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Inledning

Skogsbrukets utvecklingsbehov rör inte enbart 
teknologi och metodik för avverkning och 

skogsvård utan också de system som används i 
beslutsprocesser för hur resursen nyttjas. Antalet 
mantimmar per avverkad kubikmeter virke har 
minskat kraftigt de senaste årtiondena. I takt med ett 
minskat antal maskinförare etc. har också planerare 
och beslutsfattare fått större och större arealer att 
hantera. Lokalkännedom och tid för tillsyn av skogs-
innehavet har reducerats. Förutom en nedgång i an-
talet arbetstillfällen i skogsbruket har vi dessutom 
en trend att fler och fler människor tappar närkon-
takt med skogen. Samtidigt höjs målsättningar och 
krav på skogen som en resurs för olika produkter, 
dess miljövärden och dess sociala värden. Den här 
utvecklingen – rationaliseringar inom skogsbruket, 
ökade krav på resursen och ett ökat behov att kom-
municera hur resursen hanteras – skapar ett behov 
av betydligt kraftfullare beslutsstöd än dagens för 
den personal som arbetar med skoglig planering och 
för beslutsfattare på olika nivåer.

I mitten av 1990-talet gjordes i Sverige en ut-
redning av behovet av nya planeringssystem inom 
skogsbruket (Dahlin m.fl. 1996). Som en följd av det-
ta startades forskningsprogrammet Heureka år 2000 
vid SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet). Resultat 
från forskningsprogrammet har presenterats vid flera 
konferenser och i såväl vetenskapliga tidskrifter som 
mer populärvetenskapliga sammanhang.

Målet med forskningsprogrammet Heureka är 
att utveckla ett mångbruksinriktat analys- och pla-
neringssystem för skogsbruket. Systemet är avsett 
som beslutsstöd för skogsföretag, myndigheter och 
organisationer. Inom Heureka integreras kunskap 
från olika discipliner för att utforma datorbaserade 
analys- och planeringssystem. Särskilda applikatio-
ner utvecklas för myndigheters regionala och natio-
nella analyser, för skogsföretags planering på lång 
och kort sikt, samt för småskogsbrukets behov. En 
bärande idé för programmet är att ta tillvara olika 
forskares och forskargruppers goda idéer och resul-
tat och sätta samman dem på ett sätt som medger 
syntesanalyser av skogsresursernas nyttjande. Ett 
par andra bärande idéer är att:

– Se till helheten, inte delarna var för sig. Traditio-
nellt separeras miljöövervakning och miljökonsek-
vensbeskrivning från analyser av resursutnyttjande. 
I Heureka studeras uthålliga möjligheter för helheten 
direkt.

– Analyser för lång tid och specifika rum. Åtgär-
der i skogen har effekter under många decennier. 
Trädskiktets utveckling går dock att både styra och 
prediktera. Heureka ger lösningsförslag för specifika 
skogsområden – inte tumregler.

Trädskiktets utveckling

Stommen i Heurekas system är prognosmodeller för 
skogens utveckling. Här är trädskiktets utveckling 
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helt central, eftersom detta är avgörande för såväl 
det ekonomiska utfallet av skogsbruket som flertalet 
miljökonsekvenser; träden påverkar ju t.ex. i hög 
grad tillståndet i marken, samt i botten-, fält- och 
buskskikt. Trädens utveckling kan prognostiseras 
mycket väl med empiriska modeller, samtidigt som 
utvecklingen – i verkligheten – kan styras med god 
noggrannhet genom olika skogsbruksåtgärder. Det 
finns därmed en solid grund för att utveckla ”styr-
system” för skogsbruket.

Applikationer

Heureka utvecklas i huvudsak som ett system. Sam-
tidigt kan vi se att olika användare kommer att ha 
olika krav på funktionalitet, gränssnitt, koppling 
till andra system etc. Därför har vi valt att från det 
gemensamma systemet ta fram olika applikationer. 
Applikationerna omfattar förutom ett datorprogram 
också system för beskrivning av skogen, datainsam-
lingsrutiner m.m.

Fyra applikationer för olika användare och prob-
lemområden är under utveckling:

1) Nationell och regional analys
2) Planering för småskogsbruket
3) Långsiktig planering vid större skogsföretag
4) Operativ planering

Den första applikationen – för nationell och regio-
nal analys – är avsedd för analys av virkesproduk-
tion, miljö- och naturvärden inom stora geografiska 
områden. Användarna återfinns bland myndigheter, 
organisationer och t.ex. skogsägarföreningar.

Den andra – applikationen för småskogsbrukets 
planering – skall förbättra möjligheterna att planera 
skogsbruket framförallt för småskogsägare. Den ska 
ge bättre möjligheter att beakta flera mål, hantera 
en längre tidshorisont och ge ett bättre ekonomiskt 
beslutsunderlag än nuvarande skogsbruksplaner. 
Tänkta användare är markägare samt rådgivare och 
förvaltare, som är verksamma inom denna sektor 
av skogsbruket.

De två sista applikationerna är avsedda för stor-
skogsbruket. Den första av dem – applikationen för 
långsiktig planering – är avsedd för en långsiktig, 
strategisk planering av virkesproduktionen med 
hänsyn till miljö- och naturvärden. Även frågor av 

taktisk karaktär, t.ex. rumslig samordning av avverk-
ningar, kan hanteras. Ett resultat från en tillämpning 
av applikationen är ett förslag till traktbank, d.v.s. 
vilka avdelningar som ska avverkas de närmsta åren. 
Förslaget tas över av den sista applikationen, avsedd 
för den kortsiktiga, operativa planeringen. Här han-
teras frågor kring logistik och virkesförsörjning ur 
ett kortsiktigt perspektiv. Forskningsinstitutet Skog-
forsk ansvarar för den sista applikationen medan 
SLU ansvara för de övriga.

Data och informationshantering

Flera av de företeelser som ska hanteras kräver en 
heltäckande och detaljerad beskrivning av skogs-
landskapet. En ansats i Heureka baseras på en kom-
bination av fältinventering och fjärrranalys. Genom 
fältinventering finns information om enskilda träd 
och provytor. Satellitbilder är uppbyggda av en 
mängd rasterelement eller pixlar. Bilderna ger oss en 
viss grov men heltäckande information om skogen. 
Rasterelementen är typiskt av storleksordningen 
25 × 25 meter. Genom att kombinera information i 
satellitbilder och information från fältinventeringar 
kan vi tilldela alla rasterelement träd- och ytdata. På 
så sätt skapas en detaljerad heltäckande beskrivning. 
Flera rasterelement kan utgöra en åtgärdsenhet, t.ex. 
enheter som ska gallras eller slutavverkas vid samma 
tidpunkt. Information i rasterelement och åtgärds-
enheter bygger sedan upp landskapet (figur 1).

En målsättning är också att olika datakällor ska 
kunna användas, som traditionellt beståndsregister 
eller enbart provytor, för att passa varierande till-
gång på information om skogen.

Att kunna åskådliggöra resultaten på ett intuitivt 
och lättfattligt sätt är av stor betydelse. Kartor är 
lämpliga att visa hur utvecklingen över ett bestämt 
geografiskt område. I figur 2 exemplifieras detta med 
två kartor som illustrerar lämpliga framtida habitat 
för mindre hackspett vid ett bestämt skötselalterna-
tiv. Olika alternativ kan på detta sätt lätt jämföras.

För många människor kan även kartor te sig som 
främmande och svåra att tolka och att ta till sig. 
Ett alternativ att ytterligare tydliggöra resultat är att 
visualisera resultaten i 3D-grafik. Figur 3 illustrerar 
en sådan visualisering av ett prognostiserat framtida 
skogstillstånd. Förutom att kunna ta fram renderade 
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bilder som i figuren, så kan en mängd bilder sättas 
samman till en filmsekvens, så att man får känslan 
av att flyga över landskapet.

Heurekas system har ambitionen att hantera ett 
flertal nyttigheter, långa tidshorisonter och stora 
 arealer. Överskådliga resultatredovisningar som 
enkelt kan anpassas till användarens frågeställnin-
gar och behov krävs för att inte riskera att dränka 
användaren med information. I figurerna nedan ges 
exempel på resultatrapporter för olika nyttigheter 
och för deras indikatorer med vilka de mäts.

Figur 4 visar ett exempel på hur en övergripande 
redovisning av resultatet av en analys med Heure-
kas system för ett antal olika nyttigheter kan kom-
ma att ske. I övre vänstra bilden ges en aggregerad 
sammanställning för ett alternativ grundat på vissa 
förutsättningar. I den övre högra bilden finns en 
jämförelse mellan tre olika alternativa analyser. I 
de nedre bilderna redovisas ett antal indikatorer för 
virkesproduktion (nedre vänstra) och biodiversitet 
(nedre högra). En användare skall enkelt i resultat-
redovisningen kunna bestämma vilka indikatorer 

Representation av skogen

Träd
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Landskap

Bild-
element

Åtgärdsenhet

Fältmätningar
Kombination av
fältmätningar och
fjärranalysmetoder

Figur 1. Ansatsen för den geografiska representationen i Heureka. Rasterelement 
motsvarar bildelementen (pixlar) i fjärranalysbilder, typiskt i storleksordningen 
25 x 25 m.

Om 25 år Om 50 år

Figur 2. Lämpliga habitat i Remningstorp för mindre hackspett om 25 respektive 
50 år för ett skötselalternativ.



Tieteen tori Metsätieteen aikakauskirja 1/2006

69

som skall redovisas. Ett alternativ till den habitat-
inriktade redovisning ovan är t.ex. mängder av olika 
skogstyper (gammal skog, lövrik skog, etc.) eller 
substrat (t.ex. död ved).

Figur 3. Visualiserad bild över prognostiserade skogs-
tillståndet i Remningstorp år 2024.
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Figur 4. Exempel på en möjlig modell för övergripande resultatredovisning.

Ämnesvisa projekt

För att sammanställa de kunskaper som finns inom 
för Heureka relevanta kunskapsområden tillsattes 
ämnesvisa projekt. Projektens uppgift är att sam-
manställa och, där det behövs, ta fram ny kunskap, 
samt att formulera dessa kunskaper i form av funk-
tioner, tabeller och algoritmer som kan integreras 
i Heureka-systemet. Under perioden fram till med 
2005 drevs 13 ämnesvisa projekt i Heureka. Nedan 
presenteras dessa projekt kortfattat.

Produktionsmodeller. Nya tillväxtfunktioner har tagits 
fram (Elfving 2004; Fahlivik och Nyström 2006), 
liksom för inväxning (Wikberg 2004) och avgång 
(Fridman och Ståhl 2001). Dessutom har effekter 
av evighetsträd (s.k. spartäd) studerats (Elfving och 
Jacobsson 2006).

Produktion och klimat. Effekten av ett framtida för-
ändrat klimat på skogstillväxten har beräknats med 
en processbaserad modell för att integreras med de 
empiriska tillväxtfunktionerna. På så sätt kan ef-
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fekten av olika skötselalternativ vid skilda klimats-
cenarier skattas (Bergh m.fl. 2006).

Nedbrytning av död ved. Material som underlag för 
funktioner för nedbrytningsförloppet av död ved har 
samlats in och rikstäckande funktioner i enlighet 
med Kruys m.fl. (2002) kommer att tas fram. Före-
komsten av död ved och dess kvalitet är en viktig 
komponent för biodiversiteten såväl som för mäng-
den kol i skogsekosystemet.

Biomassa och kol. Marklunds biomassafunktioner 
(Marklund 1988) har kompletterats (Petersson och 
Ståhl 2006) och kolhalten för olika trädslag och delar 
av trädet har uppmätts.

Rotröta. Modeller för att skatta rotröte-angrepp, sanno-
likhet för angrepp samt dess utbredning vid olika 
förutsättningar har konstruerats (Thor 2005).

Virkesegenskaper. Modeller för olika former av virkes-
kvalitet, gällande bl.a. kvistighet och densitet, har 
tagits fram (Moberg 2006; Moberg och Wilhelmsson 
2003; Wilhelmsson 2006)

Mark. En modell för att beräkna kolets och kvävets 
kretslopp har anpassats till Heureka systemet (Ågren 
och Knecht 2001). Arbete pågår med att anpassa en 
annan modell för att beräkna baskat-jon balansen 
(Sverdrup m.fl. 2002). Ett problem med den senare 
är bl.a. indatafrågan, men där ny forskning om mark-
vittring kan visa sig ha stor betydelse (Akselsson 
m.fl. 2004).

Biodiversitet. Här arbetar man, förutom med mer van-
liga typer av beräkningsindex t.ex. andel gammal 
skog, med att skapa utvärderingsmodeller för typ-
arter. Tanken är att vissa arters habitatskrav ger en 
god bild av ett landskaps potential att hysa många 
fler arter (Edenius och Mikusiñski 2006; Mikusiñski 
och Edenius 2006).

Datafångst. Arbetet har främst varit koncentrerat till 
att anpassa nya tekniker inom fjärranalysen till de 
behov som finns i Heureka. Radar, laser och auto-
matisk tolkning av flygfoton är exempel sådana tek-
niker. En annan teknik är att knyta sattelitdata till 
data från riksskogstaxeringen med s.k. kNN teknik, 
för att skapa heltäckande data för större områden. 
Detta har också gett till resultat att det idag finns 
heltäckande skogsdata i 25 m pixlar för hela Sverige 
(Reese m.fl. 2003).

Miljövärden. Hur värderar allmänheten olika nyttighe-
ter från skogen? Genom att bättre förstå detta kan 
förhoppningsvis bättre avvägningar mellan olika 

nyttigheter göras. Modeller för att skatta en skogs 
lämplighet för rekreation har tagits fram (Lindhagen 
och Hörnsten 2000).

Beslutsfattande under risk. Att skogsägande inte är helt 
utan risk bekräftade orkanen Gudrun som drabbade 
södra Sverige hårt under 2005. Inom detta område 
har en del översiktligt arbete bedrivits, vilka har in-
tensifierats efter stormen (Eriksson 2006).

Optimering. Heureka-systemet ska utifrån olika kri-
terier kunna optimera skötseln över område. Linjär 
programmering kommer att integreras i systemet, 
men även olika heuristiska metoder (t.ex. simulated 
annealing och genetic algorithm) är aktuella, då vissa 
typer av problem inte är linjära (t.ex. spatialitet).

Markägares agerande. Skogsägare agerar utifrån sina 
värderingar och kunskaper. Undersökningar har visat 
att betydelsen av det ekonomiska utbytet från skogs-
ägandet relativt sett har minskat. Andra faktorer som 
naturvärden, historisk känsla och jakt värderas av 
många ägare högre. Detta bör påverka agerandet 
bland skogsägare. Om vi kan modellera detta bör 
vi också bättre kunna förutsäga hur den framtida 
skogen kommer att skötas.

Framtid

Fler än 20 forskare och programmerare på 7 institu-
tioner vid SLU samt vid Skogforsk är engagerade i 
forskningsprogrammet Heureka. Vi arbetar till störs-
ta delen med att syntetisera kunskap från olika forsk-
ningsområden och vi ser Heureka som ett sätt att 
föra kunskap och forskningsresultat ut till praktisk 
användning. Heurekas kärna är nu systemerad och 
programmerad och de första versionerna av några av 
applikationerna är nu körbara (mars 2006).

Heureka har säkrat finansieringen för en andra fas 
fram till och med 2009. Finansiärer är SLU, Skog-
forsk, Mistra (miljöfond), Kempe-stiftelsen och 
Skogsindustrierna. Organisation och struktur inom 
programmet är delvis ändrad i jämförelse med den 
första fasen. Likaså har fokus för programmet för-
stärkts mot att ta fram operativa applikationer, till del 
på bekostnad av de ämnesvisa projekten. Målet är att 
de planeringssystem och beslutsstöd som utvecklas 
inom Heureka, under den närmaste fyraårsperioden 
ska komma till praktisk användning inom det svens-
ka skogsbruket.
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