25
= anag_emen ass = [FF] e Pricslist IncludePlotsinBorderZone False
@ Cverhillning o sjalvfryngring (Gen 1 2) E}H Fri utveckling 4 1.5 Management System
—{§@ Default Domain Settings o ~| Treatment Program Generator ManagementSystem Fri utveckling
* Other 2 E}H Kontinuitetsskogsbruk 4 2.Tree Retention
— -[Z] Treatment Program Generator RetainTrees True
@ Default Contrel :Categnory (Gen12) E}'Q If}verhéllning o sjshfdryngring 4 2.1 Tree Retention Settings
“{i@l Generell naturvirdshansyn ~| Treatment Program Generator RetainedTreeCount 10
| Tesument osel @
@ Generell naturvirdshansyn RetentionTime 20
“..[E] Nature Conservation
RetentionPriority

Pricrity settings for trees to leave for natural
conservation

4 n 3

Evaluation of forest domains completed

Observera att vid val av vissa kontrollparametrar far man ibland tillgang till en knapp med tre
punkter (inringad ovan), den foljs i sin tur av en dialogruta med ytterligare kontrollparametrar och
ytterligare mojligheter till anvdandardefinierade instéllningar.

5 Skapa skotselprogram och granska alternativen (delresultaten)

Innan man startar TPG:n bor man fundera 6ver sin dators kapacitet och minnesutrymme. Har kan
det valdigt snabbt bli valdigt langa vantetider och valdigt stora dataméangder. T.ex. simuleringen av
generell hdnsyn som féreslas ovan innebar att berorda bestand delas i tva bestand — ett med
produktionsarealen och ett med hansynsarealen. Atgirden innebér alltsa en férdubbling av antalet
bestand. | kontrolltabellen Treatment Program Generator finns kontrollparametrarna Max Number
Of Alternatives (To Save), dar anvdndaren kan begransa antalet skotselprogram som avses genereras
till varje bestand. Men begrénsa inte for mycket da fa alternativ férsvarar optimeringen (och kan
leda till en “trakig plan” liknande en konsekvensberdkning av ett inoptimalt skogsbruk). Istallet kan
man, utan storre risker, valja bort en del resultattyper som da inte behdvs tas med i simuleringarna
ifall de beddms som ointressanta i foreliggande analyser. T.ex. kol- och kvaveuppgifter kan man klara
sig utan i manga avverkningsberakningar. Slutligen kan man begrénsa planeringshorisontens langd,
fast daven det ska goras med forsiktighet — i en langsiktig plan vill man ofta beakta uthalligheten i ett
visst skogsbrukande, nagot som riskeras missas vid en alltfor kort horisont. Det finns forvisso satt,
t.ex. med hjalp av vissa restriktioner i optimeringsmodellen, som kan sakerstalla att man inte
Overutnyttjar skogarna, men visst kdnns det tryggt ifall uthalligheten kan anses “finnas med” redan i
de grundldggande analyserna?
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Under menyn Berdkna véljs Generate Treatment Programs. Satt antal perioder till 21 s3
erhalls en 100-arig planeringshorisont. Utover de forvalda valjer du till intressanta
resultattyper, t.ex. Data Per Species och Growth, uppgifter som ska tas med i varje
skotselprogram for varje bestand. Om du anvander periodmitt sa presenteras resultaten i en
viss period i mitten av perioden, just fore systemet simulerar eventuella skotselatgarder
(som normalt men inte alltid simuleras ske i periodmitt). Slutligen anges ett namn pa
simuleringen (skotselprogramuppséattningen), t.ex. “Malklassanpassat”.

Nér skotselprogramgenereringen ar klar sa inspektera nagra av alternativen for nagra
bestand under fliken TPG-resultat. Valj ett simuleringsresultat och valj sedan View
Treatment Programs (inringad nedan), bladdra mellan bestanden med pilarna alt. valj i
rullgardinen, valj vilka resultatvariabler du vill beakta med Select Variables (inringad nedan,
lite langre ner). Nu ser du sédkert anledningen till de stora dataméngderna som det kan bli
fragan om. Du ser ocksa, om du kommit ihag att ldgga till en prislista, att varje bestands
alternativa skotselprogram sorterats sa att det med hogst nuvarde (NPV) ligger 6ver i listan,
med Alt No = 1.

27 PlanWise - Heurekakurs =3 =

Arkiv  Visa Berékna Verktyg Fénster  Hjglp
NEEHX @« P2 AP

Heurekakurs | Ingdende tilstand | TPG-instliningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimeringsresultat abx
Strategic -4 B (?) @ | Treatment Unit
Ne Name Date $;;L!st Malklassanpassat (1) 2011-11-16 14:21
DI g 0111161621 aremaice . (R -
- I;f:;’;;”‘ AltNo NPV o[ [zEn A s En T 8 9 i
Y ST
Default o, 2 146749 h Th FF PPl
Default Co. 3 16700 0 FF PPl
Default Co. 4 16619 T FF PPl
Default Co. |5 46596 T FF PrPI
Default Cow.. 6 46558 Th Th i
Default Co... 7 46558 Th Th FFPrPI -
a ] "
&)
Variable Unit Period 6 Period 7 Period 8
ForestData Basal area (incl overstorey) _Before |m2/ha 352 217 309
ForestData DeminantHeight _Before m 2164 2275 2377
ForestData Dominant Species_Before species Spruce Spruce Spruce
ForestData Mean Age (incl overstorey) Before |yrs 679 734 7
ForestData Volume (incl overstorey) Before | m3sk/ha 3519 222 371
GrowthData CAT Net (All species) miskthayr |98 86 599
GrowthData MAI Net (All species) miskihayr 873 871 575
TreatmentData Trestment Thinning None None
a . 3

Ready

Skotselprogramoversikten innehaller periodvisa atgardsforslag, kodade i det 6vre fonstret
(dar FF = slutavverkning, Th = gallring etc.) men mojliga att fa utskrivna (iofs. pa engelska) i
det undre fonstret om man viljer att beakta resultatvariabeln Treatment. Oversattningen
fran engelska (for den vetenskapliga granskningens skull) till svenska dr som du sédkert redan
upptéackt bara halvfardig (och bara halvbra gjort?) sa héar finns det utvecklingsmojligheter
och forbattringspotential!

Beakta aterigen det 6vre fonstret och vad som star under Treatment Category. Du ser att for
varje bestand sa tillhor alla skotselprogram en och samma skotselkategori. Det beror pa
installningarna under TPG-installningar, dar vi for skogsdomaner som kopplades till nya
(anvandardefinierade) kontrollkategorier samtidigt tog bort kopplingen till Default Control
Category. Man hade kunnat ha kvar den kopplingen, likval som att koppla flera nya
kontrollkategorier till ett och samma doman. Da hade bestand tillhorande det domanet fatt
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flera olika sorters skotselprogram, flera olika "Treatment Categories”. Pa sa satt hade man
t.ex. kunnat jamfora konventionellt trakthyggesbruk med kontinuitetsskogsbruk och Iatit
Heurekasystemet avgora i vilka bestand (skogstyper) ett hyggesfritt skogsbruk ar lampligt,
eller iaf. under vissa forutsattningar lampligare an ett trakthyggesbruk.

Slutligen en aterkoppling till Gen 1 och Gen 2. Om man for ett skogsdoman goér en koppling
till kontrollkategorier sa det ser ut sa har:

&

g ManagementClass = [PC]
B3 SIS < 15 H100 m
G Default Control Category (Gen 1)

G Kentinuitetsskogsbruk (Gen 2)

------ G Default Domain Settings

... s8 kommer alltsa den befintliga skogen i de bestand som tillgér domanet (har PG-bestand
med forhallandevis |ag bonitet) att skotas enlig installningar i Default Control Category, har
ett konventionellt trakthyggesbruk, emedan efterféljande skogsgenerationer kommer att
skotas enligt ett kontinuitetsskogsbruk. Aterbeskogning efter det att den befintliga skogen
slutavverkats tillhdr Gen 1, Gen 2 tar sedan vid och bestar har av en enda, odndligt lang
generation (da kontinuitetsskogsbruk per definition saknar omloppstid). Vad hade alltsa
hdnt om man kopplat tvartom, d.v.s. kontinuitetsskogsbruket till Gen 1?

6 Resultatredovisning

Las hdr innan du gar vidare: http://heureka.resgeom.slu.se/wiki/index.php?title=Category:Results,

tyvarr dnnu bara pa engelska (men prova for all del Google Translate — sen kan vi borja snacka dalig
sprakvard...).

Efter att ha gjort en TPG-korning, d.v.s. Iatit skapa en mangd skotselprogramalternativ, ska alternativ
valjas for varje bestand. Vi har alltsa ett kombinatoriskt optimeringsproblem. Valet ska goras pa
basta satt utifran en viss malsattning under vissa forutsattningar, normalt pa analysomradesnivan
(t.ex. skogsinnehavet — alla ingdende bestand beaktade samtidigt). For detta anvands
optimeringsverktyget. Som ”default-resultat” valjs dock for varje enskilt bestand det alternativ med
hogst nuvarde. Den optimeringen erhalls alltsa utan att man behéver anvdanda optimeringsverktyget
och resultaten far namn som borjar med "Max NPV”. Vi borjar med att beakta defaultresultatet (och
undersoker huruvida det ar ett relevant resultat — kanske du redan nu kan ana att dylika resultat
manga ganger ar inoptimala?). Gor sahar for att titta pa t.ex. avverkningsprofilen éver tiden:

1. Vailjfliken Optimeringsresultat.
Under denna flik finns tre underflikar: Detaljer, Tabeller och diagram samt Karta. Valj
Tabeller och diagram.

3. Till hoger finns dels en lista 6ver alla optimeringsresultat. Nar du annu inte anvant
optimeringsverktyget finns har bara Max NPV-resultat, en for varje
skotselprogramgenerering. Valj Max NPV — Strategic (1 - 0).
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| fonstret nedanfor Results finns Tables And Graphs, med en Oversikt 6ver tillgangliga
rapportformular. Per automatik sparas alla de rapporter som du tidigare gjort under User
Defined (under System Defined finns mer att 6nska...). Har du inte gjort nagon tidigare sa gor
sahar, for en periodvis rapport dver foreslagna, avverkade volymer (s.k. avverkningsprofil):

a.
b.

C.

e.

Vilj Create New... > Period Graph...

Vilj Add... och efter Variable: Vilj variabel... Treatments > Volume Harvested Total.
Lagg till villkor, Valj variabel... Treatments > Treatment, Tillhor, Valj flera varden...
och valj Slutavverkning, Frotrad/skarm och Avveckling frotrad/skdarm. Ange ett Alias:
t.ex. ”Slutavvvol”. D& summeras hér alla slutavverkade volymer (i m>sk) i varje
period.

GOr om stegen b. och c. men stéll nu villkoret att volymerna ska harhoéra fran
gallringar, ta d& dven med volymer fran bladning/selektiva avverkningar. Ange ett
rapportnamn, t.ex. ”"Avverkningsprofil”:

2y Report Builder

Y-ads variables:

Wariable Alias Agaregate Area Condition [E
Treatments V_harv Shutavvvol Sum RepresertativeArea Trmt Tilhér FinalFeling, FinalFelingSeed Trees, RemovalOf SeedTrees
gy Gobrgwo (S Cepmaraies—Tot Thor i, sl
Y-ais abel mask [ Dete |[ Edt. ][ Add. |

Report header: Avverkningsprofil

Report name: Avverkningsprofi

Default chart type: | StackedBar =
Default view GraphAndTable A

Vilj den nya rapporten, valj View Checked Reports och du ser nagonting typ:

2y PlanWise - Heurekakurs (== B ‘
Akiv  Visa Berikna Verkyg Fonster  Hjalp
NEHX @#Poa@
Heurekakurs | Ingaende tillstand | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimeringsresultat abx
Results Avverkningsprofil [1:0] 4 b x

Strategic -2 led ] & SstackedBar @
=7 g Mélkiassanpassat(1] Report: Awverkningsprofil
[ Max NPV - Strategic (1 - 0) Results for: IMax NPV - Strategic for simulation (Malklassanpassat)

Avverkningsprofil

| Tables and Grephs | L D T S DI S D DR
3 @ dﬁx ’E;ﬂ ..: .E . ...E.E....::: ;;-.;;;.”5
5
~T11Gd areslsummetest A1 =4 ﬂ S H[I Hﬁ ﬂ VR ﬂﬂ G H i H ﬂ
~[C] kel Avgéngar . s ﬂ ‘B : : : : : ﬂ H ﬂ : H :
D-'g Avkastning ] 75 15 s w5 as 55 5 s s s
vou

i aw
a8 v vol pertrsl
~[C] el awv_tillvdoman PERIOD Year Slutavvvol Gallringsvol =

[l Avverkade volymer 3 - 0.00

m

[¥]led Avverkningsprofi B 1 250 43511.04 509796 L
-l avvprofil 2 750 2017589 5620.25 1
~Cllad biomass 3 1250 675210 6837.77

g‘"’ E’”mw 4 1750 1643267 2321525

e bu
e ) ) 5 2250 8395.00 3385220
-7 [ CAL(lapande tilluzct)
- 5 750 2993661 1994469
-] g C-areal
[l Forradsutveckling (fore av.) 7 3250 111844 19380.57
LA GROT - 8 750 46246.40 1786418
d i E 9 1250 105629.22 1555021 -

Evaluation of forest domains completed
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Du ser alltsa slutavverkningsvolymerna (i gront) och gallringsvolymerna (i rott)
staplade ovanpa och dven tabellen med vardena ifall du valt detta for aktuell
rapport. Hogerklickar du i tabellen och valjer Copy All sa kan du kopiera och klistra in
vardena i annat program, t.ex. Excel, och fortsatta analyserna dar. T.ex. beakta
avverkningsforslagen i m*sk/ha o. ar (att jamfora med tillvaxten) och
gallringsandelar (i %). Tillvaxtjamforelserna ar f.6. orsaken till att avverkningsprofilen
har foreslas innehalla skogskubikmetrar — avverkade volymer kan givetvis erhallas i
fastkubikmeter (fordelat pa sadgtimmer resp. massaved) om man sa vill.

Det &r bade larorikt (man lar sig hitta bland alla resultat) och bra (sa man vet att det &r "ratt
data” som beaktas) att gora egna rapporter/tabell- och diagrammallar. | och med releasen
av version 1.6 finns dessutom majligheten att kopiera fardiga rapportmallar, se har:
http://heureka.resgeom.slu.se/wiki/index.php?title=Version 1.6 och hér:

ftp://salix.slu.se/download/Heureka/Rapportmallar/.

Gor ett diagram (ett egendefinierat eller med en fardig rapportmall) 6ver
forradsutvecklingen. Det rotstaende virkesforradet beror ju i stor utstrackning pa de
foreslagna avverkningarna. Detsamma galler for den genomsnittliga I6pande tillvaxten ”CAI”
(inte att forvaxla med medeltillvaxten, ”“MAI”), som du ocksa kan gora ett (linje-)diagram for.
Sa dags for en annan typ av diagram, en rapport for foreslagen slutavverkningsareal. Fran
den slutavverkade arealen kan man sedan berdkna den s.k. arsytan och genomsnittlig
omloppstid for aktuellt analysomrade (betdnk da hur omraden avsatta till fri utveckling och
omraden som kontinuitetsskogsbrukas ska hanteras). Sen kan du ta fram arealer for alla
andra foreslagna skogliga atgarder pa motsvarande satt. Gor sahar:

a. Valj Create New... > Period Graph...

b. Vailj Add... och efter Aggregat: valjer du AreaSum.

c. Lagg till villkor, Valj variabel... Treatments > Treatment, Tillhor, Valj flera varden...
och vilj Slutavverkning och Frotrad/skarm (men inte Avveckling frotrad/skdarm — den
arealen skulle isafall raknas tva ganger!). Ange ett Alias: t.ex. “Slutavvareal”. Da
summeras hér alla slutavverkade arealer (i ha) i varje period. Kan se ut sahar:

Slutavvareal

BT Slutavvareal
350 T T T T T T T T T T

200 __ ..... .... _

ha

150 __ L BRI ]

100__ AR P PERRE R _

1 |

T T T T T T T T T T T T T T T

0 75 175 275 375 475 575 675 775 875 975
Year
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Staplar vi pa gallrade arealer kan det se ut sahar:

Avvareal

[ Siutavvareal B Gallringsareal |
600_'..'..!..'.'. N L A
500 Lo ’7_
a00 LB l:
i:::::::'r _|' ""::::::::::::F::'_:;
& 300 __ ..... r "[( { _
100 & F |- e { |— TP E ) " J P H
0 -.: :.: ﬁlr r:,:r:, ﬁ‘ﬁ ZIZ ﬂ ﬁlﬁﬁ’:ﬁ’Vﬁ[_:
T T T T T T T T T T T
0 75 175 275 375 475 575 675 775 875 975

Year

Beaktas arealerna far vi alltsa helt andra gallringsandelar.

7. Resultaten kan dven beaktas i kartan, gor sahar:

a.
b.

Valj fliken Karta och valj Result: Max NPV — Strategic (1 — 0).

| fonstret Map Properties expanderar du Treatments, hogerklickar Treatment och
véljer Add Items Automatically.

Ta bort de atgéarder som for tillfallet dr ointressanta, behall Final Felling och Final
Felling With Seed Trees samt Thinning och Selection Felling. Férslagsvis visas de tva
forsta med en och samma farg, de tva andra med en annan farg.

Hogerklicka Treatment och valj Show In Map. For Period: O ska inga
avverkningsatgarder synas i kartan da vi anvant oss av periodmitt — avverkningarna
simuleras da ske forst ar 2.5 (i period 1’s mitt. Ddremot, om vi initialt hade haft
bestdnd med OF-skikt av frétrad/skarm sa hade atgarden RemovalOfSeedTrees/
Shelterwood kunnat ses i period 0). Stega fram till period 1 (inringad nedan) istéllet,
sa syns periodens foreslagna avverkningsatgarder sahar:
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‘x PlanWise - Heurekakurs

Arkiv. Visa Bergkna Verktyg Fonster Hjélp
DEEHX @B D a@

®

m

&

2 Year

-5 Dgv Harvest
5 Enforced treatment
-5 Extensive Regeneration
-~ PlotId YoungForestDb
7 PriorityFactor
- Regeneration Species
%7 Regeneration Method
74 Stemns Harvested
-5 Stems Harvested Total
5 Thinning Form
-~ Thinning Grade
50 Treated Ares
=74 Treatment
I:‘ Thinning
I:‘ Final felling
-[[] Selection felling
I:‘ Final felling with seed trees
o Mean Tree Volume Harvested
75 Volume Harvested
-~ Volume Harvested Total

-5 Year Offset

T Traatmnsmtl it

Heurekakurs | Ingaende tillstand | TPG-instaliningar | TPG-resultat | Optimeringsmedell | Optimeringsresultat 4 b x
| Detaljer | Tabeller och diagram| Karta |
@ Q .‘ N | -+ Transparency (%): 0+ Opacity (%) 100 ~
Result types: Strategic = Result: Max NPV - Strategic (1 - 0) = (3 | Period: 4 4@ = b Ml ResultNo:
b ] 1946 m Map Properties 1
= &
- Dg Harvest -

[

[Rendered in map: TreatmentData, Treatment]

Evaluation of forest domains completed

Stega fram ytterligare perioder. Om du dr missn6jd med den rumsliga aggregeringen

av avverkningsatgarder (alltfor klustrat eller alltfor utspritt) tdnk da pa att det ar

periodvisa resultat som beaktas, vad som foreslas i en viss 5-arsperiod. Normalt

behandlas sadana problem i den taktiska planeringen, med arsvisa resultat, eller

som en restriktion i en smart optimering.

8. De bestandsvisa resultaten kan dven beaktas under fliken Detaljer. For en atgardsplan med

foreslagna uttagsvolymer i period 1 och 2 gor sahar:

a.
b.

Vilj optimeringsresultatet Max NPV... och vilj View Treatment Programs.

Under Select Variables valjer du att beakta Treatments > Treatment och Treatments

> Volume Harvested Total samt TreatmentUnit > Area.

Vilj att beakta resultaten for de tre forsta perioderna och kolumnvist, valj Update

(inringad nedan).
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Strategic -@ @ s @ Max NPV - Strategic (1- 0)
Sim Sim Opt Views (7} Row wise (faster) @ Column wise
No  Name No  OptName B Number of Peiods[F 1] pisl . . > Und
f_m_ « Mumber of Periods: | Display names: Long i Update
— TreatmentUnit  Alt Prop Area  ForestDomain  TreatmentData TreatmentData  TreatmentData  TreatmentData 2
1110032 1 |1 316 |Other PIFFPr 10 23567
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1110036 NC 111 067 Other 10 0
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1110039 11 817 QOther Th 162.23 0
1110039 NC 1 |1 (043 |Other 10 0
1110040 1 |1 (918 |Other cl 117,07 0
1110040 NC 1 (1 (048 |Other 10 0 o

Evaluation of forest domains completed

Hogerklicka och valj Kopiera allt och klistra in i t.ex. Excel — tabellen behéver dar
bearbetas. Bl.a. foljer kolumner for period 0 med (da inga avverkningsatgarder
simuleras), rader for "NC”-hansynsdelen av alla bestand déar det simulerats (dar
simuleras inte heller ndgra avverkningar) samt kolumnerna AlternativeNo och
Proportion (bagge alltid 1 fér Max NPV-resultat). Dessutom presenteras avverkade
volymer for rojning (Treatment = Cl) vilket nog ar ointressant. Det sista hade man
kunnat rada bot pa genom att istillet beakta Financial Value > Pulpwood Volume
Total resp. Timber Volume Total, bigge da i m*fub/ha. Nu kan det se ut sahér:

A B C D E F

1 |Bestand Nr Areal (ha) Atgird Period 1 Atgird Period 2 Avverkning Period 1 (m?sk) Avverkning Period 2 (m’sk)
2 1110027 25.96 Slutavverkning 5839

27 2407206 1.3 Slutavverkning 293

28 summa, slutavverkning period 1: 43507

29 1110031 2.18 Gallring 142

45 2343444 3.44 Gallring 301

46 summa, gallringsavverkning period 1: 5098

a3 totalsumma, avverkning period 1: 48605

48 1110032 31.6 Slutavverkning 7447
54 2343423 2.79 Slutavverkning 729
55 summa, slutavverkning period 2: 20175
56 1110038 39.81 Gallring 1781
63 2406795 4,25 Gallring 419
66 summa, gallringsavverkning period 2: 5620
67 totalsumma, avverkning period 2: 25794

Observera att vissa rader (bestand) ar dolda i kalkylarket i ovanstaende skarmklipp.

Inte n6jd med resultatet? Dags for att styra upp verksamheten med hjalp av optimering!
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7 Optimering

Det finns normalt flera problem med den plan som erhalls efter bestandsvis nuvardesmaximering,
problem som gor planen orealistisk och darfor inget bra beslutsstod for beslutsfattaren (skogsdgaren
e. motsv.). Ibland pratar man om att summan av manga lokala optimum inte ar lika med ett globalt
optimum. Det storsta problemet brukar avse de periodvisa avverkningsmangderna:

e Skogsagaren kan eller vill inte avverka sa mycket som foreslas under forsta perioden. Ett
sadant forslag beror pa att man rakat spara for mycket av gammal skog (ofta virkesrika och
vélslutna bestand men da dven ekonomiskt “fardigvuxna”) som inte langre forrantar sig med
skogsagarens avkastningskrav.

e Stora fluktuationer i avverkningsprofilen, i perioder efter den forsta perioden, ar ofta
olnskat av manga orsaker. T.ex. kan en skogsagare vilja ha en hyfsad jamnhet avseende
intdkter fran och kostnader i skogsbruket, men dven avseende sysselsattning
("aktivitetsgrad”) och riskspridning. Tank om en avverkningstopp skulle sammanfalla med en
"prisbotten” eller stora nyplanterade arealer med stora snytbaggepopulationer?

Fundera garna over vilka volymer som ska raknas med i den avverkningsprofil som man avser
utjamna, ar det sa att volymer fran gallringsavverkningar inte ska inga, da gallring kanske lika mycket
betraktas som en skogsvardsatgard som en inkomstkalla?

Andra problem med Max NPV-resultatet kan vara:

e Planen bryter mot géllande lagstiftning, t.ex. SVLs ransoneringsregel som sager att inte mer
an hélften av en brukningsenhets skogsmarksareal far besta av ungskog (har 20 ar eller
yngre). Ransoneringsregeln ser lite annorlunda ut for stérre brukningsenheter (som
Stromsjolidens 2200 ha) och kan i sammanhanget vara lite irrelevant. For 6vnings skull ska vi
anda beakta den har.

e Planen bryter mot avtalad miljocertifiering, t.ex. finns ofta utfastelser om en minsta mangd
I6v pa brukningsenheten. Just |6vet kan behdva sarskild uppmarksamhet: i praktiken blir det
forvisso en del I6v dar skogsbruket “misslyckas” (f.a. i féryngringar och réjningar) emedan
simulering och nuvardesmaximering av ett konventionellt trakthyggesbruk ofta ar
barrgynnande. (Fragan ar alltsd om vi ska rédkna med misslyckanden?)

Uppgiften blir har att med optimeringsverktyget forséka komma tillrdtta med ovanstaende problem
och ta fram en plan som &r realistisk och med ett sa bra skogsbruk som méjligt, d.v.s. optimal utifran
géllande mal- och forutsattningar. Vi gor det stegvis, dar varje steg innebar att du gér minst en men
ofta flera optimeringar (alltsa flera planer), och borjar med jamnhetskravet uppa
avverkningsprofilen.

1. Under fliken Optimeringsmodell viljs Open Model... (inringad nedan). Valj Max nuvdrde med
jamnhetskrav ver 4.Hops, f.n. den (enda) optimeringsmodell som medféljer Heureka-
installationen. Spara garna direkt en egen version av denna, t.ex. med namnet ”... ver
4 egen”, som du kan dndra i och 4nda ha mojlighet att ga tillbaka till originalet.
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Arkiv Visa Berikna  Optimering Verktyg Fonster  Hislp
DEHX @B D a@
Heurekakurs | Ingéende fillstind | TPG-installningar | TPG-resultat | Optimeringsmodell | Optimeringsresultat 4 b x
L | & @ g - @
=-@F Max nuvarde med jamnhetskrav ver 4_egen
22 Sets
8 treatmentUnits (indices = [i) or i periodvisa avverkningsméngder,
S altematives (indices = i)
-8 periods (indices =[p].
S rowhlo (indices =[r])
=) Parameters
P isSetasidelij]
P neffijpr]
P aresl]
-P altincludedi]]
P npfijl
-P trestmentjp.]
P volumelj pl
-P volumeHandfijprl Syntax accepted
P forestDomaini, fl
P trmiCategory(i il =4
=2 Variables E121]
¥ il 4 1.Identification
¥ valueTetlp] Definition #5umMNPY :£0vanst, ar mélfunktion vid enbart nuvardesmaximering
- ¥ volTatlp] Descriptien Objective function
¥ """‘EF“’Tﬁ‘[FLd” LongMzme objFunc
V et ModelDirection Maximize
-¥ areaSelectionFellinglp] Name objFunc
¥ mawvolharDecrease Objective True
-¥ maxvolhanvincrease 4 2.Databinding
¥ sumhiFv Sets (Click to add Index)
# -V obiFunc 4 3.Constraints
=2 Constraints
T C maxhees RangeType Al
€ 4 4.More information
B Include True
)4
B Name
C volharvDecrease The name of this item.
- C volharvincrease
Project Heurekakurs opened

Det star mycket mer om optimering pa Heurekas wiki, t.ex. har:
http://heureka.resgeom.slu.se/wiki/index.php?title=Optimization. Lite snabbt kan s&gas:

a.

En optimeringsmodell byggs upp av ett antal definierade Sets, Parameters, Variables
och Constraints (sv: restriktioner), som syns i fonstret ute till vanster. Hogerklicka
hér, i fonstret eller pa nagot objekt, och du far tillgang till olika menyer och
funktioner.

Variabler och restriktioner har normalt en syntax (har skrivet i
programmeringsspraket ZIMPL) som syns i fonstret uppe till héger. En bradgard, #,
innebar att raden endast ar kommentarer, for att férsoka forklara syntaxens
innebord.

Nere till hoger finns ett egenskapsfénster, egenskaper som finns dven for seten och
parametrarna. Vi ser har att vald variabel, “objFunc”, verkligen dr malfunktion
(Description: Objective Function, den réda pilen indikerar samma sak) och att
optimeringens riktning ar att maximera malfunktionens varde (Model Direction:
Maximize). Men vad ar det egentligen for malfunktion?

Att maximera summan av nuvardena, for ett visst skotselprogram for alla bestand i hela

analysomradet, som sumNPV-delen innebar, kanske inte ar sa svart att forsta men vad

innebar egentligen maxvolharvDecrease resp. —Increase? Tips: restriktionerna

volharvDecrease resp. —Increase kan ses som sorteringsalgoritmer som sorterar fram storsta

dkningen resp. minskningen avseende vada? Ar det ett jamnhetskrav som stills eller

egentligen en stravan efter jamnhet? (Tips: det senare.)
Byt ut malfunktionens grundinstallda straffvikt 100 mot 1. Valj Compile And Solve Model,
optimera din (sannolikt enda) aktuella simulering (skotselprogramuppsattning) och nér

optimeringen ar klar valj Save Optimization Results med ett lampligt namn, t.ex. "PW = 1".

Beakta
Stopp!

under Optimeringsresultat om avverkningsprofilen blev jamnare.
Nu gick vi alldeles for fort framat. Nagra viktiga tips och fix:
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Kolla statusfonstret som aktiveras i samband med optimering — dar kan du da se hur
modellbygget gar och om modellen kunde I6sas samt vardena pa alla variabler (dven
for alla vérden pa beslutsvariabeln x, som néastan alltid antar vardet O for alla
skotselprogram som inte valjs och darfor gor listan sa pass lang) och restriktioner.
Vérdet pa viktiga variabeln sumNPV, d.v.s. det totala nuvardet for resultatet (planen
for aktuellt analysomrade), syns dven har — gbr dven en rapport under
Optimeringsresultat > Tabeller och diagram som rapporterar nuvardet (forslagsvis da
i kr/ha).

Under Optimeringsmodell > Optimering > Settings... valjer du, om du vill, att
resultaten avrundas till heltalslésningar. Det ar normalt att foredra om man som har
har heltackande indata och vill att ett bestand betraktas som en behandlingsenhet
som behandlas i sin helhet med en viss atgard i en viss period. Med en
stickprovsbaserad ansats, som i Indelningspaketet, bor man dock inte avrunda.

Sen har ju version 1.6 inneburit att period 0 (utan periodlangd, representerande ar
0) ar nagonting helt annat &n tidigare period 0, som da representerade de 5 forsta
aren med periodmitt ar 2.5. Utan storre forklaring sa dndra i de tva restriktionerna
volharvDecrease resp. —Increase sa det dar star: FORALL <p> IN periods WITH p
>= 2

Nu &r vi battre rustade fér nya optimeringar, testa nu dven andra straffvikter (PW),
t.ex. 10, 100 och 1000. Notera i vilken utstrackning en allt storre stravan efter
jamnhet paverkar nuvardet. Heltalsavrundningen (for ett sa pass litet analysomrade,
med bara 209 bestand) och en jamnhetsstravan uppa alla avverkade volymer (dven
de efter rojning) gor att man kan fa noja sig med en halvhyfsad jamnhet, har for PW
= 250 (som sanker nuvardet med 1.3%, fran 32508 till 32087 kr/ha):
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5. Nuska vi dndra i optimeringsmodellen sa att jamnhetsstravan endast avser
slutavverkningsvolymerna. Vi borjar med att lagga till en ny variabel:

a. Hogerklicka Variables och vélj Add New Variable och ge den namnet
"volharvFinalfelled” (i harmoni med befintliga variabelnamn).

b. Indexera den nya variabeln m.a.p. period — i egenskapsfonstret valjer du Click To
Add Index, markera Periods och valj Add >. D3 ska nya variabeln heta
volharvFinalfelled[p]. Flytta gdrna upp den sa den hamnar direkt under
volharvTot[p].

c. Kopiera syntaxen fran volharvTot[p] till volharvFinalfelled[p], &ndra sen i syntaxen sa
det sist istallet star: ... == volharvFinalfelled[p] ; Nu tilldelas den nya variabeln
det gamla vardet som dock &nnu innehaller alla avverkade volymer.

d. Kolla nuivariabeln areaFinalfelled[p]. Precis som volharvTot[p] ar det en s.k.
kontovariabel som summerar vissa varden. Den har summerar iofs. arealer emedan
den andra summerar volymer, inte alla avverkade arealer utan bara de
slutavverkade. Vi kopierar det villkoret: ... AND (treatment([i,j,p,r] == 8 OR
treatment[i,7,p,r] == 16384) och klistrar in det pa motsvarande stélle i
volharvFinalfelled[p]. Kolla sa du far ratt med parenteserna (ratta daven det
numeriska vardet for atgarden Slutavverkning med ldmnande av frotrad/skdarm som
ska vara 16384 och inte 16383 — det kollar du genom att hdgerklicka parametern
treatment[i,j,p,r] och vélja View Definition).

e. lrestriktionerna volharvDecrease resp. —Increase byter du nu ut volharvTot mot
volharvFinalfelled.

f. LOs det nya optimeringsproblemet. Observera att jamnhetsstravan endast uppa
slutavverkningsvolymerna bade forstorar och forsvarar problemet. Tidigare vald
straffvikt for ojamnheter i avverkningsprofilen kan behdva anpassas utifran de nya
forutsattningarna. Sa har kan det nu se ut (PW = 250, nuvarde = 32099 kr/ha):
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10.

11.

Néasta uppgift blir att lagga till ransoneringsregeln och alltsa begrdnsa arealen ungskog i varje
period. Hogerklicka Parameters och vilj Add New Parameter..., ange namnet areaTot och
valj Formula. Valj Next och i fonstret skriver du: sum <i> in treatmentUnits : areal[i] ;
Valj Finish.

Igen, hogerklicka Parameters och valj Add New Parameter..., ange namnet meanAge men
valj nu Heureka Result Variable. Valj Next och vilj Forest Data > Before > Mean Age (excl
overstorey), valj Finish.

Vi kan nu skapa en kontovariabel som summerar arealen kalmark och skog som ar hégst 20
ar gammal. Hogerklicka Variables och valj Add New Variable, ange namnet arealUngskog.
Vilj den nya variabeln och i dess egenskapsfonster valjer du Click To Add Index, lagg till

periods (indexet p). | variabelns syntaxfonster skriver du:

FORALL <p> IN periods WITH p >= 1 DO

SUM <i,3j> IN treatmentUnits * alternatives WITH (altIncluded([i,j] >= 1 AND
meanAge[i, J,p] <= 20)

areal[i] * x[i,]J] == arealUngskog[p] ;

Lagg nu till sjdlva restriktionen. Hogerklicka Constraints och valj Add New Constraint, ange

namnet maxarealUngskog. Valj den nya restriktionen och i dess syntaxfonster skriver du:

FORALL <p> IN periods WITH p >= 1
arealUngskog[p] <= 0.5 * areaTot ;

Testa den nya restriktionen, d.v.s. kompilera och |6s optimeringsproblemet med
maxarealUngskog inkluderad. Paverkade det ditt resultat? Férmodligen inte — Stromsjoliden
ar mahanda relativt hart avverkad men inte under de senaste 20 aren. | ett
nuvardesmaximerande skogsbruk med relativt normal kalkylrdnta sa finns inte heller nagon
storre stravan efter att slutavverka skog i relativt unga ar som skulle kunna leda till konflikter
med ransoneringsregeln i framtida perioder. Beakta, i statusfonstret, vardena pa
kontovariabeln arealUngskog[p] — i alla perioder &r vi val relativt langt ifran maxgransen
”halva totalarealen”, ca. 1100 ha? Testa att skdrpa restriktionen, kan optimeringsproblemet
|6sas om man t.ex. kréver att max 20% av totalarealen far vara ungskog (i varje 5-arsperiod)?
Fundera pa hur man kan hantera optimeringsproblem som inte har nagon l6sning.

Sista momentet, att sakerstalla att det i varje 5-arsperiod finns minst 5% I6v, kan du nu nog
gora helt sjalv. Utnyttja vad som redan gjorts och undersok vilka parametrar, variabler och
restriktioner man skulle kunna “tjuvkika” pa och i mangt och mycket kopiera och bara dndra
i de delar som kravs for att |6sa det specifika problemet. Tips: en ny parameter
volumeBroadleavesli,j,p], en ny variabel volBroadleaves[p] och en ny restriktion
minvolymLovskog (undvik 3, & och 6 i optimeringsmodellen) kan vara lampligt. Sen kan du

III

jamféra med utdelad optimeringsmodell “Max nuvarde med jamnhetskrav ver

4 _Heurekakurs.Hops”. Dar ser det ut sahar:
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