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Forord

Att utveckla metoder for vegetationskartering och anvéndning av olika datakéllor som
hjélp vid digital bildbehandling har utgjort ett av fundamenten i denna studie. Ett annat,
och lika viktigt, ar det behov av kunskaper om naturmiljén som funnits i VVasteras
kommun.

Samarbetet mellan Naturgeografiska institutionen vid Stockholms Universitet, och
Visterds kommun boljade med vegetationskartering. En vegetationskarta ar dock
endast en av manga kallor vars data skall omformas till beslutsunderlag. Darfor
foreslogs ett tredrsprojekt med avsikten att utveckla ett system for hur vegetationsdata
praktiskt skulle kunna anvandas i kommunal planering. Projektet avsag bade teknik- och
metoddverforing samt utveckling av metoder for att presentera bearbetade underlag for
exempelvis planering. Detta resulterade i ett pilotprojekt finansierat till lika delar av
Statens rad for byggnadsforskning och Svenska Kommunférbundet under rubriken
"Kommunal hushalining med naturresurser. Datoriserat beslutsunderlag. Pilotstudie”, att
genomforas under ett r fran september 1988 med Wolter Arnberg som projektledare.
Visteras kommun har bekostat vegetationskarteringen.

Denna slutrapport for pilotprojektet &r i huvudsak en metodbeskrivning med ett
tillAmpningsexempel av mindre omfattning.

Projektet har haft en referensgrupp till sitt férfogande med féljande sammansattning:

Lars Borg, Hogskolan i Kalmar

Reinhold Castensson, Linkdpings universitet
Bernt Forsgren, Statens Naturvardsverk
Maria Jansson, Boverket

Nils Ryman, Norrkdpings kommun

Orjan Thorsén, Visteras kommun

Referensgruppen har sammantratt tva ganger.

Vissa kapitel i rapporten har haft en eller flera huvudforfattare:

Kap 2: Gunilla Fjellmar och Gun Wallenberg
Kap 3: Wolter Arnberg

Kap 4: Margareta lhse

Kap 5-8: Michael Ostling

Michael Ostling, som ar doktorand vid Naturgeografiska institutionen, har varit anstalld
i projektet och handletts av Wolter Arnberg. Dessa har dven svarat for
sammanstéllningen av rapporten.

Projektet har haft stod fran ett stort antal personer i de samverkande organisationerna
och vi vill rikta ett varmt tack till alla dessa.
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Vegetationskarteringen har utforts av Barbro Naslund-Landenmark med Margareta
Ihse som projektledare.

Ett sarskilt tack gar till Marianne Lindstrom, som utfort digitalisering och 6verféring
fran flygbild till karta, och Stefan Wennberg, som redigerat de digitala
vegetationskartorna och slutredigerat rapporten.

Stockholm i Januari 1990

Wolter Arnberg, Gunilla Fjellmar, Margareta lhse, Gun Wallenberg, Michael Ostling
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Sammanfattning

Landskapet och naturresurserna utsatts idag for allt fler negativa férandringar och
belastningar pa grund av manniskans utnyttjande. For att langsiktigt kunna utnyttja
resurserna maste kommunerna skaffa sig relevant kunskap om naturen. Detta har givits
uttryck for i NRL och PBL som ocksa givit kommunerna ett utokat miljé- och
planeringsansvar.

Denna rapport ar resultatet av en pilotstudie vars mal ar:

att med problemstéllningar fran Vasterds kommun utveckla metoder for hur
geoekologiska data om landskapet bor struktureras, analyseras och presenteras
ror att kunna anvéndas i planeringen och som underlag i kommunala beslut samt

att presentera en arbetsmodell for att gora detta material, i form av t ex specialkartor
for olika planeringssituationer, snabbt och enkelt tillgangligt pa en persondator
(PC) hos den kommunala planeraren.

Att ta fram nodvéndig information infor ett beslut kraver metoder som bade utnyttjar
databaser och sammanstéller data till meningsfull information. En beskrivning av vilken
information som kan erhéllas ur primart insamlade data, ar ett forsta steg for att
overbrygga kompetensklyftan mellan olika dicipliner. Det fordras dérefter bade metoder
att beskriva relationer mellan olika kategorier sval som metoder att hantera
indikationer. Rapporten beskriver hur modellbyggande, osakert resonerande och logisk
programmering kan ge ett effektivare geografiskt informationssystem. Vidare redovisas
hur ett beslutsstodssystem for kommunal planering kan byggas med inriktning mot
naturresurshushallning.

Prototypsystemet utnyttjar en objektorienterad datastruktur som hanteras av ett logiskt
programmeringssprak, Intelligence Compiler. For visualisering utnyttjas
kartritningssystemet Maplnfo och for databashanteringen dBase.

| ett enkelt detaljplaneringsexempel - en vandringsled - visas hur naturdata, i detta fall
data om vegetationen kan hanteras i vart beslutststodssystem. Systemet redovisar inte
bara forutsattnigar, ansprak och konflikter utan ocksa sakerheten i gjorda bedomningar.

Pilotstudien omfattar digitaliserad information om vegetationstyperna inom ett
ekonomiskt kartblad nordvast om Vasterds tatort.

Vegetationens sammansattning beror pa klimatet, marken, den historiska utvecklingen
och markanvindningen. Darfor ger vegetationstyperna indikationer pa ekosystemens
innehéll, uppbyggnad, egenskaper och funktioner. De utgér darmed tillsammans med
socio-ekonomiska data en viktig bas for all planering pa ekologisk grund.
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Decision support system for municipal natural resource
management

Pilot study of a computerized decision support system

Wolter Arnberg, Margareta Ihse, Michael Ostling, Department of Physical Geography,
University of Stockholm

Gunilla Fjellmar, Gun Wallenberg, Municipality of Vasteras.

Landscape and natural resources are more and more exposed to changes and impacts
due to man. This has led to a demand for better planning techniques based on ecological
principles. The new planning and building legislation in Sweden has given an extended
responsibility to the district councils and administrations concerning the environment.

The long-term aims of this project are to

provide municipality planning support with particular attention to the structure and
functioning of landscape-ecosystems

contribute to the answer to the question: what is sufficient basic data in environmental
planning and management.

The aims of the pilot study are to

structure, analyze and display basic environmental data used in the planning process in
the Municipality of VVasteras

to provide a demonstration model to bring the available information to a planner’s
personal computer system.

To provide source information on the eve of decision need databases and methods to
compile data to meaningfull information. A description of what in-direct or in-formal
data that can be extracted from primary data is a first step to establish a bridge between
different diciplines. Hence, there is a need of methods to establish links or relations
between classification-systems as well as methods to use the type of hints an expert can
get from the data. The report explains how models, fuzzy reasoning and logic
programming can give a more efficient geographical information system. A tentative
data structure for a decision support system is given with an example of use in municipal
planning with special attention to natural resource managment.

The prototype system use an object-oriented data structure using a logic programming
language, Intelligence Compiler. To visualize the data the map display system Maplnfo
is used. dBase is used for data storage and retrieval.

Vegetation depends on climate, hydrology, historical development, land and land use.
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Hence, the vegetation types will indicate content, structure and functions of the
ecosystems. Therefore, vegetation data in combination with other data, for example
socio-economic, will be an important data source for planning based on ecological
principles.

In a simple site planning example - a nature trail - we will show how vegetation data can
be used in a decision support system. The system do not only display claims and conflicts
but certinity as well as un-certinity in the assessment of different areas.

The pilot study is supported by the Swedish Council for Building Research, the Swedish
Association of Local Authorities, and the Municipality of Vasteras.
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1 Inledning

De mal och riktlinjer som finns i naturresurslagen (NRL), plan- och bygglagen (PBL),
och i férarbetena till dessa lagar, har varit utgangspunkten till foljande fragor:

Vilken information ar nédvandig/tillracklig som underlag fér en kommunal
fysisk planering baserad pa hansyn till naturmiljon?

Hur skall informationen hanteras for att man skall kunna genomfora en
kommunal fysisk planering med malet att Iangsiktigt bevara landskapets
forutsattningar till sociala- och ekonomiska funktioner, biologisk produktion
och mangfald?

Svaren pa dessa fragor kan underléatta att pa alla nivaer i den kommunala fysiska
planeringen ta hdnsyn till naturen i enlighet med de nya lagarna NRL och PBL. Ett
battre beslutsunderlag kan ocksa pa ett tidigt stadium uppmarksamma kollisioner
mellan olika intresseomraden.

Att ta fram nédvandig information kraver metoder som bade utnyttjar databaser och
sammanstéller data till meningsfull information. For exempelvis en planerare behdvs
ofta tillgéng till fackkunskap for att kunna utnyttja underlagsmaterial som olika experter
samlat in. Finns inte dessa experter tillgangliga nar data behéver anvandas, méste vi
finna metoder som kan 6verbrygga denna brist.

Det finns ocksé ett stort behov att kunna hantera informationen sa att man vet var den
finns och hur den nés.

Kommunalt ansvar for naturresursplaneringen

De nya lagarna innebar att ansvaret for den fysiska planeringen av mark- och
vattenanvindning har decentraliserats och lagts p& kommunerna liksom det
grundlaggande ansvaret for hanteringen av naturresursfrgor. Detta kommer att
forandra den kommunala planeringsprocessen och delvis rikta intresset mot andra
fragor &n tidigare. Det kommer ocksa att krava delvis nya arbetssatt och ny kunskap till
grund for de kommunala besluten om mark- och vattenanvandningen.

Den fysiska planeringen skall enligt NRL bl a bygga pé ekologisk grund, dvs hansyn skall
tas till naturen, dess funktioner och samband. For att detta skall vara méjligt, erfordras
en samlad, lattillganglig basinformation om naturen samt forstaelse och kunskap att
hantera denna information s att den blir anvandbar i planeringssammanhang.

I kommunerna finns det idag ofillracklig kunskap och kompetens av det slag som de nya
lagarna kraver. Det finns brister bade vad géller material-, metod- och personal. Aven
om manga inventeringar har gjorts, ar de begransade, bade till innehall och geografisk
omfattning. Oftast berdr de bara vissa vaxter eller vaxtsamhallen, djurgrupper eller
markegenskaper. De har séllan gemensamma indelningssystem och &r darfor inte heller
jamforbara.

I kommunerna finns dven behov av regional éverblick, men de kan inte enbart forlita sig
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till lansstyrelsernas underlagsmaterial. Kommunerna maste darfor skaffa sig egen
kunskap och information om naturen.

Ekosystem

Ett ekosystem omfattar sdval levande som icke-levande komponenter, deras relationer
till varandra samt de fysikaliska och kemiska egenskaperna i miljon. Ekosystem
ké&nnetecknas av energifléden samt floden och i vissa fall hela kretslopp av materia.
Manniskan har sedan artusenden paverkat sin omgivning for att oka utbytet i sina
odlingar genom att paverka dessa fldden och kretslopp.

Fundamentet for planering pa ekologisk grund

Vegetationen har ofta en dominerande roll i ekosystemen. Den técker i stort sett alla
icke bebyggda omraden och &r en funktion av klimat, mark- och vattenbeskaffenhet,
historisk utveckling och anvéndning. D&rigenom kommer ofta en vegetationstyp att dven
redovisa ett geografiskt homogent omrade sett ur manga andra &mnesomradens
perspektiv. Det &r helheten som tillsammans betyder mer &n de individuella delarna.
Det &r darfor naturligt att kunskap om vegetationen och dess rumsliga utbredning utgor
basinformation for planering pa ekologisk grund. Andra grundlaggande variabler som
bor ingd i en naturdatabank &r klimat, lage i terrangen, jordart, berggrund och
hydrologiska férhallanden.

Basinformationen bér omfatta ekosystemen i landskapet, deras l&ge, areal, struktur,
egenskaper, funktioner och samband. De senare begreppen later sig inte l4tt beskrivas i
ett konventionellt databassystem. De omfattar inte bara relationer mellan olika data
utan ocksa en beskrivning av relationernas styrka och karaktar. Databasen ska séledes
inte endast innehalla information av inventeringskaraktar. Den skall aven ha en inbyggd
kunskapsbank som kan "resonera" med databasens fakta och komma fram till mer
anvéndbar information. Vet vi t. ex. genom en inventering att om en speciell art x
forekommer i omradet s kravs det ofta expertkunskap for att ge besked varfor x finns
just hdr och vad som krévs for dess fortsatta existens. Om systemet beordras att soka
efter omraden med arten x, s& ar det mindre intressant att bara fa reda pa var de ar
belagna an ocksa kunna fa svar p& vad som krévs for att arten x ska kunna finnas kvar
och vad arten inte tal.
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Pilotstudiens mal
Pilotstudiens mal &r:

att med problemstéllningar frdn Vasteras kommun utveckla metoder for hur data om
var fysiska miljo bor struktureras, analyseras och presenteras for att kunna
anvéandas i planeringen och som underlag i kommunala beslut samt

att presentera en arbetsmodell for att gora detta material, i form av t ex specialkartor
for olika planeringssituationer, snabbt och enkelt tillgéngligt pa en persondator
(PC) hos den kommunala planeraren.

Pilotstudien omfattar digitaliserad information om vegetationstyperna inom ett 3-4 km
brett omrade norr om Vasteras tatort.

Rapportens upplaggning

De fragestallningar som utgjort utgdngspunkter for studien fordrar svar fran ett flertal
helt skilda amnesomraden. Vi har darfor valt att relativt utforligt presentera manga av
dessa. Systemuppbyggnad och resultat av pilotstudien redovisas f.o.m. kapitel 7.

| kap.2 beskrivs utgangspunkten i denna studie utifran en planerares nuvarande behov.

| framtiden kommer naturresursdata att hanteras i ett datorbaserat geografiskt
informationssystem. D& en papperskarta ar ett kommunikationsmedium for att formedla
kartorens uppfattning om omgivningen till en lasare, &r det inte sjélvklart att
papperskartan kan 6verforas till datormedium och fortfarande fungera som
informationsférmedlare. Vi avser ju har inte direkt att 1asa kartan, utan med hjalp av
datorn utnyttja dess information. Vi utnyttjar saledes kartan mer som datakélla an som
kommunikationsmedium. | kap. 3 belyses detta.

Som basinformation i denna studie ligger en vegetationskartering. | kap. 4 beskrivs det
anvénda klassificeringssystemet. Det &r genom indirekta samband mellan en kategori i
ett klassificeringssystem inom ett &mnesomrade, som vi med varierande sikerhet kan
uttala oss om férhallanden som géller andra &mnesomraden.

Genom att utnyttja klassificeringssystemet kan vi avgransa omraden pé en karta, flygbild
eller i naturen. | vegetationskartan bortser vi fran vissa detaljer for att framhava nagot
gemensamt for ett visst omrade.

Verkligheten ar oftast s& komplex att vi nojer oss med en férenklad beskrivning av den.
Vi kan iaktta detta bade betraffande klassificeringssystem och kartering. Vi kallar denna
avbildning en modell. | denna modelleringsprocess gor vi forst en konceptualisering, dvs
vi véljer och omtolkar information som vi har till en (subjektiv) tankemodell som vi
senare vill representera i t.ex. en dator. | kap. 5 behandlas de begrepp och modeller som
anvénds for att hantera naturresursinformation i denna studie.
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For att kunna fatta beslut fordras ett beslutsunderlag som oftast innebér en
sammanstallning och viktning av information fran manga hall. | datormiljo innebéar detta
att vi behdver tillgang till sdval databaser som metoder att sammanstélla och vikta
informationen. FOr den senare uppgiften kan vi anvanda regler och anvisningar eller
mer eller mindre uttalade tumregler. Datorbaserade metoder for att utnyttja regler for
tillampningar i denna studie beskrivs i kap 6. Kapitlet inleds med en dversikt dver
databasteknik for att leda fram till hur kunskapsbaserade databaser kan konstrueras.

Kapitel 7 beskriver maskiner och programvaror for att inom pilotprojektets begréansade
tidsram visa en prototyp av ett system for kommunal dversiktsplanering.

| kapitel 8 beskrivs den regelbaserade modell for kommunal naturresurshushallning som
anvands.

Kapitel 9 "knyter ihop™ de olika delarna i ett tillampningsexempel som inleds med ett
scenario, vilket senare beskrivs i en regelbas.

Slutligen redovisas resultat och erfarenheter.
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2 Behov och mdjligheter med datoriserat beslutsstod for
kommunal hushallning med naturresurserna

Bakgrund

Landskapet och naturresurserna utsatts idag pa grund av méanniskans satt att utnyttja och
bruka dem for manga negativa férandringar och belastningar. Variationen och mangfalden
i naturen minskar och livsmiljéer forsvinner, vilket bl a har resulterat i att véxter och djur
som tidigare var vanliga nu ar hotade eller tom utrotade. Detta kan i sin tur leda till att
den komplicerade vav som de naturliga ekosystemen utgér kommer i obalans och dess
stabilitet minskar. Ekosystemens mojligheter att tala forandringar och belastningar som t
ex dagens luftféroreningar begrinsas. Pa sikt kan detta ocksd medféra att deras biologiska
produktionsformaga avtar.

Nya mal

Det Gvergripande malet i naturresurslagen - NRL - att manniskan méaste hushélla med
naturrresurserna, dvs bruka och ta i ansprak mark och vatten pa ett sadant satt att det
mojliggor ett langsiktigt och uthalligt resursutnyttjande, ar darfor ett bade nédvandigt och
bradskande mal att realisera.

Kommunens ansvar

Ansvaret for den fysiska planeringen av mark- och vattenanvandningen har med de nya
lagarna - naturresurslagen och plan- och bygglagen (NRL och PBL) - decentraliserats och
lagts p& kommunerna, liksom det grundlaggande ansvaret for hanteringen av
naturresursfrigoma. Detta kommer att férandra den kommunala planeringsprocessen och
delvis rikta intresset mot andra planeringsfragor &n tidigare. Det kommer ocksa att krava
delvis nya arbetsatt och framforallt kréaver det att kommunerna skaffar sig en egen
lattillganglig information om naturen samt forstaelse och kunskap att hantera denna
information sa att den blir anvandbar i planeringssammanhang.

En viktig fraga i detta pilotprojekt har darfor varit, vilken information och kunskap om
naturen behdver kommunerna for att de, genom den fysiska planeringen, skall kunna
medverka till en hushéllning av de lokala resurserna.

Definition av naturresurs

Det kan i det har sammanhanget vara viktigt att definiera begreppet naturresurs. En
naturresurs ar inte ndgot en gang for alla givet utan den kan forandras éver tiden och beror
av manniskans skiftande behov och ansprak, hennes tekniska och ekonomiska mojligheter,
de problem och eventuella hot dessa fororsakat miljon samt hennes stravan och mal.
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Sedan den fysiska riksplaneringen pa 70-talet har t ex naturtyper som sumpskog, vatmarker
och berg uppvérderats och betraktas idag som vérdefulla naturresurser, medan
jordbruksmarken nedvarderats. Vardeforandringar av det hér slaget har medfort att delar
av kommunernas planeringsunderlag &r inaktuella.

Oversiktsplan

| dversiktsplanen skall kommunerna enligt NRL och PBL ge forslag till en hushéllning av
naturresurserna.
Kraven pa oversiktsplanen &r att den skall vara

lattforstdelig och informativ
kommuntéckande och
samordnas med kommunens sociala och ekonomiska planering.

Detta leder bl a till att arbetet med 6versiktsplanen framst kan ses som en fortldpande
process, dar faktaunderlag kontinuerligt "byggs upp" och ajourfors, sa att i
Overensstdmmelse med dagens planeringsbehov, “planen”, ger mojlighet till:

stor flexibilitet

Okad handlingsberedskap

olika slag av konsekvens-, effekt- och konfliktanalyser
snabba utvérderingar och

alternativa forslag.

Resurshushallning och ekologisk grundsyn

Manniskan &ar en del av naturen/ekosystemen och direkt beroende av dess funktioner och
samband. Hur manniskan brukar och tar i ansprak dessa, paverkar hennes livsvillkor.

Ekosystem bestar av en levande och en icke levande del. Deras uppbyggnad och innehall
av vaxter och djur (den levande delen) beror av och samverkar med den icke levande
delen, dvs klimat, mark- och vattenforhallanden, vilket tillsammans med kretslopp och
fléden av energi, vatten och andra &mnen ger ekosystemen olika egenskaper, funktioner
och stabilitet.

En ekologisk grundsyn och en hushallning av naturresurserna bygger pa att det ar
naturen/ekosystemens toleransnivaer och stabilitet, som bor sitta granser for hennes
behov och ansprak, dvs var, hur och i vilken omfattning hon bér bruka och exploatera och
inte tvartom.

Nagra viktiga utgangspunkter for hennes handlande bor darfor vara

att stora sa litet som méjligt - befintliga naturférhallanden fungerar bast;

att bruka och ta i ansprak dar ekosystemens stabilitet dr storst och dér ingreppen gor sa
liten skada som mojligt;

att ta tillvara och framja naturen och de ekosystem som har de egenskaper och funktioner
hon behdver, i stéllet for att helt och hallet 16sa dem pa teknisk vég, t ex rening och
reglering av vatten (dag- och spillvatten), nedbrytning och adsorbtion av organiskt
material och tungmetaller.
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Syfte

Pilotstudiens évergripande syfte &r att ge kommunerna en ekologisk kunskapsbas och ett
"verktyg" som forbattrar deras forstaelse, mojligheter och beredskap att planera och besluta
pa ett satt som leder till ett miljovanligt och resurseffektivt utnyttjande av mark och vatten.

Detta skall goras genom

att forskare och planerare gemensamt via en tolkning av vegetationstyperna tar fram
basinformation och kunskap om naturens och ekosystemens egenskaper, funktioner
och samband;

att digitalisera denna ekologiska information och lagra den i en databas som del i ett storre
geografiskt informationssystem, GIS;

att utveckla metoder att strukturera, analysera och presentera denna information sé att den
blir anvandbar i den kommunala fysiska planeringen;

att éverfora informationen pa en persondator sa att den blir ltt att na och anvéanda for alla
de som ingar eller ar berérda av den kommunala planeringen.

Tanken &r att successivt bygga ut denna "naturdatabas” med basinformation och kunskap
fran ekosystemets alla delar, dvs férutom vegetationstyper aven

topografi (digital terrangmodell)

geologi och geomorfologi

jordarter och geoteknik

hydrologi

klimat

information betréffande markanvéndningen och primérkartan.

Med denna information far kommunerna majligheter till olika slag av analyser for
nuvarande och framtida utnyttjanden och ansprak samt vid férandringar av dessa.

Med data i ett GIS-system gar det t ex att
askadliggora naturforutsattningarna
bli varse forandringar och problem tidigt
prioritera och lyfta fram varden
simulera héndelser
forandra férutsattningar och snabbt kunna préva och finna alternativ
inte bara se punkter utan hela system, samband, influensomraden och fléden och

att séledes bedoma konsekvenser, effekter av olika ingrepp och utnyttjanden
pa ekosystem samt konflikter mellan intressen.
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Kommunernas nuvarande kunskap

Informationen och kunskapen om naturen ar idag otillracklig i kommunerna. Aven om
manga naturinventeringar har genomférts har de gjorts for speciella ansprak och inom
begransade omréaden. De har m.a.o. brister bade i enhetlighet och kvalitet och har séledes
begransad anvandning.

Idag &r det i de flesta fall ocksa sé att det ar de tekniska och ekonomiska anspréken och
I6sningarna som bestammer vart utnyttjande av naturresurserna. Att lata naturens talighet
mot olika ingrepp bestdmma lokaliseringen av t ex en industri, kan vi inte gora idag, darfor
att vi saknar bade ratt information, kunskap och kompetens for att géra de bedémningar
och miljéanalyser som fordras for detta. Det viktigaste skélet till denna brist &r "enkelt"
uttryckt att man hittills inte forstatt att t ex miljokonsekvensanalyser ar nodvandiga.

Bristen pa relevant informationsmaterial gor aven att vi har svart att bedéma storleken pa
de forandringar, om vi ens uppmarksammar dem éverhuvudtaget, som sker i landskapet
med t ex biotoper och arter och ddrmed adnnu svarare att forebygga eller begransa dem.

Statliga och regionala myndigheters informations- och kunskapsmaterial

Nar kommunerna saknar erforderligt material skall de, enligt de nya lagarna, fa tillgang till
den kunskap och kompetens som behdvs for hushallningen av naturresurserna av de
regionala myndigheterna.

Ett exempel pa det underlagsmaterial kommunen kan fa ar lansstyrelsens naturvardsplan.
Den redovisar omraden och objekt som &r betydelsefulla for naturvarden och som har
delats in i tre olika naturvirdesklasser. Dessa omraden representerar sannolikt alla de
storsta, mest mangformiga och artrika omradena i kommunen, vilket gor planen till ett
mycket viktigt kunskapsunderlag.

Den har emellertid ocksé sina begransningar, varav en mycket viktig ar att den behandlar
naturvard som ett sektorsintresse.

Denna syn pa naturvard har gjort att planen enbart redovisar vissa objekt och omraden, de
"vardefulla" och innehaller saledes inte ndgon heltiackande information om naturtyperna i
kommunen. De utvalda omradenas samband och funktioner med omgivningen eller andra
likartade miljoer i landskapet beskrivs darfor inte heller.

Naturvardsplanen kan darfér huvudsakligen anvandas som underlag for att klarlagga
konflikter mellan olika sektorsintressen och inte for att bedéma konsekvenser och effekter
pa landskapets ekosystem av olika ingrepp och markutnyttjanden.

Den kommunala planerarens situation och uppgift
Planeringsarbetet kan delas in i tre faser: inventering, analys och forslag. Den mesta tiden

av en planerares arbete gar idag till inventering, dvs att samla in och stalla samman
underlagsmaterial. Ett material som dock mindre redovisar olika
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naturforatsattningar an skilda intresseomraden. En mycket liten del av planeringen
anvands for analyser. Tiden racker helt enkelt inte till och de brister som ndmnts tidigare
betraffande det insamlade materialet forbattrar inte heller mgjligheterna till de analyser av
miljén som fran resurshushallningssynpunkt &r nédvéandiga vid t ex olika
exploateringsforslag.

Miljoanalyser vid olika former av markutnyttjande kraver kunskap och kompetens fran
skilda amnesomraden och samarbete mellan olika intressenter. Det ar nddvandigt att
begransa den sektoriella planeringen och skapa samverkan tidigt sa att ett bra
helhetsresultat kan uppnas. Aven om det i kommunerna finns manga olika
samarbetsgrupper for fysisk planering s beror de analyser som genomférs nastan
uteslutande de féreslagna planernas ekonomiska konsekvenser pé olika sektor- och
forvaltningsintressen och inte pa miljon.

Gallande lagar och centrala riktlinjer medger ocksa idag att olika sektorer kan optimera
sina intressen och behov, vilket resulterar i daliga helhetsldsningar for miljon och
naturresurserna. En hushallning av naturresurserna kan inte bygga pa en optimering av de
ingdende parternas intressen utan det krivs en gemensam helhetssyn och gemensamma
mal for miljon.

Att 6ka forstdelsen for manniskans beroende av naturen genom att visa och forklara de
nuvarande forhéllanden i landskapet, dess innehall och uppbyggnad, de forandringar som
péagar, vilka problem och eventuella hot som dessa och nya ansprak p& mark och vatten kan
medfdra, dr nagra av planerarnas viktigaste uppgifter.

Att tydligt kunna &skadliggora den befintliga situationen i landskapet &r sarskilt angelaget
for mojligheterna att skapa en samsyn mellan olika intressegrupper, eftersom
meningsmotsattningar i bl a exploateringssammanhang nastan alltid visar sig bero pa skilda
uppfattningar av de befintliga forhallandena.

Forst nar en gemensam syn pa de nuvarande forhéllandena har erhallits, kan en vilja till
forandring skapas och politikerna formulera konkreta mal for den lokala miljon.

Den kommunala planeraren saknar emellertid idag det informationsmaterial och verktyg
som behdvs for den héar typen av redovisningar.

Slutsats av ovanstaende ar att det finns ett mycket stort behov av en ny grundlaggande
information om naturen, i samhéllet som helhet inte bara i kommunerna.

Den nya informationen och kunskapen om naturen

P& samma sitt som denna information i sig beh6ver vara grundlaggande, dvs byggas upp
fran de minsta enhetliga delarna till storre sammanhangande system, sa behéver
insamlandet och bearbetningen av denna information starta pa den lokala nivan dar
huvudansvaret foér mark- och vattenutnyttjandet har lagts och dér behov och problem férst
aktualiseras och maste klarlaggas och losas, for att darefter generaliseras till en storre
overgripande regional eller central niva.
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Kommunen har valt vegetationstyperna som en forsta viktig basinformation i den tidigare
ndmnda naturdatabasen darfor att:

de kan tolkas via flygbilder med en séker, snabb och férhallandevis billig metod;
de &r den information om naturen som det ar storst brist pd i kommunen samt
de utgor indikatorer pa ekosystemen.

De allmanna kraven pa informationen &r att den skall vara:

enkel och snabbt tillgénglig
bestandig
generaliserbar i tid och rum

samt besta av

radata, dvs icke varderade data, som kan anvandas om och om igen for skilda
ansprak och problem.

De specifika kraven pa informationen &r att den skall vara kommuntéickande och omfatta
ekosystemen och deras

lage, omfattning och frekvens;

innehall, uppbyggnad, egenskaper, funktioner och samband;

stabilitet, dvs vilka forandringar av systemens delar och samband som kan medféra
att toleransgréanser dverskrids.

Kunskap kravs ocksa om:

vilka behov och ansprak som finns pa ekosystemen och som ingér i den
kommunala planeringsprocessen;

vilka speciella krav pa landskapet dessa staller samt var och i vilken omfattning;

vilka ekosystem som kan tillgodose dessa bra eller daligt;

vilka konsekvenserna och effekterna blir av ett eventuellt utnyttjande samt

vilka &tgarder/riktlinjer som behdévs for att ekosystemens egenskaper och funktioner
skall kunna bevaras eller storas sa lite som mojligt vid olika slag av ingrepp.

Planeringsansprak

Nagra av de intressen och ansprak pa landskapet som kommunen skall beakta och reglera i
Oversiktsplanen &r t ex:

Naturvard

biotoper

flora och fauna
Skogsbruk
Jordbruk

Friluftsliv/turism

Kulturminnesvérd
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Byggnadsproduktion
bostéder
vdgar, ledningar
anlaggningar

Teknisk forsorjning / Tatortsutbyggnad
vatten
avlopp
avfall
energi

Gronytor
vistelseytor
naturmark
skyddsytor

Informationen och kunskapen fran vegetationstyperna ar framforallt ett hjalpmedel for
planeringen av naturvard, skogsbruk, friluftsliv, delvis jordbruk och grénytorna vid
tatortsutbyggnaden. Anvandbarheten for dessa intressen och anspréak kan delvis
askadliggoras med foljande exempel:

Skog och skogsbruk i kommunen

Enligt hushallningsbestammelserna i NRL skall kommunen beakta och i dversiktsplanen
redovisa den skogsmark som &r vardefull for skogsnéringen, men ocksa de skogar som ar av
betydelse for naturvarden.

Skogsvardsstyrelsen har bedomt att all skogsmark i kommunen &r vardefull for
skogsbruket. En mycket liten del av den totala skogsarealen har daremot i l&nsstyrelsens
naturvardsplan bedomts vara av betydelse for naturvarden.

Vad &r det da for riktlinjer och atgérder som behovs for att fa till stand en hushallning av
naturresursen skog? Récker det med att de av naturvarden redovisade skogarna far ett
"skydd" och det pa den Gvriga skogen far bedrivas fortsatt skogsbruk?

Svaret ar sannolikt nej, darfor att de forandringar och problem som idag uppmarksammas i
skogen orsakas enligt forskarna av dagens ofta schablonméssiga och storskaliga
skogsbruksmetoder, samhéllets luftféroreningar och ménniskans dvriga ingrepp och
ansprak pa skogen och detta kraver andra insatser an att enbart skydda nagra fa omraden.

Problem och hot

Problemen och hoten pé skogen kan sammanfattas i féljande rubriker:

likaldriga och enskiktade monokulturer
homogenisering

fragmentisering

biotoper och arter forsvinner och hotas
néringsvavar forstors

skogsekosystemets stabilitet och talighet minskar
den biologiska produktionsférmagan avtar
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Hur l6ser man da dessa problem och vad ar det man vill uppna? Det 6vergripande malet
att hushalla med skogsresursen. Det malet kan formuleras tydligare eller kanske snarare
"brytas ner" till foljande delmal:

att bibehalla och framja skogens stabilitet och dess olika funktioner och dé framst dess
biologiska produktionsférmaga;

att bevara skogens naturliga variation och mangfald;
att skydda och framja sallsynta och hotade arter och biotoper samt

att anpassa skogsbruksétgérQerna till de olika skogstypernas egenskaper och funktioner,
dvs ett varsamt och standorts anpassat skogsbruk.

Via vegetationstyperna kan informationen erhallas om vilka skogstyper/biotoper som ar
mangformiga och artrika
ostdrda eller ursprungliga
typiska eller karakteristiska
séllsynta

hotade och pa vég att forsvinna samt

vilka landskapspartier eller delar av kommunen som innehaller ursprungliga och
funktionella skogstyper.

Det hér kunskapsunderlaget gor det i sin tur mgjligt att utforma varierade och riktade
miljokvalitetsmal for olika skogstyper inom hela eller delar av kommunen, t ex att skapa
generella och sarskilda biotopskydd som &r viktiga som komplement till de idag
dominerande omradesskydden for att bibehalla och framja ett stabilt skogsekosystem.

For malet att bibehalla ett bestandigt artantal och livskraftiga populationer av floran och
faunan kravs svar pa frdgor om hur skogstyperna/biotoperna bor vara fordelade i
landskapet bl a vad galler antal, storlek, inbdrdes avstand, alder och successionsstadier
samt vad konsekvenserna och effekterna blir vid fordndringar av dessa. Vad hénder t ex
med artbestandet vid en utdkad homogenisering av skogslandskapet genom att 50% av
l6vskogen i kommunen ersatts med gran eller att alla sumpskogar och kérr dikas och
granplanteras?

Det har ar fragor som kraver kunskap om bl a ekosystemens funktionssamband och
toleransnivaer, vilket dock &r mer &nvad informationen fran vegetationstyperna kan ge.
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Odlingslandskapet och jordbruket

| oversiktsplanen skall kommunen ocksa skydda och beakta "brukningsvard"
jordbruksmark. Jordbruket ar emellertid idag en naring med mycket dalig lonsamhet, vilket
gor att vardet och mojligheterna att bruka marken &r kraftigt begrédnsad. Denna situation
leder antingen till att markerna utnyttjas mycket intensivt eller till att de 14ggs ner och
planteras igen foretradesvis med granskog.

Problem i och mal for odlingslandskapet dr darfor likartade de i skogen.

Fragor som fran lokal resurshushallningssynpunkt bor besvaras och eventuellt regleras i
Oversiktsplanen &r bl a

vilka marker bor forbli odlade

vilka biotoper och arter bor bevaras; var och i vilken omfattning
hur bor ett skydd av dem utformas

vilken havd bor upprétthallas
vilken jordbruksmark bor, om inte havden kan uppratthallas, fa vaxa igen naturligt
vilken jordbruksmark kan skogsplanteras och med vilka trédslag

var ar jordbrukets belastning pd miljon (naringslackage, bekampningsmedel) stor
och vilka konsekvenser medfor det?

vilka rekommendationer, riktlinjer eller stéd kan kommunen ge for att begrénsa
dessa?

Med information fran vegetationstyperna kan planeraren besvara storre delen av de har
fragorna. De tva sista kraver dock mer kunskap, framst om jordarter och hydrologi.

Marker av stor betydelse i odlingslandskapet ar dngs- och hagmarkerna. For nérvarande
pagér en riksomfattande inventering av dessa. Enligt centrala riktlinjer skall endast de
marker dokumenteras som uppfyller mycket hogt stallda krav pa t ex ostérdhet,
ursprunglighet och representativitet. Resultatet blir m a o ett mycket begrénsat urval,
visserligen med "toppobjekten™ men de blir f4, sma och starkt spridda i landskapet. Fragan
ar vad vardet ar av att bevara och hivda ndgra enstaka sma dngsobjekt? Helt klart ar det
ett estetiskt varde, det ar vackra marker. Det &r ocksa ett kulturhistoriskt varde och av
pedagogisk betydelse att skydda och skota dessa dngsmarker.

Det ekologiska vardet blir daremot begransat. Angs- och hagmarker ar viktiga livsmiljoer
for floran och faunan och om malet ocksa skall vara att bibehalla antalet befintliga arter
och livskraftiga populationer av floran och faunan racker det sannolikt inte med nagra
enstaka smad isolerade objekt i landskapet.

| ett forsok att battre tillgodose det ekologiska malet har kommunen i sin pagaende
tolkning av vegetationstyperna i stallet tagit med alla dngs- och hagmarker, alltsé inte bara
de basta utan &ven de som &r stérda av t ex gédning, dikning eller representerar olika
igenvéxningsstadier. Skalet till detta &ar
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att aven de bidrar till mangformigheten och kan trots att de &r "stérda" fungera som lankar
mellan de "ursprungliga” angsmarkerna och pa sa satt bidra till att en tatare vév av biotoper
och livskraftiga populationer av floran och faunan bevaras i odlingslandskapet.

Genom att dokumentera alla dngs- och hagmarker 6kar &ven méjligheterna att skapa
storre sammanhangande omraden som sannolikt blir praktiskt och ekonomiskt
fordelaktigare att havda.

Ett annat viktigt motiv &r att forbattra tillsynen av de har markerna. Sannolikheten &r
mycket stor att de pa sikt férsvinner genom granplantering, vilket ytterligare skulle bidra
till utarmningen av odlingslandskapet, med k&nnedom om var de finns kan kommunen i
stallet genom hansynsregler och sérskilda ersattningar "styra” mot naturlig igenvéxning eller
vid plantering till Ilampliga tradslag.

Friytor

Den kommunala hushallningen med naturresurserna skall inte bara handla om naturen ute
i landskapet utan &n mer om hur mark och vatten, ekosystemen, tas i ansprak inom
tatorterna och vid deras utbyggnad.

| tatorterna har grénytorna, dvs mark och vegetation manga viktiga funktioner. En val
utformad gronstruktur (lage, omfattning, innehall och sammanhang) &r av avgérande
betydelse for en attraktiv, sund och val fungerande boendemil;jo.

En typ av gronytor som dr och sannolikt kommer att f& 4n storre betydelse framaver &r de s
k skyddsytorna, dvs mark och vegetation vars frdmsta uppgift ar att skydda mot olika
stérningar i tatorten.

Behov/ansprak
Kraven pa skyddsytorna &r bl a att de skall kunna bidra till att:

rena luften, begransa luftféroreningarna

dampa buller

skydda mot insyn

dampa vindar, skapa ett bra lokalklimat

begransa energianvandningen (varme)

filtrera och rena vatten (dagvatten, spillvatten)

bidra till vattenbalans och fungera som fordréjningsmagasin
bryta ner en del av tatortens avfallsprodukter
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Problem

Manga av tatorternas friytor fungerar idag daligt for de har andamalen pga foljande
problem, de:

ar sma och splittrade
ligger langt fran bostader och stérningskallor
innehaller lite naturmark och mest anlagda grasmattor

har ofta packningsskador, vegetationen vaxer darfor daligt och slits och skadas fort
och hart

har héga anlaggnings- och skdtselkostnader.
Indirekt leder detta till att tatorternas utemiljoer ar

bullriga och har dalig luft

dppna och blasiga med stora temperaturskillnader, som bidrar till
varmeenergiforluster.

Mal, egenskaper/funktioner

For att fa fungerande skyddsytor bor manniskan nyttja mark och vatten, resurseffektivt och
miljovanligt, dvs ta tillvara ekosystemens renande, reglerande och lagrande funktioner, pa
ett sadant satt att deras stabilitet bibehalls.

For att tillgodose de efterfragade behoven behdvs vegetation och marker som:

har formaga att t ex

assimilera och infiltrera vatten och féroreningar
ta upp och leda vatten

bryta ner och bygga upp organiskt material
lagga fast, adsorbera, tungmetaller

véxa och foryngra sig bra

samt téla

slitage och tramp
torka, frost och blast
férsurning

gddning

Via vegetationstyperna gér det i viss man att bedoma var forutsattningarna for dessa
egenskaper finns respektive ar mindre bra eller saknas. Planeraren kan darmed pa ett
tidigt stadium avgransa omraden mojliga som skyddsytor samt ge forslag till prioriteringar
av dessa. Sakerheten i beddmningarna ar dock begransad och kraver for att bli tillforlitliga
den utbyggda naturdatabas som beskrivits tidigare. Bedomningar om vilka &tgarder, framst
vad galler skotsel och vard, som bor goras respektive inte goras for att bibehalla dessa
egenskaper, ar till viss del ocksd mojligt att gora med hjalp av vegetationstyperna.
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Sammanfattningen av vad som redovisats ovan ar att via vegetationstyperna far planeraren
mojlighet att bedéma

forutsattningarna for vissa anspak och intresse
konflikter mellan dessa

vilka atgarder, framst vad géller skotsel och vérd, som bér, och i viss man aven de
som inte bor, goras for att bibehalla de efterfragade
egenskaperna/funktionerna samt

i begrdnsad omfattning konsekvenser av dessa.

Daremot gar det inte att bedéma konsekvenser och effekter pa ekosystemen av storre
markanvandningsforédndringar eller vilken storlek, omfattning och férdelning i landskapet
olika vegetationstyper och biotoper bor ha for att bibehalla artantal och livskraftiga
populationer.

Tatorten
Problem.

Det sétt pa vilket mark och vatten tagits i ansprak i tatorterna har medverkat till bl a
foljande problem:

grundvattensankningar
yt- och grundvattenfororeningar
andrade stromningsforhallanden (riktning, volym, hastighet)

vilket lett till

marksattningar

sprickbildningar pa hus, vagar och ledningsbrott
oversvamningar och

skador pa vegetationen

Tillsammans leder dessa problem till stora skétsel- och driftskostnader. Kunskapen om den
totala summan &r dock begransad bl a darfor att kostnaderna ar férdelade pd manga
intressenter.

Framtida behov och ansprak

| tatorterna star man idag infor nya stora planeringsuppgifter. Hittills har bostadsbyggandet
framst skett genom fortatning. De mojligheterna ar nu i det ndrmaste borta. Erforderliga
friytor ar redan bebyggda. For ny bebyggelse maste i stallet nya omréden utanfor tatorten
tas i ansprék.

De langa avstanden medfor att servicen betraffande vatten, varme och avlopp inte lika latt
som tidigare kan ske genom utbyggnad och pakoppling till de befintliga anlaggningarna i
centrum, det kommer att innebéra dyrbara investeringar och &ven risk for lackage.
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Med hénsyn till de redovisade problemen borde kanske dven méjligheterna till lokala
I6sningar for dessa behov aktualiseras. Marken och dess véxtlighet kan, som namnts
betréffande skyddsytoma, genom olika biologiska och kemiska processer, anvandas for att
rena en del av tatortens vatten, avlopps- och avfallsprodukter och terféra dem till
biologiska system, vilket delvis skulle kunna begrénsa de dyrbara investeringarna i
ledningssystem och framfor allt de omfattande drifts- och skotselkostnaderna.

Mal
Ténkbara mél i det har sammanhanget kan vara:

att lokalisera, dimensionera och utforma nytillkommande bostadsomraden pa ett
miljovénligt och resurseffektivt satt

att sa l1angt som majligt bibehalla det befintliga vattenomséttningsmonstret bade
betraffande kvalitet och kvantitet

att endast exploatera de omraden dar stérningarna och marksattningarna blir 1aga
att bevara omraden med goda férutsattningar att ta emot och rena vatten (LOD)

att skydda dessa omraden fran packningsskakdor och borttagande  av vegetation och
matjord.

For detta krdvs mer kunskap &n vad vegetationstyperna kan ge. Det krdvs geologisk,
geoteknisk och hydrologisk kunskap om t ex:
grundvattennivaer och gradienter

jorddjup, jordarter och jordartsfordelningar

Med information av det har slaget gér det bl a att bedéma markernas

bérighet och stabiliet, schaktbarhet och packningsbendgenhet

samt
vattenhéllande- och vattenledande formaga, infiltrations- och perkolationsférmaga

Det gar vidare att
avgrénsa vattenavrinningsomraden

beskriva yt- och grundvattnets stromningsmonster

ringa in riskomraden, dvs dér stora storningar av vattenbalansen kan ske vid t ex
exploateringar resp dér storningarna sannolikt &r sma

bedéma markséattningar och berdkna omfattning och tid fér dessa.

Det hér ar kunskap som kommunerna behover fa tillgang till for att pa ett ekologiskt riktigt
satt kunna I6sa de ansprék och problem som hinger samman med bl a utbyggnaden av
bostader, végar, arbetsplatser, anldggningr for vatten-avlopp, energi och avfall och som
sannolikt hittills fororsakat de storsta storningarna och skadorna pa landskapet och
ekosystemen.
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Till den tankta naturdatabasen bor sledes utGver vegetationstyperna aven fogas nya skikt
av basinformation som representerar kunskap om ekosystemens alla delar. Integrering av
olika kunskapsomraden skapar nya kunskap och lagrade i ett GIS gr det att pa ett tidigt
stadium se samband, fléden och hela system och beddma balanser och kapaciteter.

Planeraren far darmed mojlighet

att analysera konsekvenser och effekter pa ekosystemen av olika ingrepp, framtida ansprék
och forandringar;

att redan vid forprojekteringen bli varse problem och kunna undvika, begrénsa eller
forebygga dem;

att utforma riktade och varierade anvisningar, miljokvalitetsmal, for olika .
markanvéandningar inom olika delar av kommunen till gagn for ett langsiktigt
resursutnyttjande.

Med den har kunskapen och de mojligheter denna ger kommer den fysiska planeringen
med nodvandighet att behdva baseras pa nya bedomningsgrunder och pa ett brett
tvarsektoriellt samarbete med representanter for nya kunskapsomraden (ekologer,
geologer och hydrologer).
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3 Framtida planering med geografiskt informationssystem

Den allt 6kande specialiseringen och sektoriseringen i samhéllet har skapat behov for
amnesovergripande sammanstallningar infor beslut. Detta accentueras ocksa av att
manga beslut paverkar en allt stérre omgivning. Ett geografiskt informationssystem
(GIS) ar ett verktyg for att hantera rumslig information under hela dess livslangd. | ett
GIS integreras databas- och presentationsteknik, vilket ger mojlighet till analys av
rumsliga data och samordning av information fran skilda omréaden.

Det &r dataintegreringen som skapar ny information, men som samtidigt &r stotestenen i
ett GIS. Det ar ett starkt 6nskemal att systemet kan goras "skallost". Inventeringar skall
exempelvis kunna géras olika ingéende - detaljerat dér det ar befogat och mer
schematiskt i jamforelsevis ensartade, triviala omraden. Det &r ocksa ett starkt intresse
att inventeringarna ar kommuntickande for att hushallningsperspektivet skall kunna
tillgodoses. Kartredovisningar o.dyl. beh6ver sedan kunna tas ut fran systemet i olika
skalor for olika tillampningar.

Det har sedan lange funnits behov av att sammanstélla rumsliga data fran olika kallor i
kartform. Datorerna har har kommit att spela en avgdérande roll fér snabbhet och
flexibilitet, da tiden for datainsamling, produktion och analys har kunnat nedbringas.

Datainsamling, "digitalisering”, och produktion av ritade kartor har hittills prioriterats
hdgst. Analys av data och nya kartografiska presentationsmetoder har dock inte
utvecklats och tillampats i den omfattning som moderna system medger. Det finns flera
skal for detta. Beslutsfattare har inte sjdlva kunnat hantera databaserna utan varit
hanvisade till framtagna grundkartor. Systemen har varit inriktade pa kartproduktion,
dar den ritade produkten &r viktigast. Avancerade analyser har Gverlatits at specialister
inom olika fack med olika tradition inom bade bearbetning och presentation.

Den gemensamma ndmnaren for geografisk forskning ar de rumsliga aspekterna.
Rumslig analys har under lang tid funnits under benamningen korologi, laran om
rummet. Hur termer har kommit till och anvénts beror dock mer pé vilken bakgrund
man har och pa det aktuella &mnets utveckling. Sélunda kan ett geografiskt
informationssystem ses som ett hjalpmedel for analys av rumsliga forhallanden, i det har
fallet for planeraren. Eftersom beteckningen geografiskt informationssystem, GIS, &r
enkel och begriplig for flertalet ar det 6nskvart att behalla begreppet.

Den enklaste bearbetningen av geografiska data finner vi i ritsystem. Syftet med dessa &r
att utnyttja en dator som en mycket mangsidig och selektiv kopiator. Punkt for punkt
och linje for linje matas in i datorn med en ritinstruktion. Nagon 6vrig information om
rumsliga relationer eller andra objekt finns inte. Man brukar kalla detta for en
spagettimodell, eftersom koordinaterna som bygger upp linjen lagras som kokt spagetti
pa en tallrik. Sin mening far dessa data forst nar man laser dem utritade pé ett papper.
Korrektioner och uppdatering maste alltid kontrolleras mot den ritade kartan.

Den mest populdra metoden att behalla rumsliga relationer mellan olika enheter &r att
forutom information om ritmanéret ocksa tala om innebdrden och hur varje enhet
forhaller sig till intilliggande enheter. Det &r den informationen som de allra tidigaste
kartorna formedlade t.ex. en vagbeskrivning, dar vi ritar ut hur vi gér rakt fram till
stenen pd vanster sida om stigen, fortsitter till stora tallen, varifran vi ser malet.
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Denna topologiska modell leder oss ratt &ven om absoluta avstand och riktningar ar
felaktiga. Topologin talar om hur olika objekt "h&nger samman", men inte vilken storlek
eller form de har. Grundelementet i den topologiska modellen &r en linje som borjar
och slutar i nodpunkter. Linjerna fér inte skara varandra, utan maste ansluta i noder.

Mosaikmodellerna delar in kartan eller andra bilder i homogena omraden. Rutkartan &r
en sadan form, dar varje ruta ar grundenheten for en tillnérande beskrivning.
Regelbunden indelning av en bild i rutor, trianglar, hexagoner etc. kan latt
programmeras i en dator. Att i synnerhet rutor eller rasterbilder fatt en sadan
utbredning beror pa dverensstimmelse med manga bildskarmar och ritutrustningar.
Digital bildbehandling bygger pa bilder i rasterform eller bildmosaiker.

Snabb teknisk utveckling

Pa satt och vis kan man saga att all datorisering drivs av en teknikutveckling. GIS-
omradet &r inget undantag. ldag studeras algoritmer for nasta generation datorer. Det
ar inte bara sa att kommande datorer kommer att vara snabbare versioner av dagens
teknik, det pagar ocksa utveckling mot t.ex. parallell bearbetning och utveckling av chips
for speciella tillimpningar. Utvecklingen av minnen och periferienheter sésom optiska
diskar, scanners och laserskrivare kommer ocksa att betyda mycket i framtiden. Ur GIS-
synpunkt &r utvecklingen av grafiska arbetsstationer intressant, liksom hopkoppling av
sddana i natverk.

Anvandning av tekniken drojer

Emellertid foljs inte den snabba tekniska utvecklingen av en lika snabb utveckling néar
det galler teknikéverforing och tillampning. | méanga fall kan det vara svart att
dverhuvud taget se vilket behov som egentligen finns for ny eller annan teknik. De
senaste artiondena har lart oss att det inte utan problem gar att ersatta manuella
metoder med automatiska eller att inféra datorteknik i en organisation. Det fordras en
samstdammighet med behov, kompetens och uppdrag for en introduktion av GIS.

Teknik med stor potential

Det finns sdledes ménga problem att I6sa nar ett GIS byggs upp, vissa, t.ex.
overensstammelse mellan data fran olika datakallor, Klassificeringssystem och
ajourhalining, &r mer att hanfora till utveckling medan andra som t.ex. att kunna
formalisera informella data eller kartobjekt s att dessa kan redovisas pa en annan
abstraktionsniva kraver att ny kunskap inhamtas. Det senare kan med andra ord
beskrivas som att uttrycka luddiga fakta - tyckanden - i for en dator begripliga termer
och kunna redovisas i en sammanfattande bedémning.

Utredningar om miljoeffekter vid olika typer av exploateringar och konsekvensanalyser
kan mauellt utféras med hjalp av olika skikt eller "overldgg" pa en karta. Dar flera
overlagg lappar Gver varandra han man "konfliktomraden”. I en dator kan motsvarande
enkelt utforas. Dessutom tillater ett GIS att betydligt mer komplexa modeller kan
anvéndas och handelser
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simuleras. For att ta det steget kravs emellertid inte bara forstaelse och karaktarisering
av anvanda data utan ocksé en teori for de rumsliga sammanhangen, dvs kunskaper om
relationer mellan landskapets komponenter.

I samhallet finns ett stort behov pa alla nivaer - nationell, regional saval som lokal - av
informationsutbyte och ddrmed behov av den typ av system som beskrivits ovan. Detta
har kommit till uttryck genom forsok att skapa databaser med stor allméngiltighet. Det
finns emellertid alternativa losningar som bygger pa annan teknik en den traditionella.
Detta behandlas i kapitel 6.

For kunskapsforsorjning i allmanhet maste dock rapporteringsvagarna in till ett
informationssystem kartldggas liksom vilka som har det aktuella datainsamlingsansvaret.
Generellt viktiga fragor dr koppling mellan registerdata och kartdata, skaloberoende
lagring och generaliseringsprinciper, kartografisk utformning samt terminologi och
klassificering. Likasa &r det viktigt i alla informationssystem att studera och utveckla
anvéndardialoger, analys- och presentations-metoder, samt att finna former for
systemadministration.

Digital karta eller digitaliserad karta?

Ett geografiskt objekt pa en karta representeras av en bild uppbyggd av punkter, linjer
och ytor samt en teckenférklaring. Teckenforklaringen bygger pa en klassificering av var
omgivning och utgér den tankemaéssiga konturen for kartbilden.

Kartan forutsatter att 14saren har en kunskapsgrund som gor teckenfdrklaringen liksom
kartans symbolsprak begriplig. Nar vi diskuterar digitala kartor ar det i grunden samma
saker som galler nar kartan ar tryckt eller visas pa en bildskarm, daremot behéver
underliggande data inte ha samlats in for just den visade kartan. Den digitala
basinformationen skall vara sa flexibel att den skall kunna anvandas for manga syften.
Vivill inte ha nagra inneboende inskrankningar i t.ex. de geografiska objektens
utformning och fargséttning.

| spraket finns en mangd ord som beskriver rumsliga forhallanden. Manga ord ar
relativa, som hoger, vanster, néra eller fjarran, och kan bara tolkas i sitt sammanhang.
Aven namn pa platser har olika precision. Dessa lokaliseras ofta underforstatt och t.ex.
ett fastighetsnamn, kopplas i allménhet till bostadshuset. | andra fall kanske vi inte alls
tanker pa den exakta geografiska avgransningen, t.ex. nar vi anvander begrepp som
fjallen, skogen, betesmarken, centrum osv. Nér vi nu forsoker beskriva geografiska data
for maskinell bearbetning slés vi ofta av svarigheten att beskriva det som vi trodde var
exakt.

Det &r ocksa sldende att det inte mer diskuteras hur en karta skall 6verforas i digital
form, och om kartan 6verhuvudtaget skall anvdndas som basdata.

Kartan &r avsedd som ett kommunikationsmedium dér kartografen vill férmedla sin
version av verkligheten. Symbolspraket avser siledes att formedla en tolkning av
omvarlden medan en digitalisering ofta r en form av kopiering av en bild.
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Program for att géra en bearbetning av kartdata och presentera en syntes eller en
regional beskrivning ar fortfarande i sin linda. Denna aspekt finns ofta inte heller med i
en kvalitetsdiskussion av digitala data som brukar bertra termer som fullstandighet och
geometrisk noggrannhet.

Om vi, trots det ovan sagda, skall dverfora kartor till maskinl&sbar form finns det i
huvudsak tva grundlaggande modeller. Antingen utnyttjar vi objektens konturer eller sa
betraktar vi bilden som en mosaik av ytor.

Internationellt pAgdr stora anstrangningar for utveckling av datastrukturer och metoder
for hantering och sokning i stora dataméngder. Planeringssituationen varierar emellertid
mellan olika lander och dérfor kommer man att stilla olika krav pa t.ex. hur man
beskriver olika tillstdnd och férandringar och hur man dnskar bearbeta sina data.

Ur nationell synvinkel &r det darfor angeldget att veta vilken datakvalitet som fordras
inom olika amnesomraden. Datakvalitet kan avse geometrisk noggrannhet,
klassificeringssystem (attribut), logisk éverensstammelse, fullstandighet och aktualitet.
Det &r viktigt att kvaliteten bade kan bedomas och deklareras. Sammanhingande med
datakvalitetsbegreppet ar skalberoendet, metoder for hur klassificeringssystem skall
forfinas resp generaliseras och hur objekt med flera betydelser skall hanteras.

Nuvarande GIS-system &r i huvudsak begransade till s6kning och selektion av data med
relationsdatabassystem. Det pdgar dock en utveckling mot mer avancerade sok- och
urvalsmetoder. Dessa kan bygga p& mer eller mindre sikra samband mellan olika data.
Genom att i vart fall utnyttja botanistens kunskap om vilka relationer det finns mellan
vegetationstypen och andra faktorer vill vi visa hur denna kunskap kan anvandas for att
skapa ett effektivare GIS.
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4 Klassificeringssystem for vegetation

Principer for vegetationsklassificering

Ménniskans 6nskan att systematisera och ordna sin omgivning och sina kunskaper om
naturen har lett till att ett flertal klassificeringssystem for vegetation har utarbetats.
Under forsta halften av 1900-talet var forskningen intensiv pa dessa omréaden och de
grundl&dggande principerna for vaxtsociologiska system fastlades, frdmst av franska och
tyska forskare som Braun-Blanquet och Tiixen. De ligger ocksa till grund for den
nordiska delen av International Biological Project (se IBP/CT i Norden, nr 11 1973) och
for manga av vegetationstyperna i Nordiska Ministerradets Vegetationstyper i Norden
(1984). Dessa principer innebar att vaxter med samma krav pa véxtplats tillsammans
bildar ett vaxtsamhélle, som kan kannas igen och beskrivas med hjélp av karakteristiska
och dominerande arter. En sadan bestamning maste huvudsakligen ske i falt.

Andra principer att klassificera vaxtsamhallen utarbetades av Uppsalaforskare pa 1950-
talet (Sjors 1956), dar bl a vegetationens fysionomi avgor grupperingen i serier, med
indelning i dngsserien, hedserien och myrserien. Ekologiska synsatt borjade ocksa vinna
intréde och de ekologisk-sociologiska principer som beskrevs av den franske forskaren
Gaussen anvénds idag i stora delar av vérlden (Gaussen 1953).

Nar principerna for klassificeringen var fastlagda borjade man géra anpassningar av
systemen for speciella andamal. De system som hittills namnts var framst av
vetenskapligt vérde. Inom skogsbruket gjordes ekologiskt inriktade system for att
bedoma skogens produktionsférmaga och lampliga skotselatgarder (Arnborg 1964,
Ebeling 1978). Inom naturvarden gjordes ekologiskt inriktade system, baserade pa
seriebegreppet, for kartering av de manga nybildade naturreservaten (Pahlsson 1972).
Planeringsanpassade klassificeringssystem gjordes i mitten av 1970-talet for den fysiska
planeringen av Borg (1975) samt Ryberg och Drakenberg (1975). Dessa &r mera
komplexa och &r baserade pa ett flertal olika principer, saval fysionomiska som
ekologiska och véxtsociologiska, samt kulturpaverkan, som ar en ny faktor som inte
tidigare anvants i klassificeringssystem. Olika naturtyper &r utgéangspunkten i systemen.
Samtliga svenska klassificeringssystem finns samlade och beskriva i Biologiska
Inventeringsnormer for Vegetation 1987 (BIN Vegetation).

Ett klassificeringssystem maste saledes anpassas saval till andamalet som till skalan.
Man maste ocksa ta hansyn till inventeringsmetoden. Faltbaserade inventeringar
bérjade under 1960-talet kompletteras och erséttas av flygbildstddda metoder (Kiichler
1967). Under 1970-talet visades i ett flertal studier IR-fargbildernas stora potential vid
Oversiktliga vegetationskarteringar. Borgs och Ryberg-Drakenbergs
planeringsanpassade klassificeringssystem anpassades for flygbildstolkning samt testades
metodiskt med avseende pa siakerheten i tolkningen (Ihse 1978).

Nya erfarenheter fran andra vegetationstyper och regioner gav nya erfarenheter om IR-
fargbildernas tolkningsméjligheter foér myrar (Rafstedt och Andersson 1982) och
skogstyper (lhse 1982, Lansstyrelsen i Norrbottens 1&n 1981). Dessa metoder och system
har anvants vid vegetationskartering i Kopparbergs 1&n (Andersson och Rafstedt 19 ),
vegetationskartering kring Siljan (Andersson och von Sydow 198 ), kring Garpenberg
(Landenmark & Néslund-Landenmark 1988) samt i Norrbottens 1an (L&nsstyrelsen i
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Norrbottens 1an 1981). De senare aren har intresset riktats mot enskilda objekt.
Tolkningsmojligheterna har kartlagts hos adellovskog (Skéanes 1987, Skanes och lhse
1989, lhse 1989 ), dngs- och hagmarker (lhse 1987 ) samt jordbrukslandskapets
smabiotoper (lhse och Lewan 1986, lhse 1987).

Markanvandning Niva 1
Barrskogsbruk Barrskog
Ldvskogsbruk Lovskog
Myrmark/Impediment Sumpskog
Oppen myr
Betesmark Buskmark
Hagmark
Ris-*
Grésmark

Niva 2

torr barrskog

frisk barrskog

fuktig barrskog

frisk &dellévskog
fuktig adelldvskog
torr-frisk triviallovskog
fuktig triviallévskog

barrdominerad

Iévdominerad
mosse

karr

torr buskmark
frisk buskmark
fuktig buskmark
hagmark

rished*

grashed*

Niva 3

héllmarkstallskog

lavrisrik tallskog

torr risrik barrskog

barrskog pa tunt jordtacke
frisk risrik barrskog

fuktig risrik barrskog
frisk-fuktig ort- risrik granskog

ekdominerad adelldvskog
Ovrig adellovskog
askdominerad skog
bjork-asp dominerad
al-bjork dominerad
asp-ronndominerad

tallmosse
barrsumpskog
16vsumpskog
rismosse
fastmattemosse
mjukmattemosse
l6sbottenmosse
fastmattekarr
mjukmattekérr
16sbottenkarr
hogstarr- sumpkarr
videkérr

enbuskmark

taggiga lovbuskar

Ovrig l6vbuskmark, sly
videbuskmark

se hed resp angstyper med
20-50% trédtackning
héllmarksljunghed

klipphed

ljunghed

fukthed

sandgrashed av borsttateltyp
sandgrashed av tofséxingstyp
stagghed

Fig 1 Indelningssystemet for vegetationskartering i Vasterds kommun. Indelningssystemet &r anpassat for
flybildstolkning i IR-fargbilder. Vegetationstyper som ej forekommer inom undersékningsomradet

ar markerade med *.
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Markanvéndning Niva 1 Niva 2 Nivé 3
Betesmark Ris-* alvarhed* alvarhed av hallmarkstyp
Grasmark alvarhed av farsvingeltyp
Grés- torrdng héllmarkstorrang
Ortmark grasrik torrang, farsvingeltyp
ortrik torréng, angshavretyp
friskéang grasrik friskang, rédvenstyp
ortrik friskdng, skogsnévenlyp
fuktang grasrik fukténg, grés-
lagstarrtyp

starr-rik fukténg, hdgstarrtyp
ortrik fuktang, hogorttyp
ortrik kalkfuktang, 1agorttyp

Akerbruk Odlings- aker, vall aker, vall
mark

Impediment Substrat- hallmark
dominerad mark blockmark

grus-sandmark

Exploaterad mark Ovrig mark bebyggelse, tomtmark
parkmark
Ovrig exploaterad mark
ruderat mark
kraftledningsgator

Vatten Vatten sjoar och vattendrag ~ sjoar och vattendrag
hogre vattenvéaxter vasszon
flybladszon sév-frakenzon

Fig 1 Fortsittning fran foregéende sida.

Klassificeringssystemet for vegetationskartering i Vasterds ar ett planeringsanpassat
system for den tatortsndra zonen, anpassat for kartlaggning i skalan 1:20.000 med hjélp
av flygbildstolkning i IR-fargbilder. Systemet &r baserat pa Borgs system, anpassat for
flygbildstolkning och med tillagg av de nya erfarenheterna fran adellovskogs-, angs- och
hagmarksinventeringen och smabiotoperna.Vegetationskartering med flygbilder i IR-
farg innebér att huvuddelen av klassificeringsarbetet sker vid tolkningen, vilket gor det
mojligt att inventera stora ytor pa kort tid.

Inventeringsarbetet kompletteras alltid med faltinventering, dar flygbilderna utnyttjas
for strategiskt urval av osakert tolkade ytor, svérklassificerade vegetationstyper samt for
planering av faltrutten. Flygbildsstodd vegetationskartering medger bade fordelar och
nackdelar. Begransningar i klassificering maste goras t.ex. for faltskikststyper i skog,
speciellt i lovskogar. | andra sammanhang kan man fa mera detaljerad information &n
som finns i klassificeringssystem, t.ex. om héga naturvérden i gammal I6vskog eller om
strukturer i skogsmark och smabiotoper i odlingsmark.
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Beskrivning av vegetationstyperna

Klassificeringssystemet redovisas i figur 1. Det ar anpassat efter forhallanden i Vasteras
kommun. Det innehaller sdledes bade syd-, mellan- och nordsvenska vegetationstyper.
Vegetationstyper som saknas i omradet ar markerade med *, men de har bearbetats
vidare for att gora klassificeringssystemet generellt giltigt for svenska forhéllanden.

Indelningssystement &r uppdelat i tre nivaer, samt en markanvandningsklass. Forst sker
en uppdelning efter i huvudsak fysionomi. Niva 1 innehaller huvudgrupperna skog med
barrskog, I6vskog och sumpskog, 6ppen myr, buskmark,éppen kulturmark med ris-
grésmark, grés-ortmark, odlingsmark, substratdominerad mark, évrig mark och
vattenvegetation. Huvudgrupperna har pé niva 2 delats upp efter en fuktighetsgradient i
torra, friska, fuktiga och vata vegetationstyper. Pa niva 3 har artsammansattningen med
ingéende véaxtsamhalle anvants vid klassificeringen tillsammans med naringsgradient
fattiga till rika vaxtsamhéllen. Totalt finns 49 undergrupper utskilda. Har nedan foljer en
kortfattad genomgang av de olika vegetationstypernas huvudgrupper. En beskrivning av
de olika vegetationstyperna finns i bilaga 1.

Skog

Skog definieras som omraden med 6ver 70% krontackning av trad och buskar (undantag
ar hallmarkstallskogen med 50%). Huvudtyperna &r barrskogar, 16vskogar samt
sumpskogar. Sumpskogarna har brutits ut som en egen grupp, for att markera deras
viktiga stallning for naturvard, friluftsliv och bebyggelse i planeringen. Avgransningen
mot séval myrmark som 6ppen mark ar dock ej helt entydig. Krontackningen har varit
det huvudsakliga kriteriet.

Inom barrskogarna redovisas sju faltskiktstyper;hallmarks-typ, lavris-typ, torr ristyp, torr
héll- och blockrik ristyp, frisk ris-och grastyp, fuktig ris-och grastyp och frisk-fuktig grés-
och orttyp.

Lovskogar definieras som bestdnd med mer an 70% l6vtrad och adellévskog som
lI6vskog med 50% eller mer av ddellovtrad. Definitionen ansluter sig till
&delldvskogslagens definition. Inom lévskogarna redovisas tre adelévskogstyper; friska,
ekdominerade, friska blandade &dellévskogar, och fuktiga askdominerade , och tva
trivialldvskogstyper; torra-friska bjork- och aspdominerade, samt fuktiga al-och
bjérkdominerade.

Sumpskogarna definieras som torvbildande skogar pa marker med hogt, kontinuerligt
grundvatten. Inom sumpskogarna redovisas barrsumpskog, I6vsumpskog och tallmosse.

Huvudtyperna &r beskrivna med utgangspunkt frdn de i successionen gamla
vaxtsamhallen. Overgéangstyper och olika successionstyper ar ofta svarbestambara och
har inte beskrivits i klassificeringssystemet. Déremot har kulturinflytandet med olika
skogsfaser, beroende pa bl.a. skotselatgarder, beskrivits. De olika skogsfaserna ar:
kalhygge (inklusive plantskog upp till 2 m), kalhygge med frétrad, lagvuxen ungskog (2-
7m motsvarande réjningsskogupp till ca 20 ar), hdgvuxen ungskog (5-12 m motsvarande
gallringsskog ca 20-40 ar) och aldre skog (6ver 15 m och 40 ar). Férutom aldersfaserna
har ocksa en strukturbeskrivning
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skett av slutenheten, eftersom den har visats vara en viktig parameter vid
naturvardesbedémningar, framst ornitologiska sddana. Tre typer har urskilts i dldre
skog: bestand med varierande slutenhet, luckighet och alder, glesa bestand samt
utglesad aldre skog.

Oppen mvr

Myr definieras som 6ppna omraden dar olika vaxtsamhallen bildar torv, samt omraden
som tidigare varit torvbildande men som numera icke tillvéxer med torvbildning.
Myrdefinitionen kan tyckas klar, men den &r inte entydig. Trots att gradnsen mellan
myrvegetation och terrester vegetation &r en av de tydligaste vegetationsgrénserna finns
det G6vergangar och gransfall mot de 6ppna angssamhéllen och sumpskogarna. Det finns
tva vasentligt skilda angreppssétt vid klassificering av myrar.

Det ena utgdr fran val definierade vaxtsamhallen med en naringsgradient fran fattigkarr
till extremrikkarr. Detta system har bl.a. anvéants av Borg (1975) vid landskapsanalys i
Linkopings kommun. Det ar baserat pa artsammansattningar och kraver féltinventering
for klassificering. Det &r det botaniskt vanligast forekommande.

Det andra angreppsséttet &r mer fysionomiskt-ekologiskt inriktat och diskuterades forst
av Sjors. Det ar enheter som kan urskiljas i flygbilder och systemet har anpassats for
myrkartering fran flygbilder av Rafstedt-Andersson (1982). Myren uppdelas i
huvudenheterna mosse och karr. Mossen &r till skillnad fran karret ett omrade med
torvbildning som icke star under inflytande av fastmarksvatten. Mossen indelas i:
rismosse, fastmattemosse, mjukmattemosse och ldsbottenmosse. Karret indelas i:
fastmattekarr, mjukmattekarr, 16sbottenkérr, sumpkarr-hdgstarrkarr samt videkérr.
Denna indelning ger samtidigt en mdjlighet att bedéma framkomligheten och
barigheten pd myren, men ger mindre information om det floristiska innehallet.

Buskmark

Buskmark definieras som omraden med en krontéckning pd mer &n 10% buskar.
Buskmarken &r ett successionsstadium inom den 6ppna kulturmarken, framst
angsmarken och &r beroende av hdvd och skétseldtgarder. Det har trots detta ansetts
véardefullt att urskilja den som en egen enhet i ett planeringsinriktat
klassificeringssystem, eftersom den ar fysionomiskt avvikande fran den éppna marken,
vilket ocsé paverkar framkomligheten. Den utgor ocksa en viktig enhet vid faunistiska
naturvardesbedémningar. Buskmarken uppdelas efter artsammansattningen och
fuktigheten i enbuskmark, I6vbuskmark med taggiga buskar, dvrig 16vbuskmark samt
videbuskmark.

Kulturmark

Kulturmarken omfattar det 6ppna odlingslandskapets vegetation, med en krontackning
under 25%. Hagmarkerna utgér en mellantyp mellan skogen och den 6ppna
kulturmarken med 25-50% krontdckning. Den kan indelas i hed-, stdpp-och dngsseriens
vegetationstyper. Endast vegetationstyper tillhériga &ngsseriens véxtsamhéllen
forekommer inom forsoksomradet. Angstyperna karakteriseras av bredbladiga gris,
friska 6rter och mossor i bottenskiktet.

Av manniskan opaverkade naturtyper finns knappast i Norden. De vegetationstyper som
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redovisas har under kulturmark har skapats genom att skogen rjts bort och omraden
sedan havdats genom bete eller slatter. De flesta vaxtsamhallen &r helt 6ppna, medan
nagra genom havd hallts halvoppna, som hagmarker och lovangar. Manga omraden ar
dock i dag halvéppna pé grund av upphérd havd och man far vegetationstyper som utgor
succesiva dvergangar mot buskmark och skog. Samtliga vegetationstyper ar
h&vdberoende. Eftersom olika h&vd ger olika vegetationstyper, samt att sambanden ofta
ar daligt kanda, innebar det att de avgransade vegetationstyperna kan variera och
svarigheter foreligger att inplacera vegetationstyperna i ett klassificeringsschema.
Angsmarken har delats upp i undergrupper efter i forsta hand efter gradienter i
fuktighet: torrangar, friskangar och fuktangar och darefter beroende pa naringsrikedom
och artsammansattning.

Den fran Naturvardsverket pagaende rikstackande inventeringen av dngs-och
hagmarker ar i forsta hand inriktad pa naturbetesmarker som ar ogddslade.
Konstgddselns effekter har icke tidigare beaktats vid de klassificeringar som gjorts.

Uppdelningen i undergrupper har sé langt som mojligt anpassats till de enheter som
finns i &ngs-och hagmarksinventeringen och som &r tolkningsbara i flygbilder (1hsel987).
Foljande nio undergrupper har urskiljts: tre typer av torrdngar (av hallmarkstyp, av
farsvingeltyp och av angshavretyp), tva typer av friskdng (av rédventyp och av Orttyp)
samt fyra typer av fuktang (av graslagstarrtyp, av kalktyp, av hogorttyp och av
hogstarrtyp).

Landskapsekologiskt utgér smabiotoper som akerholmar, smavatten och diken en viktig
del i jordbrukslandskapet (Ihse 1987). Dessa sma enheter karteras endast genom
symboler, liksom dker med obrukad kantremsa och granplantering pa angs- eller
akermark. | mojligaste man anges om omradet ar havdat genom bete. | skogen anges
genom symboler ocksd sma omraden av fuktig till vat mark, liten myr, blockig mark och
hall, samt diken. P& myrmarken anges sma fastmarksholmar samt diken.

Substratdominerad mark och 6vrig mark

Foljande undergrupper anvénds for den substratdominerade marken: héllmark,
blockmark och grus-sand. Under 6vrig mark karteras bebyggelse, parkmark,
raderatmark och 6vrig exploaterad mark samt kraftledningsgator.

Vattenvegetation

I sjdar och vattendrag klassificeras zonerna med vass, sav-och fraken samt
flytbladszonen.

Funktions- och egenskapsbeskrivning

Normalt redovisas endast pa en vegetationskarta en kort karakteristik i
teckenforklaringen av det botaniska innehallet. For att vegetationstyperna skall vara
anvandbara i planeringssammanhang kravs betydligt mer information, antingen som
kunskap hos anvandaren eller att expertkunskap finns till hands. | denna studie har vi
valt att beskriva ett antal funktioner och enheter. Dessa beskrivningar utgér de "mjuka”
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data i systemet. Den funktions- och egenskapsbeskrivning som presenteras har &r en
sammanfattning av befintlig kunskap, samt ett forsok till vardering av sékerheten och
anvandningen i olika planeringssituationer.

Kunskapen om de grundlaggande funktionerna finns i olika detaljgrad pa flera olika
hall. Tidigt studerade man sambanden mellan jordart och vegetationstyp i flera arbeten
fran skogshdgskolan (Granlund & Wennerholm 1934, Eklund 1943). Detta ar mycket
detaljerade undersokningar,baserade pa faltinventeringar, dar man konstaterar
grundlaggande samband mellan vegetation, jordart och jordman. Senare har sddana
samband studerats fran Sveriges geologiska institut med nagot annan inriktning
(Hellman-Lutti 1974). Har redovisas ocksé sambanden mellan jordart och
vegetationstyp, samt grundvattenytans lage och férekomsten av rérligt markvatten.
Forekomsten av rorligt vatten och kopplingen till vegetationen var ocksa en av de
faktorer som studerades och redovisades i Linkdpingsstudien.

Sambandet mellan vegetationen, fuktigheten och naringsrikedomen &r inbyggda i de
ekologiskt inriktade klassificeringssystemen. Fuktighet och ndringsrikedom finns
beskrivet for skogsvegetationen av Arnborg (1964), och Ebeling (1978) och for den
dppna markens vegetationstyper av saval Borg (1975,1978) som Ryberg och
Drakenberg (1978).

Fuktigheten redovisas har som en grundldggande ekologisk funktion. Den &r emellertid i
grunden beroende av hydrologiska, geologiska och topografiska faktorer. Fuktighet &r
en sammanfattning av alla dessa faktor och vegetationen ar saledes ett langsiktigt svar
pa alla dessa parametrar, till-sammans med klimatet. Svaret, dvs vegetationstypen ar
dock inte entydigt. Vissa vegetationstyper har mycket harda standortskrav, betraffande
fuktighet, naringsrikedom, jordart och sambanden blir d& mycket starka. Andra
vegetationstyper har stor tolerans i saval naringshalt som fuktighet och vaxer pa flera
olikajordarter, vilket ger svaga samband. Det finns dessutom en stark
komplikationsfaktor, namligen kulturpaverkan. De samband som finns beskrivna galler i
huvudsak for naturliga vegetationstyper medan kulturpaverkan, som olika typer av havd
och skotselatgarder, forandrar detta.

Nordiska radets "Vegetationstyper i Norden" (1984) &r ingen renodlad botanisk
beskrivning. Férutom de botaniska beskrivningarna med karakteristiska och
dominerande arter finns for varje vegetationstyp ett antal egenskaps- och
funktionsbeskrivningar. Dessa beskrivningar gar dock inte direkt att anvanda for vart
andamal. Vegetationssamhéllen &r oftast alltfor detaljerat indelade for att de skall
kunna karteras fran IR-flygbilder och flera vegetationstyper kommer darfor att ingd i en
och samma vegetationstyp i klassificeringssystem anpassade for planering. Dessutom
beskrivs olika egenskaper for de olika vegetationstyperna, bl.a for att olika forfattare ar
ansvariga for skogsvegetationen, myrvegetationen och odlingslandskapets vegetation.

I "Vegetationstyper i Norden™ sker for skogsvegetationen beskrivning av antalet arter
och i ndgra fall om férekomst av hotade arter samt bedémningar av stabilitet och
forandring, markanvindning och havd. Markforhallande, fuktighet och naringsrikedom
beskrivs i manga fall, men inte konsekvent for samtliga. For myrvegetationen bedoms
forutom stabiliteten ocksa hotet mot vegetationstypen. For odlingslandskapets
vegetation beskrivs markforhallanden, stabilitet, markanvandning och havd, ingrepp och
skyddsvarde. Beskrivningarna inom de olika grupperna ar systematiskt gjorda.
Inledningsvis har man ocksa konstaterat att det saknas kunskap om méanga delar.
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Dynamik och stabilitet i vaxtsamhéllen ar svart att bedomma och kunskapen ar
otillracklig. Dynamiken kan beskrivas genom olika successionsstadier och deras
livslangd, stabilitet for olika typer av paverkan samt havdberoende. | Naturvardsverkets
handboksserie "Skotsel av naturtyper" finns samlat kunskap om ett an sa lange ganska
litet antal naturtyper. Bakom denna finns en stor kunskapsfond som inte &r lika
lattillganglig. Nagra fa vegetationssamhéllen ar val undersokta, bl.a. den sydsvenska
fuktangen (Larsson 1976) sandstdppen (Mattiasson 1974), ljungheden (Nilsson 1970)
och norrlandska slatterkarr (Elveland 1978). Vad som karakteriserar orérda skogar har
specificerats av Naturvardsverkets urskogsinventering samt for ddellov- och lovskogar i
forskningsprojektet om "urvalskriterier for I6vskog med héga naturvérden™( Pettersson
och Fiskesjo 1989).

I Naturvardverkets "Handbok for inventering for naturvardsandamal” finns i listorna
over varderingsgrunder for friluftsliv-rekreation, samt for vetenskaplig-kulturell
naturvérd, ett antal egenskaper som kan utlasas fran vegetationen. Av Naturvardsverket
listade kriterier for friluftsliv har foljande direkt anknytning till vegetationstyperna:
artrika, vackra naturtyper som ger maéjlighet till positiva kansloupplevelser, tillgang till
bar och svamp samt jaktbart vilt, kanslighet for slitage och &terhdamtningsmajligheter,
framkomlighet, hdvdberoende samt stabilitet. Av kriterierna for vetenskaplig-kulturell
naturvard kan foljande utlasas fran vegetationstyperna: raritet, mangsidighet och till
vissa delar orordhet.

Hotade arter &r ibland svért att koppla till en viss vegetationstyp.Det &r ofta enstaka
objekt eller sma enheter som &r avgoérande for arten. Sadana foreteelser,som ej finns
direkt pé vegetationskartan &r rasbranter och skuggade sluttningar i
I6vskogar,kantzoner,aldre tallar och &ldre I6vtrad, vindfélle, torrtrdd och hégstubbar i
annan skogsmark. Nagra vegetationstyper innehéller dock generellt ett stort antal
hotade arter,tex naturbetesmarker,vatmarker och ortrika skogar. Inom skogsbruket finns
goda beskrivningar av hotade arter for faunan (Ahlen 1979), den lagre faunan
(Ehnstrom 1986) och floran (Ingeldg 1984). Motsvarande arbeten pagar for hotade arter
i odlingslandskapet.

I samband med projektet "Landskapsanalys for fysisk planering™ i Linkdpings kommun
(1977) gjorde Borg (1978) den forsta sammanstéllningen av denna typ av "mjuk"
kunskap for en planeringsvardering. Ett exempel fran denna ges i bilaga 2. Ett stort
antal parametrar beskrivs fran de olika vegetationstyperna: produktivitet,
framkomlighet, slitagekanslighet och darav féljande aterhamtningsmaojligheter och
markfoérandring, kénslighet for hydrologiska stérningar, raritet, hotbild, férekomst av
séllsynata véxter, artrikedom, stabilitet vid igenvaxning, hédvdberoende, héga
skyddsvarden och vardefulla fagelbiotoper. De parametrar som bedomts viktiga for
varje enhet har beskrivits, vilket medfor varierande parametrar for olika
vegetationsklasser.

Funktions- och egenskapsbeskrivningama i detta pilotprojektet baseras pa principerna i
Borgs system for beskrivning av vegetation. En vidareutveckling av parametrarna samt
en anpassning av enheterna till flygbildstolkningen har skett. En systematisk genomgang
av samtliga parametrar for samtliga vegetationstyper har skett. Nytt &r ocksa den
vérdering av sdkerheten i sambanden som har skett.
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En systematisk genomgéng ar nédvandig for att kunna utnyttja radata i ett geografiskt
informationssystem. Det urval av parametrar som beskrivits skall ses som ett forsta
forslag att systematiskt sammanfatta funktioner och egenskaper for
planeringsbearbetning. Vidare arbeten behdvs for att utvisa om alla parametrarna ar
nddvéndiga, vilka som har hogst varde samt om ytterligare nya parametrar behovs.
Vérderingen av sakerheten i de olika sambanden &r ngdvéndig for ett
beslutsstodssystem. Det finns i litteraturen mycket litet eller inget alls av sddana
sakerheter beskrivna. Beddmningen som gjorts har &r ett forsta forsok till vardering och
den &r inte baserad pa nagra matvarden utan ar en samlad subjektiv beddmning.

Varje enhet i klassificeringssystemet har karakteriserats och beskrivits med avseende pa
det botaniska innehallet och dynamiken. Till varje enhet finns ocksa en utokad
beskrivning av de grundldggande funktionerna,rérande jordarter,hydrologi och
naringsforhallanden, samt darav harledda egenskaper, som &r av betydelse for
naturresursplanerningen, som biologisk produktionsférmaga, kanslighet for storningar
och framkomlighet.

Nedan foljer en sammanfattning av vilka funktioner och egenskaper som beskrivs :
Botaniskt innehall

Karakteristiska arter, dominanta arter, sallsynta/hotade arter, artrikedom,
skiktning och téthet, orérdhet, I6vsuccession, omloppstid.

Grundlaggande funktioner (markegenskaver)
Jordart, jordmén (geologiska egenskaper).
Grundvattenyta, permeabilitet, stromningsmonster (hydrologiska egenskaper).
Fuktighet, naringsrikedom (ekologiska egenskaper).

Planerinesegenskaper

Biologisk produktionsformaga
béar och svamp
virke (bonitet)
gron biomassa

Kénslighet for storningar
slitage (trampskador)
dikning
solexponering (vid kalhuggning)
gddsling

Framkomlighet

Dynamik
omloppstid
successionsstadier
aterhamtningskapacitet
stabilitet
havdberoende
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Fullstdndiga beskrivningar med karakteristik samt funktions- och egenskapsbeskrivning
for barrskogens vegetationstyper redovisas i bilaga 3. Beskrivningar for samtliga
vegetationstyper redovisas i "Naturresursplanering frén vegetationskartor. Karakteristik
av vegetationstyper med funktions- och egenskapsbeskrivning.” (Ihse 1989). Exempel
fran beskrivningen av hallmarkstallskog redovisas nedan.

Héllmarkstallskog

Kort karakteristik: Lgvuxen, gles tallskog pa hallmark med tunnt eller inget jordtacke, dar
lavar och ris omvéxlar med nakna hallar.

Beskrivning: Tradskiktet domineras av glesa, lagvéxta tallar, dar trad och buskar har en
krontackning som endast ar 50% eller lagre. Buskskiktet ar svagt utvecklat pa de
torraste omradena med lingon och ljung som de vanligaste risen. Blabar
dominerar i friskare sprickpartier. Buskskiktet domineras av lavar. Vanligast ar
Cladonia-arter som renlavar och fonsterlavar. Vitmossor forekommer i de
forsumpade sma "héllkaren".

Forekomst och utbredning: P& sprickdalslandskapets urbershallar, framst under hogsta
kustlinjen, saskilt i Ostra Sverige. Pa berg i dagen och pé berg med tunnt
J_lgrdtacke pa de hogsta delarna i landskapet.De flesta arealerna ar sma.

otalarealen &r liten till medelstor.

Botaniskt innehall

(Siffrorna anger sakerheten i bedémningen med 100 som sakert samband).

Sallsynta}) och hotade arter

Artrikedom:
mycket Iag. Tiotal kérlvéxter, 20-tal mossor och lavar 100

Orordhet:
mycket stor 90

Lovsuccession:
saknas 100

Grundlageande funktioner

Markfaktorer

Jordart: jordlager saknas("berg i dagen") eller &r berg med tunt jordlager av morén 100
Jordmén: podsol (i man av jordlager) 100

Grundvattenyta: mycket 1ag ?

Permeabilitet: mycket 1&g, dock i sprickzoner mycket hog 90
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Stromningsmonster: troligen Ig eller ingen rérelse 60?
Ekolopiska faktorer

Fuktighet: mycket torrt 100

Naringsrikedom: fattigt 100

Avledda egenskaper

Biologisk produktionsférmaga

Bar och svamp: barproduktionen ar Iag, framst av lingon 90 svampproduktionen &r
medelhdg 60

Virke: lagproduktiv- improduktiv skog, oftast impediment 90
Kéanslighet for stominear

Slitage: mycket stor slitagekanslighet i inledningsskedet da lavvegetationen slits bort,
darefter Mycket talig. 100

Dikning: ingen, paverkas ej 100
Solexponering: 1ag kanslighet
Framkomlighet:

Mycket god 100

Dynamik

Omloppstid: mycket lang, dver 150 ar 100
Aterhamtningskapacitet: 1ag 90
Stabilitet: mycket stor 100
Havdberoende: inget 100

Tidigare beteckningar som ingar i enheten:
Hallmarkstallskog (Sjérs 1956)

Tallskog av lavtyp, hallmarksvariant (Nihlgéard i Nordiska ministerradet 1984)

Lavtyp, lavristyp (Amborg 1964).
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Funktionssamband

De grundldggande funktionssambanden for barrskogens véxtsamhéllen sammanfattas i
tabell 1, och de avledda egenskaperna i tabell 2-4. Skiljelinjen mellan funktionerna och
egenskaperna som har dragits &r inte entydig. Dessa &r beroende av varandra och
samverkar i ett komplicerat ménster.

Sambandet mellan fuktighet och naringsrikedom for barrskogens, l16vskogens och
odlingslandskapets vegetationstyper beskrivs i figur 2-4, sambandet mellan fuktighet och
framkomlighet for myrvegetationen i figur 9. Sambandet mellan vegetationstyp, jordart,

jordméan och topografi beskrivs for barrskogens, I6vskogens och odlingslandskapets

vegetationstyper i figurerna 6-8. Figur 5 visar hivdens betydelse for fuktdngarnas
utseende och utveckling med bete, svagt bete och inget bete.

VEGETATIONS MARKFAKTORER
TYP
Jordart jordman grundvatten permea- stromnings - fuktighet naringshalt
niva bilitet monster
ldg hog 1&g hog torr fuktig fattig rik
12345 12345 12345 12345 12345
Hallmarkstallskog berg i dagen saknas X
tunn morén podsol X (X) X X
Lavris-rik tallskog grov moran podsol X X X X X X
grovsediment
Torr barrskog grov morén podsol X X X X X X X X
grovsediment
Barrskog' pa tunt moran podsol X X X X X X X X X
jordtacke
Frisk barrskog moran podsol X X X X X X
Fuktig barrskog tunna podsol, torv X X X XXX X X X
torvlager
Ort-risrik granskog finsediment sur/brunjord X XX X X X X XXX
Barrsumpskog torv karrtorv, X X X X X
gleyjord
Tallmosse torv mossetorv, X X X X X

Tab 1 Sambandet mellan olika markfaktorer och de olika vegetationstyperna i barrskogar och sumpskogar.
Siffrorana anger skalan 1 = saknas eller mycket lag, 2 = 1&g, 3 = medel, 4 = hdg, 5 = mycket hdg.
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VEGETATIONS BOTANISKT INNEHALL
TYP artrikedom  orordhet-  l6vsucces-- skiktning  tathet i trad
sioner forekomst o buskskikt
av buskar
lag hog péverkad orérd saknas kraftig fa manga gles tat
12345 12345 12345 12345 12345
Hallmarkstallskog X X X X X
Lavris-rik tallskog X X X X X X
Torr barrskog X X X X X X X X
Barrskog pa tunnt X X X X X X X X
jordtacke
Frisk barrskog X X X X X X X X X
Fuktig barrskog X X X X X X X X X
Ort-risrik granskog % X X X X X X X
Barrsumpskog X X X X X X X
Tallmosse X X X X XXX

Tab 2 Sambandet mellan botaniskt innehdll och de olika vegetationstyperna i barrskogar och sumpskogar.
Siffrorna anger skalan 1 = saknas eller mycket 13g, 2 = lag, 3 = medel, 4 - h6g, 5 mycket hog.

VEGETATIONS DYNAMIK FRAMKOMLIG
TVYP omloppstid aterhamt- markfor-  havd HET
nings andring beroende
kapacitet
kort lang langsam snabb liten stor Inget intensivt dalig hég

12345 12345 12345 12345 12345

Hallmarkstallskog X X X X X
Lavris-rik tallskog X X X X X
Torr barrskog X X X X X X (x) x
Barrskog pa tunnt X X

jordtacke

Frisk barrskog X X X X X X xX) XX
Fuktig barrskog X X X X X X X )% X
Ort-risrik granskog x x X X X X ()%
Barrsumpskog X X X X X X
Talimosse X X X X X X

Tab 3 Vegetationstypernas dynamik och framkomlighet i barrskogar och sumpskogar. Siffrorna anger
skalan 1 = saknas eller mycket 1ag, 2 = 13g, 3 = medel, 4 = hog, 5 mycket hdg.
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VEGETATIONS BIOLOGISK PRODUKTION KANSLIGHET FOR
TYP STORNINGAR
bar svamp virke slitage dikning solexpo.
lag hog lag hoég lag hog okansl. kansl. okéansl. kansl. okansl. kansl.

1 2345 1 2345 12345 123 45 1 2345 12345

Hallmarkstallskog X X X 2 X (€9) X X
Lavris-rik tallskog X X X ? XX (&) X X oox X X

Torr barrskog XXX X Xz X X X X X X X X
Barrskog pa tunnt [ X7 % x % X X x X X
jordtacke

Frisk barrskog XXX XX X X X X X X XXX
Fuktig barrskog X X X X X X X X X X X
Ort-risrik granskog yx x XK ? X X X X X X
Barrsumpskog X X X 2 X X X X X
Tallmosse X X 2 Cx) X X X

Tab 4 Sambandet mellan biologisk produktion samt k&nslighet for de olika vegetationstyperna i barrskogar
och sumpskogar. Siffrorna anger skalan 1 = saknas eller mycket lag, 2 = 13g, 3 = medel, 4 = hdg, 5
mycket hdg. Forklaringar till parenteser ges i funktionsbeskrivningen, bilaga 3.
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F tOI’I’t hallmarkstallskog
U lavrisrik tallskog
K

barrskog pa tunnt jord-
T tacke

H torr tallskog ort-risrik granskog
" friskt
G ) )
H frisk rlsrik barrskog
£ fuktlgt fuktig barrskog
- ]
j vt
tallmosse barrsumpskog 16vsumpskog
fattig rik

NARINGSTILLGANG

Fig 2 Sambandet mellan naringstillgdng och fuktighet for barrskogar och sumpskogar i VVasterdsomradet.

F torrt
U
K ekskog
T torr-frisk triviallévskog
q frlSkt bjork-aspskog LI:JJIIandad' adeliovskog
H fuktig_ ”t:iviallt')vskog
£ katIgt al-biorkskog askskog
j vatt
fattig rik

NARINGSTILLGANG

Fig 3 Sambandet mellan naringstillgang och fuktighet for I6vskogar i Vasterdsomradet.

F tOfrt hallmarkstorrang
U farsvingeltorrang
K ortrik friskang
T kalkfuktang
¥ .
frISkt rédvenang
G
H :
p fuktlgt gras-lagstarrang
y Vé_tt hogstarrang hogortsang kalkfuktang
fattig rik

NARINGSTILLGANG

Fig 4 Sambandet mellan naringstillgang och fuktighet for dngs- och hagmarker i Vasterdsomradet.
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hallmarkstallskog

sk°% P& tunt jordticke lavrisrik tallskog
, " r'sfrilétbar_rskog_k torr tallsko9
Li i uktig Ortrisri T /)
. gus o . argan«s%nn T ,[]
‘[o_/ eI rrsumpskog '&%}?ﬁ%‘?&vmglﬁilﬂ {1$

Jordart hallmark mordn finsediment torv gyttja moran/fin sediment aro vsediment

Jordman podsol brunjord  sumpjordman brunjord/podsol podsol
Fig 5 Sambandet mellan vegetation, jordart, jordman och topografi for barrskogens vegetationstyper i
Vasterasomradet.

Jordart hallmark moréan finsediment torv gyttja moran/finsediment grovsediment

Jordman podsol brunjord sumpjordman brunjord/podsol podsol
Fig 6 Sambandet mellan vegetation, jordart, jordman och topografi fér ldvskogens vegetationstyper i
Vasterasomradet.

héallmarkstorrang

~N-«"btarsvingeltorrang

venang (grasrik)
friskang

farsvingeltorrang
angshavretorrang

Jordart hallmark moran finsediment torv gyttja moran/finsediment grovsediment
Jordman podsol__brunjord  sumpjordman brunjord/podsol podsol

Fig 7 Sambandet mellan vegetation, jordart, jordman och topografi for angs- och hagmarkens
vegetationstyper i Vasterdsomradet.



4 Klassificeringssystem for vegetation - 47

BETAD MARK

SVAGT BETAD EL-
LER OBETAD MARK

gras-lagstarrang

hogstarrang hoégortang

EJ BETAD MARK

I grés-lagstarréng,
hégstarrang hdgdrtang lévbuskmark
videbuskmark
16vsumpskog

Fig 8 Havdens betydelse for fuktdngens utseende (bearbetad efter Larsson 1976).

MYR
Mosse Karr
E god torr Rismosse
A F
}“(" z Fastmattemosse Fastmattekarr
dali vat . . .
3 ¢ |T Mjukmattemosse Mjukmattekarr
L G
| H
G E
H T Loshotten/ Golmosse  Sumpkarr, Hogstarrkarr
E oframkomlig blst Videkirr, Losbottenkarr

Fig 9 Sambandet mellan fultighet och framkomlighet for myrens vegetationstyper i Vasterdsomradet.

Funktions och egenskapsbeskrivningarna gér det mgjligt att byta ut vegetationskartans
klassificeringsschema mot nagot av de beskrivna parametrarna. Vegetationen kan
saledes bytas ut mot en fuktighetskarta eller en framkomlighetskarta. Exempelvis skulle
hierarkin 6verst p& nasta sida kunna anvandas:
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God framkomlighet

hé&llmarkstallskog,lavris-rik tallskog

torr barrskog, ung-gammal

frisk barrskog, medelalders -gammal

fuktig barrskog, medelalders - gammal
ort-risrik barrskog, medelalders - gammal
tallmosse, frisk - fuktig barrskog i hyggesfas
frisk barrskog, fuktig barrskog, ungskog
barrsumpskog

Dalig framkomlighet

Det finns forutom detta en kunskapsfond som inte &r lika l&ttillganglig. Ett exempel kan
hamtas fran fuktangarna och deras beroende av havd. Ornitologerna har kunskaper om
vara vanligaste vatmarksfaglars ekologiska miljokrav. Med kannedom om
vegetationsutvecklingen pa fuktangen och dess beroende av havd, kan man kombinera
dessa kunskaper och géra en prognos for fagelfaunans forandring nar t.ex. bete av
fuktiga strandéngar upphar.

Analysmojligheter fran vegetationstyperna

Planeringsvarderingen ligger till grund for vidare analyser i planeringen. Borg (1975)
beskriver i Link6pingsstudien foljande analyser med utgangspunkt fran baskartorna:
forutsattningsanalys, konfliktanalys, konsekvensanalys samt framtidsbeskrivning.

De omraden som beaktas vid planeringen ar skogsbruk, friluftsliv, naturvéard och
bebyggelse. | tabell 5 ges ett forslag pa vilka faktorer och egenskaper hos
vegetationstyperna som har information for dessa olika omraden. En narmare
beskrivning av de olika vegetationstypernas forutséattningar ges i (Ihse 1990).
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FAKTORER OCH PLANERINGSSEKTOR
EGENSKAPER

Skogsbruk Rekreation Naturvadrd Bebyggelse

Markeoenskaoer

jordart X X
jordman X

grundvattenniva X X
permeabilitet X
stromningsmonster X X
fuktighet X X X X
naringsrikedom X X

Botaniskt Innehall

hotade naturtyper, arter X X X X
artrikedom X X

orérdhet X X
I6vsuccessioner X X
skiktning, buskforekomst T T
trad- och buskskiktets tathet X X
Biologisk produktion

béar/svamp X X

virke X

Dynamik

omloppstid X X
aterhamtningskapacitet X X
markforandring, stabilitet X X
hévdberoende S T

Kaénslighet for storning

slitage X

hydrologisk stérning / dikning S T <
solexponering (kalhuggning) X X
framkomlighet =5 S]] X

Tab 5 Sammanstéllning av markegenskaper och biologiska egenskaper av betydelse for olika
planeringssektorer.






5 Modeller - 51

5 Modeller

Med modell menas en forenklad beskrivning av var verklighet (vart system). En modell
beskriver de ingéende variablernas relationer och ibland deras inbérdes vikt. Vi brukar
tala om konceptuella och matematiska modeller

Konceptuella modeller

Konceptuella (teoretiska) modeller &r sdana dar vi beskriver vilka funktionssamband
som existerar utan att satta numeriska varden pa dessa. Den hjalper modellbyggaren att
forsta vilka komponenter den slutgiltiga modellen ska bestd av. Utifran den
konceptuella modellen s& bygger vi vidare till matematiska modeller.

Matematiska modeller

I de matematiska modellerna beskrivs inte bara sambanden mellan olika element utan
varden returneras dven fran funktionerna. Dessa vérden kan sté for olika saker, tex
forekomst av elementet (ja/nej), elementets absolutvérde, viktat elementvarde. De
matematiska modellerna kan indelas i ett antal grupper beroende pa den matskala
elementen ar beskrivna i:

Modeller med nominal méatskala

Dessa modeller utnyttjar endast forekomst (1 eller sann)/ icke férekomst (0 eller falsk)
hos de ingéende elementen. P& detta sétt liknar de den verlaggsanalys som kan goras
med kartor dér deloriginal med olika information laggs 6ver varann. Overlappande
omraden kan darfor latt observeras. Tex kan en nominal modell for att sortera ut torra
marktyper utnyttja vegetationskartan, jordartskartan och en digital h6jdmodell.

Torr mark = Vegetationstyp * Jordart * Hojdlage

| vegetations kartan marks alla hallmarkstallskogar ut med 1 6vriga 0. P4 jordartskartan
markeras alla sandiga/grusiga omraden med 1 6vriga 0 och slutligen i den digitala
terrangmodellen maskas alla omraden éver en viss nivd (omradesberoende) tex 400 méh
med 1 6vriga 0. Nar dessa tre lager ldggs 6ver varann kan omraden dér alla tre klasserna
kolliderar Iatt urskiljas (6verlaggsanalys).

Modeller med ordinal matskala

Istéllet for att endast ange forekomst/icke forkomst kan vi vikta variablerna i de olika
skikten och pa sa sett fa en mer nyanserad bild. Vi kan tex vikta hallmarkstallskog med
vérdet 2, blabéarstallskog med 1 och Gvriga med 0. Grusiga jordarter med 2 och sandiga
med 1 6vriga 0 och slutligen hdjdlagen 6ver 600 m med 2 och hojdldgen mellan 400-600
med 1 och 6vriga 0.
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Dessa skikt multipliceras med varann och en dverlaggskarta med rangordnade omraden
erhalles. Den ordinala modellen kan endast med svarighet utféras utan ett GIS.

Vikterna som varje skikt tilldelas kan l&tt &ndras och hogre véarden tilldelas de skikt som
konceptuellt antas ha hdgst betydelse.

Modeller med intervall- samt kvotmatskala

I vissa modeller kan elementens varden anvéandas direkt. Detta &r det vanliga i modeller
som bygger pa fysikaliskt underbyggda samband tex grundvattenfloden:

Grundvattenflode = (kl*nederbdrd (mm)) * (k2*lutning (grader)).

Konstanterna ar viktsfaktorer som vi kan forandra for att justera de ingaende
variablernas inbordes vikt. Anser vi att nederbdrden har storre betydelse i analysen sa
Okar vi kl:s varde. Skillnaden mellan intervall- respektive kvotmatskala &r att i den
senare ar nollpunkten definierad vilket tillater jamforelser av kvoter.

Forutsagelser med hjélp av modeller

Om verkligheten vil aterspeglas i modellen kan den utnyttjas for att studera hur
verkligheten skulle kunna paverkas nar de ingdende variablerna forandras. Vi behéver
saledes verktyg med vars hjalp vi kan utfora sddana operationer.

Ekologiska planeringsmodeller

Erfarenheterna fran arbeten med att ta fram underlagsmaterial for planering sdsom
exempelvis vegetationskartor och geomorfologiska kartor i Siljansomradet (Wastenson,
1981), och exemplifiera hur dessa kan anvéndas (Arnberg och Osterlund, 1987), ar bl a
att den information som finns i kartorna inte utnyttjas fullt ut beroende exempelvis pa
svdrigheten att utnyttja den indirekta, eller underliggande, informationen som en
specialist har. Ett bra exempel pa detta ar "Landskapsanalys i Linképings kommun".

Denna erfarenhet stéammer dven vél med Malbert (1987) som ndmner att det ofta ar
frustrerande att erfara hur existerande, och manga ganger efterfragad, kunskap hos
forskare inte anvénds i praktiken. Vidare diskuterar Malbert kunskapsintegration under
antagandet att det finns en inriktning att underbygga en naturresurshushallande
samhallsplanering. Malbert sammanfattar NRL’s och PBL’s konsekvenser i tva punkter:

Oka kunskapen om samhélle och natur, samband och konsekvenser

utveckla planeringsprocessen s att sédan kunskap far paverka
samhéllsplaneringen

Vi instdmmer helt med detta sysnétt. En naturdatabank i ett GIS syftar just till detta.

Bjur (1987, s 23) redovisar en planeringsmetod med tre hjalpmedel: "naturdatabank™,
"konfliktbedomningar och konsekvensbeskrivningar" samt "planeringsomraden
avgransade utifran ekosystem". Naturdatabanken definieras som en sammanstallning, i
kartor eller pa annat satt, av information och kunskaper om naturresurser och miljo
inom kommunen.
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Bjur (op.cit.) staller ocksa fragan vem som ska ha initiativet i informations-
forsorjningen, vilken ambitionsniva som &r lamplig och vilken detaljeringsniva som bor
véljas.

Till skillnad fran Bjur (1987) anser vi att beskrivningsenheterna bor vara betydligt
mindre &n hela avrinningsomraden. Avrinningsomraden, liksom grundvatten-bassanger,
kan vara l&mpliga redovisningsenheter, men den "stdrsta homogena ytan" bor
efterstravas som beskrivnings-enhet. En annan skillnad ar ocksa att databasen endast
avses innehalla primardata. Bearbetningar i form av underlagskartor behéver saledes
inte finnas.

Detta ar en vésentlig skillnad mot t.ex. landskapsanalys i Linkdpings kommun. | detta
projekt bestamdes vissa skalomraden for presentation i kartor av inventeringsresultatet.
Darmed gar flexibiliteten forlorad om ny kunskap inhamtas. "Kunskapen" ar dessutom
redan bestdmd i systemet av den utvarderingsmodell som anvénts. Uppdatering &r tung
och resurskravande. Foljande generella schema kan stéllas upp som visar
infomationsflodet i materialet fran kéllan fram till anvandningen, se < $&linkop > figur
10

Tidigare inventeringar eller datainsamlingar har ofta inte kunnat anvandas pa nytt
darfor att man valt en detaljerings- och aggregeringsniva som passat just for tillfallet.
Det &r kanske ocksa en av orsakerna till svarigheten att anvanda biologiska och andra
naturvetenskapliga inventeringar i en planeringsprocess. Informationen passar inte in
eller kan inte forstas pa ratt satt.

En annan orsak kan vara att anvéndaren inte bara skall kunna bryta ned ett problem
fran toppen, utan ocksa skall kunna starta fran botten och sammantélla informationen
sd att den kan hanteras pa den aggregerings- eller detaljnivd som dnskas bade
betraffande rumslig uppldsning och klassificeringssystem. Att géra en sadan syntes blir
meningsfullt férst n&r man har en idé om struktur, funktion och utbredning i rummet
hos olika ekosystem, sa att konsekvenser av en tankt miljopaverkan kan forklaras.

vardefull
natur
skogens hydrologi
‘alder
geologi och vegetation och landskapsbild,
markfakto- markanvéand- kultur
rer (2:1) ning (2:4)
geologiska berg- topografiska ~ ekonomiska flygbilder annan
kartan grunds-  Kkartan kartan informa-
geologis- tion

ka kartan

Fig 10 Informationsflode fran datakalla till avledd karta och planeringsinformation. Siffrorna refererar till
kartor i Linkdpingsstudien.
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Osékerhet i modeller

For manga modeller ar sakerheten i bedémingen viktig. Antag foljande fragestallning:
Maérk ut alla omréaden med hég grundvattenniva. | den resulterande kartan kan vi med
analyser av ordinaltyp fa ut tex 5 grundvattenklasser (1-5). Vad vi inte vet ar hur sikra vi
kan vara pa att klassificeringen ar korrekt. Det &r av avgorande betydelse om
kartunderlaget ska anvéndas vid tex byggnadsplanering. Om sékerheten i klassningen for
en yta som klassats som torr ar 50% eller 100% &r lika viktig som klassningsresultatet i
sig sjalvt. Vi far inte luras av fargglada kartor och ta klassningsresultatet for givet. Vi
behdver mojligheter att bedémma osékerheten i analysen.

Att kunna hantera sdkerhet i modeller ger oss béttre moéjligheter att studera modellens
kénslighet for forandringar av olika variabler. En kénslighetsanalys kan i sin tur rikta
blicken mot andra orsaker till effekter an som kanske intuitivt forutsétts rada.

Osékerheten i den slutgiltiga produkten har flera orsaker:
1. Den grundlaggande karteringen har en viss osakerhet
2. De funktionssamband vi utnyttjar har olika sakerhet

Vi maste darfor kunna uttrycka osékerheten i det datamaterial vi har men dven
osékerheten i de relationer vi utnyttjar i modellen. Ett intelligent arbetande GIS som
har tillgang till olika databaser stravar att i forsta hand utnyttja data med hdog sakerhet.
I vart fall med grundvattennivaerna kan tva datakallor vara anvandbara,

1) grundvattenkartering och 2) vegetationskartering. For vart andamal ar
grundvattenkarteringen den datakélla som har bast sékerhet om det finns en métpunkt
just i det omrade vi vill studera. Men om vi tvingas interpolera fram ett varde sjunker
sakerheten da interpoleringen kanske bara kan goras med 70% sékerhet. | fig 11
genomfors rakneexemplet

Denna fingerade jamforelse visar att om vi behdver anvanda grundvattennivan for en
analys sa ska systemet vilja den datakalla med hogst siakerhet och aven redovisa
sakerheten i den slutliga redovisningen. VVad ar det for varde med en grundvattenkarta
om vi bara till 30% kan lita pa att dess varden ar sanna?

For att kunna arbeta med dessa osakerhetsfaktorer, och kunna bygga modeller pa
samma logiska satt som liknar vart konceptuella modellbyggande, sa behéver vi nya
metoder att beskriva vara element och funktionerna mellan dem. Det racker saledes
inte att anvanda traditionella analysmetoder i GIS. Att satta viktsfaktorer pa skikten kan
inte anvandas for att representera osékerhet vilket ar en vanlig missuppfattning. Lat oss
ta ett exempel. Grundvattennivan i tva omraden ar klassad i tio klasser. Omréade A har
klass 9 med en sakerhet pd 70 %. Omrade B har klass 7 med en sakerhet pa 90 %. Om
sakerhetsfaktorn anvands for att vikta grundvattnnivaerna vid en 6verlaggsananlys
kommer bada omradena att tillhéra klassen 6 (9 * 0.70 = 6,3). Bdda omradena har
genom denna berdkning hamnat i en ny klass vilket &r missvisande av foljande skal: Om
vi inte kAnner sambandet mellan méatvérde och sdkerheten i métvérdet, kan vi inte
automatiskt anta att det finns ett samband och att detta &r linjart. En reduktion av
variabler, som ar den egentliga innebdrden av operationen, &r relevant endast om det
existerar ett samband. Det ar darfor viktigt att vi kan bibehalla bade klasstillhérighet
och sakerhet.



Grundvattenkartering

Karterad nivd = 0.90m

Sékerhet vid kartering = 95%

Grundvattenkartering

Sékerhet vid interpolering = 80% |

Grundvattenniva
0.90m

sakerhet
0.95* 0.80 = 0.76 —76%
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Vegetationsk artering

Karterad vegetation =
Frisk barrskog

Sakerhet vid kartering = 90%

Vegetationskartering

Sékerhet for
funktion ssambandet

Frisk barrskog

v
Grundvattenniva 0.70 - 0.90m

= 60%

Grundvattenniva
0.70 - 0.90m

sakerhet
0.90* 0.60 = 0.54 = 54%

Fig 11 Den vénstra respektive hogra spalten visar betydelsen av sékerhetsbedémning nar alternativa

informationskéllor anvands.
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Modell for geografiskt informationssystem

Forutom problemen med insamling, lagring och atkomst av basinformation ar det
kanske svart att stalla de ratta frigorna darfor att effektiviteten hos olika variabler inte
&r kénda. Vi behover darfor utveckla metoder som kan hjalpa en "generalistutbildad"
person att utnyttja kvalificerad information. Darigenom &r det inte nédvéndigt att
analysera inventeringsdata for alla tinkbara d&ndamal, utan man kan géra en analys nar
man har behov av den. Det &r dock viktigt att tillrackligt ingaende inventeringar finns
tillhands for hela intresseomradet. For att i framtiden kunna beskriva hur och nar olika
data kan eller far anvandas kravs darfor inte bara en standard i kommunikation i teknisk
bemérkelse utan ocksa en typdeklaration av ingéende data. Vi tanker darfor
kvalitetsdeklarera variabler sa att hansyn kan tas till matskalor och t.ex. tillatligheten av
olika statistiska berékningar.

Att beskriva olika informationsstrukturer med hansyn till klassificeringssystem och
samband mellan olika klassificeringssystem &r ett forsta steg att 6verbrygga
kompetensklyftan mellan olika dicipliner. Darvid behovs bade metoder att beskriva
relationer mellan olika klasser som metoder att hantera "indikationer”. Denna
beskrivning av klassificeringssystemen och dessas inb6rdes samband utgor saledes en
nyckel till samordning av kunskaper fran skilda omraden. | kapitel 9 visar vi darfor hur
ingdende data kan anvandas i en analysmodell.

Nar vi gor en bedémning om exempelvis en lamplig lokalisering av bebyggelse, sa fattar
vi beslut grundade pa bestammelser eller regler for hur bedémningen skall goras.
lakttagelsen att metoden att dra slutsatser eller géra beddmningar, har gemensamma
drag oavsett amnesomradet, har lett till en teknik som utnyttjas i s.k. expertsystem.
Dessa bestar av en kunskapshas och en procedur som kan komma till en slutsats, en s.k.
slutlednings- eller inferensmaskin. Genom att koppla isér kunskapsbasen och
slutledningsproceduren &r det méjligt att utveckla system som kan hantera flera olika
kunskapsbaser till samma generella slutledningsprocedur. Jamfért med ett vanligt
datorprogram kan man sdga att kunskapsbasen utgdr "data” till slutledningsproceduren,
som utgor "programmet”.

De bedémningar vi gor ar ofta strukturerade val. | huvudsak bestar de av ett
erkénnande att ett givet problem har ett &ndligt antal hypoteser knutna till sig.
Expertsystemets uppgift &r att valja ut vilka av dessa hypoteser som ger ett visst utfall.

Tva typer av slutsatsdragning kan skonjas: probabilistiska och deterministiska.
Deterministiska slutsatser &r exakta och kan utféras med boolsk algebra. Exempel pa
tillampning ar traditionell dverlédggsanalys, dar forekomst av en variabel och en annan
variabel ger ett visst utfall. Vid probabilistisk slutsatsdragning vager man ocksa in de
olika variablernas sannolika medverkan i slutsatserna.

Den systemmodell som vi arbetar efter beskrivs schematiskt i fig 12. De olika
databaserna och/eller analysmodellerna kan vara spridda hos olika kommunala
forvaltningar eller finnas nagon annanstans, t.ex. hos lansstyrelserna, statliga verk.
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Det bor bade finnas en kommunikationsstandard som tillater utsékning i de olika
databaserna och en motsvarande standard for analysprogrammen. Inom ramen for detta
projekt kommer inte att utredas hur dessa granssnitt skall se ut, men illustrera
betydelsen av att detta diskuteras av olika anvandare. Informationen &r ténkt att
hanteras via ett anvandarprogram utformat som ett expertsystem. Darigenom kan
analysmodeller utvecklas p& en hog niva i systemet och utnyttjas for hjalpfunktioner och
beslutsstdd. Anvandarprogrammet utnyttjar analysmodeller for olika specialamnen vars
avsikt &r att producera avledd information nér behovet finns.

Det finns nagra delar i ett informationssystem som ar viktigare an andra. Tva sadana ar
rapporteringssystem och ajourhalining. Det ar 6nskvart att ett utvarderingssystem av det
har slaget utnyttjar priméardata som underhalls och ajourfors samt att all avledd
information skapas nar behovet uppstéar. Darfor bor dvrig presentation i kartform
beskrivas procedurelit och darefter skapas nar det finns behov.

Dessa procedurer avses utnyttja generaliseringsmodeller nar data hdmtas till
analysmodellen for att primérdata med olika uppldsning skall kunna anvéndas.

Detta ger i sin tur mojligheter till analyser av dynamiska forlopp och simuleringar. Det
ger ocksé en aterkoppling till dem som ansvarar for primérdata om vad som ar 6nskvart
och viktigt samt skapar en marknad for olika typer av ajourféring som anvéndare har
behov for.

Granssnitt Granssnitt

Anvéandarprogram

Inferens-
maskin

Externa/ Externa/
interna interna
databaser  analysmodeller

Fig 12 Systemmodellen.
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Den beskrivna modellen har férdelen att databaserna finns dar behovet for nérvarande
ar som storst eller dar organisation och mandat for databaserna finns. Nagon separat
upplaggning av en databas for planeringsandamal ar inte en nédvandighet och
ajourhallningsproblem och redundans undviks. Ett "filter" mellan anvandaren och
databaserna erbjuder ocksa storre sakerhet. Om analysmodellen kraver information som
ar sekretessbelagd, t.ex. lokaler for utrotningshotade eller séllsynta arter, behdver detta
inte avslojas eller ens réjas vilken databas som anvénds eller nar sddan information
utnyttjats. Om analysmodeller utvecklas hos SMHI, Naturvardsverket m.fl. skulle dessa
kunna anvandas av manga anvandare. Forutsattningen ar en kommunikationsstandard
for geografiska data som &r betydligt mer avancerad an t.ex. det féreslagna
transferreringsformatet Kartdatabanken.

Det &r viktigt att denna typ av system kan byggas sa att offentlighetsprincipen, integrites-
och sékerhetsintressen kan tillgodoses.

De system vi anvant for att bygga en prototyp, bestar av tre separata programsystem som
ar tatt knutna till varandra, se figur 13. Basen utgérs av ett system kallat Intelligence
Compiler (IC). Detta kan l&sa och skriva olika typer av databasfiler bla dBase-filer, som
ar ett vanligt databasssystem p& PC. Mapinfo ar ett presentationssystem som ritar
informationen till sk&rmen och lagrar koordinaterna.

Genom att anvinda ett separat beslutsstodssystem (BSS) uppbyggt av IC for analyser far
vi ett kraftfullt verktyg for modellbyggande. | detta kan vi bygga upp resonemang
grundade pa logiska slutledningsmekanismer av samma typ som anvénds i medicinska
system for diagnos. Systemet har &ven inbyggda rutiner for att resonera med osakerhet.
Denna typ av system kallas ofta ocksa expertsystem.

For att forsta principerna med vart systemtankande redovisas forst hur expertsystem kan
vara uppbyggda innan vi i kapitel 7 gor en kortfattad beskrivning av delsystemen som
anvands.

Mapinfo
3 Intelligence
2 Compuer
dBase I ~

Fig 13 Samarbetande program i pilotstudiens beslutstddssystem. Basdata lagras i dBASE databastabeller,
dessa lases in till Intelligence Compilew (1) och bearbetas. Darefter aterfors informationen till
dBASE (2). Mapinfo laser darefter informationen fran dBASE (3) och skapar tematiska kartor.
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6 Expertsystem for GIS

Expertsystem

For att kunna bygga modeller byggda pa logiska resonemang, som liknar vért normala
resonerande, sa behdver vi battre verktyg. Kunskapsbaserade system (expertsystem) har
dessa mojligheter.

Ett expertsystem &r ett program som ska utfora en komplicerad uppgift vanligen utférd
av en expert. Programsystemet bestar i huvudsak av tva delar: ett slutledningssystem
samt en regelbas med regler av formen OM x &r sant DA AR y sant. Styrkan
expertsystemet har, ar den inbyggda specifika kunskap som programmet utnyttjar
snarare an de speciella sok- och slutledningssystemen. Ett expertsystem arbetar vanligen
med problem som det inte finns ndgon enkel berakningsmodell for.

Programmering av relativt enkla problemstéllningar ger i sig sjalvt ofta programmeraren
en béttre inblick i sitt problem. Tex att berédkna nederbérdsméngden i ett
avrinningsomrade med ett Pascal-program kan f& programmeraren att inse vikten av
vissa berékningsfaktorer som tidigare visade sig vara ovésentliga.

Expertsystem ger tva tillskott till dessa bonuseffekter som programmering i sig sjalvt
har: Dels introduceras en ny programmeringsteknik som medfor att kunskap och
resonemang byggd pa denna kunskap kan utféras enklare. Men expertsystemen ger 0ss
&ven nya metoder att strukturera kunskap och metoder for att resonera med denna
kunskap pa nya satt.

Strukturen i ett expertsystem

Huvuddragen i ett expertsystem kan liknas vid en ménniskas
resonerande. Slutledningsmekanismen &r generell for all typ av kunskap. Lét séga att vi
har tva regler

OM A &r sann DA &r B sann ()
samt
OM B &r sann DA &r C sann 2

Fran dessa regler kan var generella slutledningsmaskin komma fram till att C &r sann
OM A &r sann. Vad A,B och C star for beror pa vilken problemstallning vi har. Det kan
t.ex. vara ett medicinskt eller geologiskt problem; slutledningsmaskinen fungerar pé
samma sétt oavsett vilken typ av kunskap den arbetar med.

I en specifik kunskapsbas for ett speciellt problem &r reglerna fastlagda.
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A,B och C kan tex sta for olika utsagor t.ex.

A:  Vegetationstypen &r hallmarkstallskog i Lillskogen

B:  Jordticket &r tunt i Lillskogen.

C. Vattenbarande formagan ar 1&g i Lillskogen
Denna kunskap &r specificerad i kunskapsbasen. Att vegetationstypen &r
hallmarkstallskog pa den yta vi just nu studerar inhamtas fran faktabasen. Men sjélva
slutledningen att vattenbarande formégan ar 1dg OM vegetationstypen ar
héllmarkstallskog gors av den generella slutlednings-maskinen.

Kunskap

Vad ar egentligen kunskap? Kunskap &r ett ganska vitt begrepp. For ett expertsystem s
begrénsar vi det till féljande: Kunskap ar information om varlden som en expert kan
bygga beslut pa. For att harma en expert s anvander expertsystemet samma kunskap
som denna. Kunskapen maste vara utformad p4 ett satt som méjliggor slutledningar.

Den forsta typen av kunskap ar fakta. Exempel péa generella fakta ar:

Moréanlera innehaller x% lerpartiklar 3)
Grundvattennivan i sumpskogar ar hog 4
Byggnadskostnaderna &r hdga (5)

Nasta typ av kunskap &r regler:

oM
Lermaktigheten &r storre &n 2 m
DA AR

byggnadskostnaderna héga
Regler kan kombineras for att skapa nya fakta:

Lat saga att vi har tva regler:

oM ©)
Vegetationstypen ar hallmarkstallskog
DA AR
Framkomligheten hog
oM V)
_Framkomligheten &r hig
DA AR

ar omradet lampligt som friluftsomréade
Vi har dven en faktabas som detta fall endast innehéller:

Vegetationstypen &r hallmarkstallskog )



6 Expertsystem for GIS - 61

Vid sokande av ny kunskap i vér faktabas finner vi att regel (6) ar sann eftersom
forutsattningarna till denna regel kunde hittas i faktabasen. Slutledningen till regel (6)
laggs darfor till fakta basen. Faktabasen innehaller nu tvé stycken fakta

Vegetationstypen &r hallmarkstallskog 1)
Framkomligheten &r hog e

Vid den fortsatta slutledningen finner vi att &ven regel (7) &r sann efter som
forutsattningen ar sann. Slutledningen av regel (7) laggs darfor till regelbasen. Vi finner
alltsa att nyvunna fakta laggs till faktabasen och kan darfér anvéandas av senare
férekommande kod.

Forutom regler for att beskriva orsakssamband behdver vi dven beskriva var
kunskapsstruktur. Dvs hur olika objekt och klasser hdnger ihop. Vi har tex en
Overordnad klass som heter vegetationsklasser som har ett antal underklasser t ex
barrskog, 16vskog, 6vrig mark mm. Barrskog har i sig ett antal underklasser bl a
hallmarkstallskog och blabarsgranskog. Med hjalp av denna klasstruktur kan vi
kontrollera att hallmarkstallskog verkligen &r en vegetationstyp och att regel (6) ar
tillaten att utfora. Hallmarkstallskog ar ju en barrskog och barrskog &r en
vegetationstyp. Darfor kan vi dven séga att hallmarkstallskog &r en vegetationstyp.

| detta system arver klasser egenskaper fran klasser som ligger pd hégre nivaer i
hierakien. H&llmarkstallskogen som tillhor klassen barrskogar arver darfor alla
generella egenskaper som barrskogar har och behéver inte lagra detta pa nytt. Pa detta
satt kan vi kompaktera den kunskap som vi explicit maste lagra. Detta beskrivs mer
utforligt under rubriken "Objektramar". For att kunna beskriva var kunskap i form av
regler behdver vi formalisera denna. For detta utnyttjar vi logiska resonemang.

Logik

Skalet till att utnyttja logik och logiska resonemang ar att vart dagliga spréak ar alltfor
mangtydigt. Med logiska satser blir vara pastdenden mera konkreta.

Formell logik kan kort beskrivas med féljande regler:

1. Vi utgdr fran ett antal pastdenden som antas vara sanna. Dessa kallas fakta
eller axiom.

2: Ett antal generella metoder finns som kan kombinera axiomen for att
framstalla ett antal nya slutsatser. Dessa metoder kallas
slutledningsmetoder.

3. Slutledningsmetoderna anvands for att kombinera ett antal axiom som sedan
leder fram till nya fakta.

Som ett exempel kan vi ta foljande tva fakta:
Hallmarkstallskog &r en torr skogstyp (10)
Tallbacken &r en hallmarkstallskog (12)
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Fran dessa tva regler kan vi dra slutsatsen att:
Tallbacken ér ett torrt skogsomrade. (12)
Axiomen (som hor till kunskapen ) som leder fram till detta &r:

Tallbacken &r en héllmarkstallskog (11)
samt
oM (13)
"Omrade x" ar en hallmarkstallskog
DA AR
"Omrade x" en torrskog

Den slutledningsmekanism som It oss gora slutledningen att givet A och (Om A DA B)
kallas vanligen syllogism.

Vilka bestandsdelar har logiska meningar
Termer

En av bestandsdelarna vid logisk representation ar termer. Dessa kan vara av tre olika
typer:

konstant: tex hallmarkstallskog, fuktig, lillskogen
variabel: tex ‘omrade X', fuktighetsgrad'
uttryck: tex 24 * 60, ‘tid' + 60

Predikat

Predikat ar den del av en sats som utgér ett pastdende. Predikat anvands oftast for att
beskriva relationer mellan olika termer. Exempel pa relationer &r, "bestar av",

"innehaller", "ar en", "har en" m fl. Predikat &r alltsa oftast en verbform men de kan dven
vara ett substantiv ex jordart. Genom detta kan konkreta eller mer generella pastadende

beskrivas. Tex

luft bestar av syre, kvéve (14)
sumpskogen har en jordart (15)
jordarten ar en lerig morén (16)

Dessa pastaenden kallas satser.
Sats

Det generella uttrycket for satser &r x P y. Dar P &r ett predikat och x och y &r termer en
eller flera pa varje sida. x kallas pastdende och y slutsats.
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Varje sats har ett sanningsvarde sant eller falskt. Sats 14 och 15 ovan ar sanna medan
satsen:

Luft bestar av Helium och Kvave (16)
ar falsk

Termer och predikat kan alltsa byggas samman sa de bildar satser som liknar det satt vi
uttrycker oss med svenska spraket.

Satser kan slas samman till kombinerade satser tex

‘lutningen* 25 7
och
‘sluttningsriktning* = dster ;

Denna kombinerade sats erhaller ett kombinerat sanningsvérde. Om ndgon av dessa
delsatser ar falsk s& ar den kombinerade satsen falsk.

Vi ska nu visa hur vi kan anvénda logiska resonemang i en form som kallas
predikatlogik.

Fakta och regler i ett system byggt pa predikatlogik
Fakta

Fakta &r en sats som har befunnits vara sann och som darfor lagras i en faktabas. Fakta
&r alltid sanna, oberoende av andra regler i regelbasen. Fakta kan lagras i en faktabas
och kan bestd av information fran fysikaliska matningar, inventeringar och
flygbildstolkningar. Fakta kan aven inféras under programmets gang om ny information
erhalls.

Regler

Satser kan anvéndas till att beskriva fakta. Kombineras flera satser erhalls en regel. En
regel kan generellt beskrivas som nedan:

oM (18)
Sats 1
OCH
Sats 2
OCH

OCH
Sats n

DA

Sats x
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Samma regel kan dven skrivas som:
Satsx (19)
oM
Sats 1
OCH
Sats 2
OCH

OCH
Sats n

Det &r en fundamental skillnad mellan dessa sétt att skriva reglerna:
Regel 18 &r skriven pa formen (OM A DA B)

Regel 19 skrivs ddremot som (B OM A)
Regel 18 ar en regel av typ framatsokande och regel 19 av typ bakatsGkande.

Framéatsokande regler anvinds tillsammans med en faktabas med férhoppningen att
slutledningen av nya fakta skall leda fram till det méal som soks.

Bakatsokande regler soker forst efter en regel som i sin slutsats anger mélet. Den
forsoker darefter att faststilla om pastaendet i férutsattningarna ar sanna. Om sa ar
fallet, da ar 4ven malet sant.

Vad &r da ett mal? Malet ar ett pastdende (sats) vilkens sannhetsvarde vi forsoker
bedoma. Malet ar saledes ingen fraga som vi vill ha svar pd. Exempel pa mal kan vara:

Framkomligheten i lillskogen &r dalig! (20)

Grundvattennivan vid karrbacken ar mindre &n 20 cm |
(1)

Mal ar sdledes satser som vi logiskt forsoker bevisa for att nd fram till ett slutmal.

Framéatsokande regler forsoker att bevisa malet i sitt pastdende. Bakatsokande regler
forsoker bevisa malet i sin slutledning.

Skélet till att man resonerar med logiska satser ar att det ger oss en méjlighet att
beskriva dagliga handelser i ett mer koncist satt &n vart vanliga sprak. Det ger oss dven
en lank till vart eget resonemang pa ett for oss begripligt satt. Framatsokande och
bakétsokande kopplingar &r slutledningsmetoder som later oss resonera med logiska
satser. Med hjélp av de logiska reglerna och satserna kan vi beskriva samband och
funktioner mellan olika objekt i var verklighet.

En fundamental punkt i expertsystem &r att slutlednings-mekanismerna och reglerna
skall vara atskiljda. Vid konventionell programmering ar de sammanbyggda och
reglerna komma i en viss turordning. Detta gor det svart att andra regelverket.
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Strukturering av kunskap

Vi behéver nu metoder for att strukturera den kunskap vi har samlad s att den kan
utnyttjas i logiska resonemang i en dator. Vi behdver vad vi kallar kunskapsstrukturer,
att beskriva var kunskap med. Det finns i nulaget inte program som kan ta hand om
kunskap beskriven i allménna ordalag som t.ex.:

Alla sluttningar som lutar mer &n 30 grader och &r téckta med snd kan innebéra
en risk for laviner om det sndat kraftigt de senaste 3 dygnen.

Kunskap beskrivet pa detta satt sdsom en expert skulle ha kunnat uttrycka det kan inte
dversattas av ett program dnnu. Programmet kan inte se skillnad pa verb och substantiv
och kan inte tolka denna mening. Darfér maste kunskapen beskrivas i mer strikta
former med hjalp av logiska satser som i viss man liknar vart dagliga sprak men ar utan
tvetydighet.

For att visa skillnaden mellan uttrycksmajligheten i vart dagliga sprak och programsprak
visas nedan hur samma kunskap kan beskrivas i svenska, predikatlogik och
programspraket C.

Dagligt sprék:

Om Lillskogen har vegetationstypen hallmarkstallskog och avstandet till vagen
ar mindre an 300 meter da &r Lillskogen ett lattillgangligt och lattframkomligt
omrade

Predikat logik:

oM
Lillskogen &r av typ héllmarkstallskog
OCH
Lillskogens avstand till vag ar mindre 4n 300
DA AR
Lillskogen lattillganglig och lattframkomlig

Programspréket C:

x = lillskogen

if(x.vegtyp = "hallmarkstallskog" && x.vigavstand = 300)
{x.tillgdnglighet = lattillganglig;

x.framkomlighet = Ilattframkomlig}

Den formalisering som sker i predikatlogiken &r viktig for att kunna utfora logiska
operationer pa denna kunskap i en maskin. Det finns flera olika satt att representera
kunskap pa. Vilken som ska anvandas vid vilket tillfalle beror pa den verklighet vi for
tillfallet vill beskriva.
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Kunskap kan dven beskrivas pa olika nivéer: djup eller ytlig. Ytlig kunskap &r tex enkla
regler som beskriver orsakssamband.

oM (22)
_snodjupet 6kat med mer &n 20 cm de senaste 3 dygnen
DA AR
lavinrisken hdg.

Dessa regler fungerar som en svart 1ada vars innehall inte &r beskrivet. Den ger ingen
mer uttémmande beskrivning av varfor lavinrisken dkar. Inte heller under vilka
omsténdigheter regeln galler.

Djup kunskap ger istéllet en detaljerad beskrivning av orsakssammanhang foér det &mne
man vill beskriva t ex

Lavinrisken &r beroende av tre faktorer: nederbérd, snostruktur och terrdng. Terrdngen
avgor om det &r teoretiskt méjligt for en lavin att utlosas, vilket normalt sker pa
sluttningar som &r brantare an 30 grader. Sndstrukturen avgor hur stor extra belastning
som kravs for att utlosa en lavin. Ar snétacket stabilt sa beror lavinrisken framst pa
sndnederbdrden de kommande tre dygnen. Om denna 6verstiger 20 cm &r risken
troligen hég.

Det finns i teorin egentligen ingen grans for hur djupt vi kan ga vid beskrivningen av
kunskap. Tranger vi for djupt utan att gora generaliseringar blir dock systemet prakiskt
omogjligt att anvanda.

For att underlatta en analys kan vi avgrénsa de processer som har huvudsaklig betydelse
for var problemstalining. Vi beskriver da terrang, vader och sndstruktur som tre stycken
objekt som har speciella egenskaper och funktioner. Vi beskriver dven hur dessa objekt
paverkar andra objekt under olika forutsattningar.

Slutledningsmekanismer

| ett expertssystem kan i princip tre olika typer av slutledningsmekanismer férekomma.
Framatsokande, bakatsokande samt oexakt slutledning. De regler som tidigare
beskrivits har anvant sig av bakatsokande slutledning. Begransningen med denna ar att
slutsatsen bara kan bli tvavardig (sann,falsk). Vid slutledningen om hallmarkstallskogen
ar lattframkomlig vill vi dock kunna veta i vilken grad som den &r lattframkomlig.
Darfor utnyttjar vi istallet oexakt (eller osakert) resonerande.
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Osékert resonerande

En betydande del av de resonemang vi vill utféra i ett GIS innehaller ndgon form av
osékerhet:

Vara basdata innehaller fel i sin geografiska position
Basdata innehaller osékerhet i sitt uppmatta/karterade varde.

De samband vi forsoker uppréatta for att ta fram ny kunskap innehaller dven en
viss osékerhet.

Slutligen infors en viss osékerhet beroende pé att databasen inte innehaller
exakt det vi vill ha.

Vi kan till exempel utnyttja ett pastdende som sager:

Lillskogens jordtacke bestar av lerig moran. (Sant/Falskt).
(23)

| detta fall finns det bara tvd mojligheter. Antingen &r det lerig moran helt sékert eller
sd ar det inte lerig moran. Denna tvavarda logik (sant/falskt) kan utnyttjas av system dar
det inte rader tveksamhet om reglernas betydelse. | geografiska system kan vi dock
aldrig vara riktigt sakra. Vi uttrycker istéllet ett varde mellan 0 och 100 pa hur pass
starkt vi tror pa det aktuella pastdendet.

Lillskogens jordtacke bestar av lerig moran. (0 -100).
(24)

En paradox som beskriver begransningen med tvavard logik &r féljande:
Om vi tar bort en sten fran stor stenhog sa ar stenhogen fortfarande stor.

Detta kan paga tills endast en sten aterstar. Nar 6vergar da stenhdgen fran att vara stor
till att vara liten ? Problemet kan istéllet beskrivas med osakert resonerande dér
pastaendet far ett succesivt sjunkande sannhetsvarde.

Stenhdgen &r stor 0.70
Stenhdgen &r liten 0.50

Stenhdgen kan anses vara bade stor och liten men den tillhér gruppen stora hégar med
en hogre vikt.

Grundtanken med osakert resonerande ar att sa langt mojligt minska osakerheten i ett
beslut. Jamfor en planeringssituation dar planeraren vill gora en plan for ett omréades
utnyttjande. Inledningsvis dr osékerheten stor om vad omradet lampar sig for.
Planeraren anvéander information som i sig inte alltid &r helt séker, for att minska
osékerheten i sitt stallningstagande. Det kan t.ex. vara funktionssamband som harletts
fran vegetationstypen, tyckande fran andra instanser, framtidsplaner och
budgetplaneringar. Genom att anvénda ett dverskott av informationskéllor som ger
indikationer om planeringsmalet s& kan osékerheten i beslutet minskas.
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Hur ska da ett antal pastdenden viagas samman? Ség att fem olika instanser uttalat sig
om ett omrades lamplighet for bostadsbyggande. Hur vager vi dessa mot varandra? Det
finns ett flertal metoder for att resonera med osékerhet. Flertalet metoder géller endast
under vissa forutsattnigar och kan inte anvéndas i ett beslutstddssystem. Det som
framforallt &r komplicerat ar hur kombinerade sannolikheter ska beréknas. De metoder
som kommer att beskrivas nedan &r : sannolikhetsléra, diffus logik (Fuzzy logic) och
sakerhetsteori (certainty theory).

Sannolikheter

Sannolikhetslaran harstammar fran forsok att kvantifiera mojligheterna till vinst i olika
spel. Den bygger pa att det finns observationer sedan tidigare som beskriver en viss
handelses forekomst. Sannolikheten att fa en sexa pé en balanserad tarning &r t.ex. 0.17.
Det vet vi genom att det finns sex olika alternativ (1/6). Ar dock tirningen justerad sa
att sexan endast dyker upp 1 gang av 10 sa ar sannolikheten att f& en sexa 0.10. Vi kan
alltsd genom att gora en 1dng matserie berdkna sannolikheten for ett visst utfall. Detta
&r mojligt &ven i vissa geografiska sammanhang, t.ex. vid studier av meteorologiska/
klimatologiska sannolikheter. For dessa finns langa tidsserier som berékningar kan
utféras pa. Men i de tillampningar som vi arbetar med, beslutsstodssystem for planering,
sd ar inte tidsserier lampliga att bygga pa helt enkelt darfor att de inte existerar. Varje
planeringssituation &r unik.

Sammanvagning av sannolikheter byggda pa tidsserier kréver att de ingéende
pastaendena ar helt oberoende av varandra. Sag att vi har tva oberoende handelser x
och y med sannolikheten P(x) = 0.50 resp P(y) = 0.70. Vad &r sannolikheten att bada
intréffar samtidigt? Denna sammanvdgda sannolikhet definieras som

P(x ochy) = P(x) * P(y) = 0.50 * 0.70 = 0.35 (25)

L4t oss 6verfora detta till ett konkret exempel. Vi har tva pastdenden:
Lillskogen &r en héllmarkstallskog P = 0.05 (26)
Lillskogen har ett torrt markskikt P =0.10 27)

Detta innebér att vi till 5% kan séga att Lillskogen &r en hallmarkstallskog och till 10%
har ett torrt markskikt om vi raknar statistiskt éver hela kommunen. Sannolikheten for
att bade pastdende 26 och 27 ar sanna om de inte dr beroende av varann &r da 0.05 *
0.10 = 0.005.

P(torr och hallmarkstallskog) =0.005 (28)

I de flesta fall vi kommer att arbeta med &r dock inte de ing&ende faktorerna oberoende
av varandra. Vi vet att hallmarkstallskogen &r forknippad med torra markskikt. Genom
en statistisk undersokning i var testkommun kan vi istallet fa reda pa att a priori
sannolikheten for att ett omrade bade ar torrt och en hallmarkstallskog &r 0.04. Detta
hdgre varde kommer av att det finns ett funktionssamband mellan vegetationstyp och
markfuktighet

P(torr och héllmarkstallskog) =0.04 (29)

Denna betingade sannolikhet &r ett satt att berdkna sannolikheter som tar hénsyn till
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redan kinda fakta om de paverkar utsagan. Tidigare visade vi att det ar en sannolikhet
pa 0.10 att ett slumpmassigt utvalt omrade har ett torrt markskikt. Om vi innan far reda
pa att omradet ar en hallmarkstallskog kan vi istéallet berakna den betingade
sannolikheten for att omradet har ett torrt markskikt. Dvs vad ar sannolikheten att
omradet har ett torrt markskikt under forutsattning att vi vet att det ar en
hallmarkstallskog. Detta skrivas som

P(torr | hallmarkstallskog) (30)
och beraknas med
P(torr och hallmarkstallskog) / P(halimarkstallskog) =0.04 / 0.05 = 0.90
(31)
Dvs vet vi att ett omrade ar hallmarkstallskog sa ar sannolikheten att det har ett torrt
markskikt 0.90.

Betingad sannolikhet later oss séledes berékna statistiska samband nar handelser ar
beroende (korrelerade) till andra héndelser.

Bayes teorem
Det finns dock ett annat satt att se sannolikheter:

En sannolikhet &r den grad av tro som halls av person om en hypotes eller
pastaende.

Det finns saledes en grad av subjektivitet inbyggd i beddmningen som skiljer den fran
den rent statistiska som bygger p& handelsers forekomst. Vid denna typ av
sannolikhetsbedémning tar man hansyn till tidigare handelser som paverkar utfallet.

Ett k&nt expertsystem som anvant sig av denna typ av sannolikhetsbedémning &r
PROSPECTOR som utnyttjats fér mineralprospektering.

Betingad sannolikhet beréknades enligt ovan med formeln
P(alb) =P(a och b) / p(b) (32)

Dvs sannolikheten for a om vi kénner b ar sannolikheten for a och b dividerat med
sannolikheten for b. Vi kan till exempel vilja berékna sannolikheten for guldférekomst
givet att vi sparat att viktigt ledmineral:

P(Guld | ledmineral) =
P(Guld och Ledmineral) / p(ledmineral) (33)

Det ar dock sallan som information om mineraltillgangar finns sa att ekvation (33) kan
I6sas. Den information som daremot &r lattillganglig &r den motsatta. Dvs vad ar
sannolikheten for att vi hittar ett ledmineral om vi stér vid en guldfyndighet.

P(ledmineral | Guld ) (34)
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Bayes teorem visar hur vi kan 16sa ekvation 33 dvs sannolikheten for att vi hittar guld
omvi finner ledmineral skall berdknas ur sannolikheten for att vi hittar ett ledmineral
om vi stér vid en guldfyndighet.

P(Guld | ledmineral) = (35)
P(Guld) * P(ledmineral | Guld ) / P(ledmineral)

Bayes sannolikheter ar dock komplicerade att utnyttja av flera skal enligt Parsay(1988):
Det &r nodvandigt att ha ett statistiskt underlag for alla ingdende variabler.

For att Bayes teorem skall vara matematiskt riktig kravs att alla utsagor ar
oberoende. Aven om det gar att komma runt denna begransning s
innebar det att experten maste omvardera sin tankemodell for att passa
expertsystemet.

Nar storleken pa expertsystemet okar sd ar det omdjligt att andra pa en a priori
sannolikhet utan att en mangd andra ocks& maste dndras. Detta for att
summan av alla delsannolikheter méste vara 1.0. (om en karta bestér av
ett antal klasser, kan man saga att sannolikheten for att en viss klass

motsvaras av dess procentuella yta pé kartan. Ytornas sammanlagda areal
blir alltid 100%.

Trots att Bayes-sannolikheter har sina begransningar sé kan man utnyttja dem endast
som ett sétt att resonera med oexakta varden i stallet for att se dem som en probalistisk
metod for att resonera med osékerhet.

Diffus logik (fuzzy logic)

I motsats till sannolikhetsberdkningar dar tidigare forekomst anger sannolikheten for en
viss utsaga sa anger diffus logik styrkan i en viss utsaga.

Om vi utgdr fran det enkla pastaendet:

Lerdjup Gver 2m ger svara sattningsskador pa hus (0.80)

36)

Vill vi ange osékerheten i form av sannolikheter beskriver vi det som att i 80% av fallen
sd blir det svéra byggnadsskador. Som komplement till denna sats s& har vi dven
pastaendet:

Lerdjup Gver 2m ger sma sattningsskador pé hus (0.20)
@37)

120% av fallen &r sittningsskadorna sma. Observera att summan av sannolikhetstalen
maste uppna 100%. Vid en sannolikhetsbedémning sa ar sittningsskadorna sma eller
svéra, vi ar dock osakra vilken av dem. Om vi istallet beskriver samma pastaende i diffus
logik s lyder sats (36): Lerdjup éver 2m innebdr att omradet tillhér miangden med svara
sattningsskador till 80%. Den kan samtidigt tillhéra mangden med sma sattningsskador
till 20% och dven kanske en tredje méngd med moderata sattningsskador till 50%.
Dessa tillhdrighetsvarden behdver inte summeras upp till 100% da en
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utsaga kan tillhora flera diffusa méngder. Ett exempel till belyser skillnaden. Vi har
tidigare beskrivit hur vi vill utnyttja de funktionssamband som vegetationen &r indikerar.
Ett av dessa samband &r

Vegetationstyp ->>  Markfuktighet

Dvs genom vegetationen kan vi uttala oss om markfuktigheten. Vi kan indela
markfuktigheten i ett antal klasser t.ex Mycket torrt, Torrt, Friskt, Fuktigt, Vatt. Var
vegetationstyp kan tillhéra flera diffusa méngder samtidigt men med olika styrka.

Héllmarkstallskog &r mycket torr (0.90) (38)
Héllmarkstallskog &r torr (0.70) (39)

Jamfor detta med sannolikheter dar det visserligen kan vara sannolikt att ett objekt kan
tillnora flera klasser men bara en i taget.

Skillnaden mellan tilldampnig av sannolikhetsteori och diffus logik kan sammanfattas
som:

Sannolikhet: Anger hur stor sannolikhet det ar att ett foremal/péastéende tillhér
en viss Klass.

Diffus logik: Anger hur starkt ett foremal/péstaende tillhor en viss klass.
Zadeh (1965) beskriver tre olika typer av oexakthet:

Generalitet: Ett speciellt fall passar in i flera olika situationer.

Tvetydighet: Ett speciellt fall kan inte inte urskiljas fran andra liknade fall.

Osakerhet: Granserna mellan tva olika fall ar diffus.

Ett diffus mangd &r en klass som tillater partiell tillhorighet. Lat sdga att vi har ett
skogsparti med blandskog av gran och tall. Vi har en enkel klassificering som indelar
skogen i tall respektive granskog. For att tillata glidande tillhérigheter sa definieras
klasserna Gran och Tallskog som diffusa mangder. Det gor att vi kan siga att vart
skogsparti bade tillnor granskogen och tallskogen men bara till en viss del.

Sakerhetsteori

Malet med var beskrivning av osakerhet ar att kunna utnyttja denna i regler for att
berakna hur osédkerheten fortplantas. Med Bayes teorem sa anvéands osékerheten for att
ange sannolikheten att en regel ar sann. En annan mojlighet ar att osdkerheten blir ett
matt pa hur starkt vi tror pa en viss regel vilket motsvarar diffus logik och sikerhetsteori
(ST). Sékerhetsteori ger oss regler for hur osékerhet tillampas i regler och hur
osékerheten fortplantas i ett system som utnyttjar diffus logik.
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| ST tilldelas vaije pastdende en sakerhetsfaktor (SF). Detta varde ligger 0 och 100.
Pastaendet:

Hallmarkstallskog ar en torr skogstyp SF (90) (40)
Innebar att hallmarkstallskogen tillhor klassen torra skogstyper med en styrka pa 90

Vi behéver nu regler for att berdkna kombinerade SF-vérden. SF(a och b), SF(a eller b)
med hjalp av SF(a) och SF(b). Vi utnyttjar tva tidigare studerade pastaenden.

Lillskogen &r en héallmarkstallskog SF(0.05) (41)
Lillskogen har ett torrt markskikt SF(0.10) (42)

Vad ar det kombinerade SF-vérdet for (41) och (42)? Om vi ser SF virdena som
sannolikheter och 41 och 42 ar oberoende sa ar den kombinerade sannolikheten att
Lillskogen bade &r torr och en hallmarkstallskog:

0.05 * 0.10 = 0.005 (43)

Sékerhetsteori ser dock satser som kombineras med "och" som en kedja av pastaende
som ar lika stark som dess svagaste I&nk.

SF( torr och héllmarkstallskog ) =
MIN(SF(torr), SF(hallmarkstallskog)) =
MIN(0.10,0.05) = 0.05

Daremot &r pastdenden som kombineras med "eller" sammanvagda dar den starkaste
lanken avgor vad det sammanvéagda SF-vardet blir.

SF( torr eller hallmarkstallskog ) =
MAX(SF(torr), SF(hallmarkstallskog)) =
MAX(0.10,0.05) = 0.10

Det har varit en hel del debatt om hur SF-varden ska kombineras (Buchanan och
Shortliffe 1984). En av fordelarna med att inte se SF-véarden som "sannolikheten for
forekomst" &r att man i det fallet snabbt narmar sig sannolikheten 0 dé alla satsers
sannolikhetsvarden multipliceras med varann.

Hittills har vi bara beskrivit hur SF-vérden kan anvéndas for att ange hur stark ett fakta
ar. Vi kan dven anvanda SF-varden for att ange hur starkt vi tror pa en regel.

SF =80 (44)
Lillskogen &r lattframkomlig

oM
Lillskogen &r av typ hallmarkstallskog

Denna regel anger att vi tror att detta pastaende galler till 80%. Den ska inte tolkas som
att den bara géller i 80% av fallen utan att den géller i varje enskilt fall men bara till
80%. Vi kan dven utnyttja var tro pa forsatsen i regeln som i detta fall kan vara t.ex. 90.

Lillskogen &r av typ hallmarkstallskog SF(90) (45)
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Den sammanvigda sikerheten i detta fall blir sékerheten i forsatsen ganger sakerheten
for regeln:

80 * 90 / 100 = 72 (46)

Péstdendet Lillskogen ar lattframkomlig har darmed en styrka pd 72%. Divisionen med
100 gors for att behalla intervallet 0-100

Om vi nu utvidgar regel 44 med annu en forutsattning

SF = 80 47
Lillskogen &r lattframkomlig
oM
Lillskogen &r av typ hallmarkstallskog SF(90)
OCH
Lillskogen &r svagt kuperad SF(70)

Vi har nu tva forsatser vars betydelse ska sammanvagas. Som tidigare angetts s anses
tva satser sasmmansatta med ett "och” vara lika starkt som sin svagaste lank. Darfor blir
den totala regelsakerheten:

80 * MIN(90,70) / 100 = 80 * 70 / 100 = 56 (48)
Generellt géller vid berékning av SF for en regel:
SF =X
Slutsats

oM
Forutsattning

SF(Slutsats) = (SF(Forutsattning) * X) / 100 (49)

Kombinering av regler
Om vi har fler regler som har samma sats i sin slutsats behdver vi bestdmmelser for hur
denna ska sammanvégas. Vi kan se det som att varje regel ger en indikation om
slutsatsens styrka. Om tva regler A och B resulterar i samma slutsats s blir den
kombinerade sékerhetsfaktorn:

SF(A) + SF(B) - (SF(A) * SF(B)) (50)
Sag att vi stalls infor fragestallningen - Hur starkt ar pastaendet:

" Lillskogen ar lattillgangligt" ?
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Vi kan t.ex. ha tva regler som beskriver ett omrades lattillganglighet. Hur utnyttjar vi
dessa regler ?

SF =80 (51)
lillskogen &r lattillganglig

oM
Lillskogen ligger néra bilvag

SF =170 (52)
Lillskogen ar l&ttillganglig

oM

Lillskogen ligger nara bostadsomrade

Béda dessa regler ger oss en indikation om lillskogens lattillganglighet. Lét oss saga att
vi har en faktabas dar vi pd ndgot satt har kommit fram till foljande fakta:

Lillskogen ligger nara bilvag SF(60)(53)

Lillskogen ligger néra bostadsomrade  SF(50)(54)
Nar vi forsoker berdkna lillskogens lattillganglighet finner vi forst regel 51. For att
utlésa denna soker den finna forutsattningen vilken den hittar i fakta 53. Vi kan nu
faststalla att Lillskogen ar lattillganglig med en sikerhet pa:

80 * 60 / 100 = 64 (55)

Regel 51 - Lillskogen ar lattillgdnglig SF(64) (56)
Vi kan dock uttala oss annu sakrare om lillskogens lattillganglighet d& dnnu en regel,
oberoende av regel 52, ger en indikation om l&ttillgangligheten. Regel 2 finner att
lattillgangligheten i Lillskogen &r:

70 * 50/ 100 = 35 (57)

Regel 52 Lillskogen &r lattillganglig ~ SF(35)(58)
Enligt ekvationen (1) ovan sa vags dessa SF:varden samman med:

64 + 35 - (64 * 35)/100 = 77 (59)

Det totala SF:vardet blir alltsa hogre an de individuella vilket ar logiskt eftersom bada
oberoende indikerar samma slutsats.

Det finns dock vissa fall dar det ar lampligare att vélja medelvardet for tva regler nér en
sammanvégning ska ske. | fallet ovan skulle det sammanvégda sakerhetsvéardet bli:

(64 +35) /2 =495 (60)
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Vi kan som sammanfattning uppstélla de tre olika fall dar regler som leds mot samma
slutsats sammanvdgs. En jamforelse gérs med en katting for hur olika typer av
sammanvégningar kan ske.

1 Tva eller flera forutsattningar ar nodvandiga for att uttala sig om en slutsats.
- Styrkan i sékerhetsfaktorn &r lika stark som den svagaste av forutsattningarna.
-1 en katting ar styrkan lika med héllbarheten i den svagaste lanken.
- Forutsattningarna ar sammansatta med OCH-satser.

2 Endast en av flera alternativa forutsattningar ar nddvéndig for att uttala sig om
slutsatsen.

- Styrkan i sékerhetsfaktorn &r lika stark som den starkaste av forutsattningarna.

- Om endast en lank i k&ttingen behdver belastas itaget kan det vara den
starkaste.

- Forutsattningarna ar sammansatta med ELLER-satser.
3 Flera forutsattningar kan utnyttjas for att uttala sig om slutsatsen.

- Styrkan i sakerhetsfaktorn &r lika stark som de sammanvégda individuella
reglerna.

- Kattingen kan vikas dubbel sé att hallfastheten i lankarna sammanvéags.

- Forutsattningarna ar sammanvégda i separata regler med likadana slutsatser
dar dock SF:vérdena kan vara olika.

Kombinering av motsdgande regler

Forutom regler som styrker vara slutsatser maste vi aven i vissa fall aven berakna
motsatsen. Lat oss uppstalla en regel som vérderar ett omrade som rekreationsomrade.

SF =90 (61)
Storskogen ar lampligt som rekreationsomrade
oM
Forutsattning y
OCH
Forutsattning x...

L4t oss sdga att vi nar fram till fljande slutsats.

Storskogen &r lampligt som rekreationsomrade SF(80)
(62)
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Vi har dock aven regler som talar mot lampligheten som rekreationsomrade.

SF =80 (63)
Storskogen ar oldampligt som rekreationsomrade
oM
Forutséttning xx
OCH
Forutsattning yy...

I regel 63 kan vi na fram till foljande slutsats.

Storskogen &r olampligt som rekreationsomrade SF(50)
(64)

Detta innebar att vi har slutsatser som bade talar fér och mot storskogens lamplighet
som rekreationsomrade. Det sammanvagda resultatet for dessa tva slutsatser ar en enkel
subtraktion

Slutsats 62 - Slutsats 63 = Summa SF = 80 - 50 = 30
(65)

Vi skulle ha kunnat berdkna de motsagande reglerna med negativa SF:varden. D4 skulle
det dock inte vara mdjligt att se vilka konflikter som foreligger. | ett fall kan t.ex en
[6sning styrkas till 90% men motségas med 70% och i ett annat styrkas med 20 % men
inte motsigas Gverhuvudtaget. Bada dessa resulterar i en styrka for slutsatsen pa 20%
men skiljer sig markant &t

90 - 70 = 20Stora konflikter (66)
20 - 0 = 20 Inga konflikter (67)

Detta visar att det ar en fordel att separera positiva och negativa effekter.

. :Objetttram:::::::iiiiii:
Foralder:
Fack: Varde:
Fack: Varde:

Fig 14 Objektramar anvands for att strukturera informationen.
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Objektramar

Ett annat viktigt problem vi maste I6sa ar hur vi ska organisera och strukturera de
klasser och objekt vi vill beskriva. | detta ssmmanhang kan vi till exempel ha klassen
héallmarkstallskog. Tillnérande denna klass har vi ett antal objekt dvs ett antal karterade
ytor som &r av typ hallmarkstallskog. Detta kan beskrivas med hierarkiska
datastrukturer (tradstrukturer). Men fortfarande kvarstar problemet hur information
som ar gemensam for flera objekt ska struktureras.

Objektram:: yattébdrag: - Objektram vegetationsytor
FOraldeGHydrologi Foralder: vegkartering
Fack: pH-varde Fack: objekt namn
Fack: Humushalt Fack: Vegetationstyp
Fack: siktdjup Fack: Beskrivning
Fack: Fack: xkoord

. Fack: Ykoord
Fack: Fack: Fuktighet
Fack: Berakna vid behov:
Fack: Fack: porositet
Fack: Berakna vid behov:

Fig 16 Objektramar kan ha
inbyggda berdkningsmetoder
som utnyttjas vid behov.

jObjefctrarn: sjait
Foralder: Vattendrag
Fack: Hsjd 6ver havet
Fack: Area

Fack: omkrets

Fack: Maxdjup

X o i Relationsdatabas Objektramar
Fack: omsattningstid Tabellschema Objektramschema
Fack: Attribut/tabellkolumn Fack
Fack: Vérde Vérde
Fack: Record/tabellrad Forekomst

Tab 6 Jamforelse mellan terminologi for
relationsdatabaser och objektramar.

Obijektrdmsthstans: :

Fig 15 Objektramen “Sjdar"
har en forekomst "Storsjon”
som é&rver alla dess
foréldrars egenskaper.
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Vi vet tex att klassen hdllmarkstallskog har ett markskikt av olika Cladonia-lavar. Men
vi vill inte behdva lagra detta explicit for varje objekt som &r en hallmarkstallskog.
Istéllet vill vi att alla objekt som &r soner till hallmarkstallskog ska arva de egenskaper
som foraldern hallmarkstallskog har. Objektramar (jmf engelska termen "Frames™) ar en
typ av datastruktur som kan kontrollera dessa arvsmekanismer. En objektram har ett
namn, en eller flera foraldrar och ett eller flera fack, se fig. 14.

Ett praktiskt exempel kan t.ex. vara objektramen SJOAR, se fig 15. Den ar en son till
objektramen VATTENDRAG. Alla sjéar kan beskrivas med ett antal variabler i
objektramen kallad Fack:. VATTENDRAG har dven den ett antal fack. Dessa ar
variabelbeskrivningar for alla typer av vattendrag. |1 och med att vattendrag ar foralder
till SIOAR sa géller alla vattendragets fack-beskrivningar aven for sjoar. Vi kan alltsa
fraga efter "kemisk formel" for en sjo och fa svaret H20O trots att det inte ar direkt lagrat
under SJOAR.

Forutom att objektramar kan anvéandas for att beskriva datastrukturer och inbérdes
relationer sa kan vi dven skapa instanser (forekomster) av en objektram. Férekomsterna
kan ses som de dataobjekt vi lagrar dvs alla lagrade sjoar. P4 detta satt blir objektramen
en sorts typdeklaration av alla forekomster som hor till denna. T ex i vart arbetsomrade
har vi ett antal vegetationsytor som &r av typ hallmarkstallskog. Vi kan se dessa ytor som
forekomster av objektramen hallmarkstallskog. Forekomsterna ar alltsa sjalva
databasen och objektramen &r databasbeskrivningen. Objektramen kan i detta fall kallas
ett objektramsschema.

En Objektram &r ett satt att beskriva ett avgrénsat objekt med ett antal egenskaper.
Egenskaperna lagras under olika "FACK" i objektramsstrukturen. Ett annat exempel i
var for tillfallet mycket begransade varld ar féljande. Vi har objektramen barrskogar
som ar forélder till objektramen h&llmarkstallskog. Objektramen har under sig ett antal
forekomster av hallmarkstallskogar dvs var databas med lagrade ytor av bl.a
héllmarkstallskogar. |1 denna databas finns bl.a lillskogen. |1 och med att alla egenskaper
som galler for Barrskogen ocksa galler for dess soner sa kan vi i systemet stélla foljande
fraga:

Tradtyp hos héllmarkstallskogen? (68)

och fa svaret tall och/eller granskog utan att detta behéver vara specificerat hos
héllmarkstallskogen. Lillskogen kommer ndmligen att s6ka bland sina féraldrar och se
om nagon av dessa har tradtyp specificerad.

Om vi fragar efter markskiktet hos Lillskogen s& kommer den séka om ndgon foralder
till objektet Lillskogen innehéaller ett varde pa markskiktet.

Kopplade procedurer

Objektramarna later oss avgransa egenskaper och metoder som ar specifikt hos varje
objekt. | denna bemarkelse liknar detta mycket objektorienterad programmering.
Objektramarna later oss pa ett enkelt satt sammanbinda deklarativa och procedurella
satser. Vi kan i en objektram lagra rena fakta (explicit lagrad information) och
procedurer (metoder) som berdknar ett varde nar det efterfragas (implicit lagrad
information)
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Vi kan se att vid facket Fuktighet finns en extra meddelanderad, fig 16. Den séger att
viérdet fuktighet inte finns lagrat men att det beraknas nar nagon 6nskar anvinda vardet.
Har kan regler av den typ som tidigare beskrivits kallas in. P& detta satt kan vara
implicit lagrade datafalt beraknas forst da nagon ber om vardet. Regelbasen kan da vara
uppbyggd sa att all tillganglig information anvands for att ta fram ett s& sékert varde som
majligt. Detta minskar storleken pa databasen. Det dr aven lattare att halla databasen
ajour da information som &r beroende av andra falt beraknas vid behov.

En databas koordinatfil:

Omrade 1
Omrade
omrade x
Fig 17 Varje yta (polygon) Fig 18 Koordinatdata lagras
bestar av ett antal segment. separat fran attributdata.

mrade Vegtyp Faltskikt Buskskikt  Xkoord Ykoord
Barrskog
Lovkog
Sumpskog
Rismosse
Tallmosse
Barrskog
Barrskog

~NogabhwN— O

Tab 7 Konventionell databastabell med all information som ror ett objekt samlat i en tabell.
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Kopplinpar till databaser

Det ar latt att se paralleller mellan en relationsdatabastabell och en objektram. | det
system vi for narvarande arbetar med &r det implementerat en direkt lank mellan
dBase-databastabeller och objektramsinstanser.

Omréade Vegtyp Xkoord Ykoord Vegtyp Faltskikt Buskskikt
1 Barrskog Barrskog

2 Loévskog Lovkog

3 Sumpskog ... Sumpskog

4 Rismosse Rismosse

5 Tallmosse ... Tallmosse

6 Barrskog

7 Barrskog

Tab 8 Onddig upprepning av data i relationdatabastabeller kan motverkas genom att data lagras i flera
tabeller relaterade till varandra genom nyckelfélt. Faltet "Vegtyp" ovan &r ett sadant.

Databaser
Relationsmodellen

Normalt ar den rumsliga informationen (koordinaterna) lagrad separat fran de data,
egenskaper eller attribut, som beskriver de objekt vi vill arbeta med.

Figur 17 visar hur de ser ut pa en Karta. Varje yta kallas polygon och en polygon bestar
av ett antal segment. Polygonen med namn "Omrade 1" har 5 segment och 5 punkter
(koordinatpar). "Omrade 2" har 8 segment och 8 punkter. Deras olika storlek medfor
problem med att anvanda konventionella relationsdatabassystem for dessa filer se fig 18.

Varje polygon, Omrade 1, Omrade 2... motsvaras av vad som kallas en post i ett
databassystem. | de forsta databassystemen kunde motsvarande attributdatabasfil dver
vegetation se ut som tabell 7.

Omradena listas ett efter ett med all information som hér till omréadet p&4 samma rad.

Det som &r viktigt att notera vid denna typ av databasfil 4r att vid tex omrade 1 och 6
som har samma vegetationstyp sa sker en upprepning av beskrivningen av vegetationen.
Denna brist har dock arbetats bort med de relationsdatabaser som nu anvénds. En
relationsdatabas med samma information skulle lagras enligt tabell 8 och 9.

Upprepning av data férekommer i mindre utstrackning héar vilket ar viktigt bade av
utrymmesskal och fran uppdateringssynpunkt.

Dessa datastrukturer kallas tabeller. Denna databas har alltsa tva tabeller. Varje tabell
har ett antal falt (lodréta rader) vilket &r den information som finns lagrad i tabellen.
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Varje vagrat rad kan betraktas som en post. Man kan 4ven se falten som relationer.
Varje post beskriver ett objekt som har ett antal relationer. Tex har vi relationen
vegetationstyp mellan post nr 1 och barrskog. Detta kan skrivas: Vegtyp(1) =
Barrskog.

Béada tabellerna har ett gemensamt falt (vegetationstyp) som gor att en detaljerad
beskrivning av varje vegetationstyp bara behdver lagras pa ett stalle.

Kunskapsbaserade databaser
Funktionssamband som regler
I var enkla relationsdatabas med endast vegetationstypen registrerad for varje omréade
finns dock mycket mer information att hdmta. Vi kan uppstalla ett antal
funktionssamband mellan elementet vegetationstyp och olika markparametrar tex
Vegetationstyp  ->> framkomlighet
Vegetationstyp  ->> markfuktighet
Vegetationstyp  -> > kénslighet for korskador
Med detta menar vi att den aktuella vegetationen ar en indiktation pa de klimat och
jordmansbetingelser den lever under. Alltsa borde det omvanda vara mojligt dvs att

utifrén vegetationen géra en bedémning av mark-betingelserna.

Men det racker inte med att endast uppstalla funktionssambandet, vi maste aven ange
sakerheten for just detta samband. Ex

Hallmarkstallskog - markfuktighet(torr), sdkerhet (90%)
(69)
Frisk risrik barrskog - markfuktighet(fuktig), sdkerhet (80%)
(70)

Inom ett och samma funktionssamband kan &ven sékerheten variera.
Vi kan beskriva dessa funktionssamband som regler.

oM (71)
Vegetationstypen &r Hallmarkstallskog

DA AR
fuktigheten torr (90)
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Men for en del vegetationstyper krévs det mer omgivningsinformation for att ange tex
fuktigheten. En angivelse om terrdngens lutning kan ge oss mer detaljerad kunskap om
fuktigheten. Vi skulle darfor kunna stélla upp en mer komplex regel

oM (72)
Vegetationstypen ar lingonrisbarrskog
OCH
Lutningen 5 grader
DA AR
fuktigheten frisk (90)

Men vi behéver inte bara information om just den punkt vi studerar. Nar vi laser en
karta utnyttjar vi all information som omger vart observationsomrade. Vi tittar inte pa
en punkt isolerat om vi t ex vill kartera troliga instromningsomraden for grundvatten.
Olika vegetationstyper ger oss en forsta indikation pa sannolikheten, men far vi
information om objektets avstand fran kronpunkter och svackor kan vi med storre
sakerhet uttala oss om att omradet &r ett instromningsomrade.

Explicit lagrad information Implicit lagrad information
Omréade Veqtyp Xkoord Vkoord Fuktighet Framkomlighet
1 Barrskog

2 Lovskog

3 Sumpskog

4 Rismosse

5 Tallmosse

Tab 9 En databas med explicit lagrade data och implicit lagrade data i form av regler

Explicit och implicit lagrad information

Det vi kan se har ar att var fysiskt lagrade databas innehaller mer information &n vad
som egentligen finns lagrat. Vi kan se databasen som tvé delar. En del med explicit
lagrade falt och en del med implicit specificerade falt som dock inte

finns lagrade som data utan som regler i en regelbas (tabell 10). F6r anvéndaren syns
dock ingen skillnad om det &r explicit eller implicit lagrad information

En kunskapsbaserad databas bestar saledes av konventionellt lagrad data plus regler.

Fragan ar da, hur ska denna information lagras. Ldsningen ar att databasen byggs upp
av en relationsdatabas med tabeller for den explicit lagrade informationen och en
kunskapsbas med regler for den implicit specificerade kunskapen. For anvéndaren ska
det dock inte vara nagon skillnad pa att anvanda sig av explicit eller implicit lagrad
information.
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I ett kunskapsbaserat databassystem kan regelbasen arbeta mot flera olika databaser
med ett gemensamt problem. Detta &r nodvindigt da flera olika intressenter ska
anvénda sig av informationen. Inom en kommun kan tex flera olika inventeringar av
kénsliga vegetationstyper ha gjorts. Nagra oversikliga med flygbilder och négra i detalj
med markkarteringar. | detta fall ar det olampligt att sl ihop dessa karteringar i en
gemensam databasfil darfor att dessa tva karteringar &r gjorda med olika
indelningssystem.

Markkarteringen kan ha ett mycket mer finindelat system som inte kan utnyttjas i
flygbilder. Flygbilderna ar dock bra for generaliseringar av grénslinjer och mer
oversiktliga vegetationstyper. Att forsoka sla inop dessa karteringar leder darfor till ett
mycket oenhetligt system dar kallan till ett uttaget varde ar omojligt att spara. En
anvandare vill naturligtvis kunna frdga pa ett standardiserat vis utan att behéva bry sig
om varifradn kunskapen hamtas. Darfor kan regler styra ur vilken databas kunskapen ska
hamtas. Ar det detaljinformation som efterfragas ska markarteringen utnyttjas, daremot
ska flygbildskarteringen utnyttjas for dversikter. Detta innebér att vid uttag ur databasen
kan ett enhetligt indelningssystem for alla avdelningar anvéndas. Lagring och
uppdatering av data sker dock av ansvarig avdelning i det datasystem och
indelningssytem som &r l&mpligast for denna avdelning.
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7 Beskrivning av program ingaende i vart system

dBase

dBase ar ett vanligt forekommande relationsdatabassystem pa persondatorer och det
har nyligen utkommit med en ny kraftfull version. Detta gor att stora mangder
information kommer att finnas tillgangligt i detta format. Systemet bygger pa att tabeller
lagras i filer pa det sétt som beskrivits tidigare. Ett enskilt databassytem kan besta av
manga tabeller dar vissa falt (kolumner) a&r gemensamma s att kopplingar mellan olika
tabeller kan goras. | dBase kan data latt matas in antingen fran andra datafiler eller fran
tangentbordet.

De tabeller som skapas kan foréndras, nya falt kan l&ggas till och flera poster l&sas in.
Varje falt kan maximalt vara 255 bokstaver lang. Det innebar att det gér att spara
textinformation som &r kopplad till en post. Vi kan tex skapa ett falt som heter
vegetationsbeskrivning dér vi i ord beskriver vegetationstypens egenskaper.

Maplnfo

Maplnfo &r ett lagbudgetprogram for ritning av kartinformation pa persondator. Varje
karta som lagras uppdelas pa tva filer. En koordinatfil (se fig 17 och 18) som anger
grénserna for varje polygon, linje eller punkt och en attributfil som lagrar information
knuten till varje polygon. Tabell 8 och 9 ovan kan vara ett exempel pa en sédan
attributfil som innehaller 7 poster med information om motsvarande 7 polygoner vilka
lagras i polygonfilen. Attributfilen &ar i sjalva verket en datafil som lagras med ett
relationsdatabassystem (dBase).

Med Maplnfo kan snabbt tematiska kartor ritas ut. Det gar att gra tematiska kartor
med alla de falt som finns specificerade i attributfilens tabell tex vegetationstyp. Rutiner
finns for snabb forstoring eller forminskning av kartbilden och forflyttningar inom
kartan.

Rutiner finns dven for att soka efter olika element i kartbilden. Man kan skriva in
namnet pa den vag, det hus eller den vegetationsyta som vi vill lokalisera och Mapinfo
soker igenom databasen och ritar upp kartan pa nytt med den énskade punkten i
centrum. Det gér dven att peka pa den punkt man vill ha information om. Systemet
Oppnar da ett fonster dar den visar den datapost som attributfilen har lagrad om den
aktuella vegetationsytan eller punkten.

Mapinfo innehaller ett eget relationsdatabassystem som kallas mBase. Det har i princip
samma funktioner som dBase vilket gor sjalva programmet dBase dverflodigt. Det
principiellt viktiga &r att filer med dBase-format &r den gemensamma lank som Maplnfo
har med program i sin omgivning.
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intelligence compiler

Detta &r ett system som liknar programspraket PROLOG (PROgramming in LOGic).
Det &r ett programsprak som helt bygger pa logiska resonemang och har utvecklats for
att underlatta logiska resonemang i en dator. Den typ av logik som anvénds kallas
predikatlogik och bestar helt enkelt av ett antal satser av typen

OM x Day
Med detta menas, om x ar sant da ary sant. T ex

OM "Vegetationstypen™ &r mosse
DA &r naringshalten lag

Med satser av denna typ kan ett logiskt resonemang som mer liknar vart naturliga sprak
(&n normala programsprak) géras. En annan viktig faktor &r att ett program skrivet med
detta sprak drivs av de data som det testas pé&. Det finnns ménga olika benamningar pa
dessa system. Vi foredrar att anvédnda namnet beslutsstodssystem (BSS). Beteckningen
expertsystem forekommer ocksd men namnet och leder ofta till missforstand om vad
programmet egentligen &r dmnat till. Ett traditionellt dataprogram har en val bestamd
utformning dar satserna i programmet genomldps i tur och ordning fran rad 1 till sista
raden. | ett BSS &r det indata i programmet som styr vad nésta steg &r.

Intelligence Compiler har inbyggda funktioner for att kommunicera med bl.a. dBase-
filer. Det innebér att programmet kan l&sa datafiler skapade med detta system. Det kan
darefter gora analyser och extrahera ut ny information som lagras i nyskapade dBase-
filer. Med detta system &r det mgjligt att bygga komplicerade geografiska modeller som
kan inhamta manga olika typer av data. Det kan darefter spara resultatet fran dessa
analyser i form av en dBase fil som kan utnyttjas i Mapinfo for presentation. Fordelarna
med att anvanda ett BSS for analysen, istéllet for att helt forlita sig pa overlaggsanalys,
&r att vi kan bygga modeller med mer komplex information och som mer liknar det sétt
som en manniska resonerar nar hon vill géra en liknande undersoékning.

Intelligence Compiler ar byggt kring programspraket C och ger darfor méjlighet att
lanka egna program i C. Tex kan rutiner skrivas for lankning och uttag ur vilket
databassystem som helst t.ex. ORACLE eller dBase.

Systemuppbyggnad

Med systemen Mapinfo och och Intelligence Compiler kan vi bygga komplicerade
modeller dar dven osakerheten i var beddmning ingér.

Vi kan tinka oss att systemet utnyttjas pa detta satt:

I programmet Intelligence Compiler (IC) specificeras den uppgift vi vill 16sa. 11C kan vi
skapa generella regler for de olika analyser som kan vara tdnkbara. Detta underlattar
for anvandaren och felaktiga/orimliga analyser blir ej méjliga. En parallell kan dras till
de vanligt forekommande statistikprogram som finns tillgangliga pa PC:r. For att
utnyttja dessa krévs en mycket god kunskap i statistik for att
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man inte ska bryta mot de grundférutsattningar som specificerats for den rutin man vill
anvanda. Programmet i sig protesterar dock ej mot den felaktiga anvandningen. Pa
liknande sétt tror vi att analysmojligheterna bor styras upp sa att otillatna analyser inte
kan goras utan att varningar utféardas.

Nar I1C valt de analysmetoder som &r lampliga, letar det i tillgdngliga databaser vilka
data som &r tillgangliga. Det arbetar sen mot dessa data och skapar en ny databasfil med
information kopplad till varje polygon. Denna anvénds sedan av Mapinfo for att gora en
karta Gver analysomradet.
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8 En regelbaserad modell for kommunal
naturresursplanering

Inledning

I detta kapitel beskrivs den datastruktur som vi tror ar lamplig fér en regelbaserad
modell for kommunal naturresursplanering. Inom pilotprojektets ram har vi inte haft tid
och resurser att implementera hela detta system. Istéllet har vi tagit vissa genvéagar for
att fa fram ett begrénsat fungerande demonstrationsprogram. Vi kommer i detta kapitel
att notera dér vi har gjort dessa modifieringar.

Omradesindelning

En viktig fraga &r hur vi ska representera de ytor vi vill studera. Avancerade
vektorbaserade system har normalt funktioner for polygondverlagring. | pilotprojektet
har vi inte arbetat med den typen av system. Vi har darfor gjort en generalisering och
anvént de karterade vegetationsytorna som minsta analysbara enhet. Denna
generalisering &r dock valgrundad da vegetationstypen ar en integrerad funktion av
jordarten, markhydrologin, markanvéndningen och klimatet. De gréanser som
vegetationen darvid bildar ar darfor gemensamma for manga parametrar.

Information lagrad i databasen

Vér grundfilosofi ar att data skall lagras hos den enhet som bast klarar att halla
databasen &jour. Detta forhindrar inte att andra avdelningar har exakt specificerade
databasbeskrivningar. T.ex. éver vad som finns lagrat i vilken tabell och vilka metoder
som anvants for att samla in informationen. Darfor blir den viktigaste delen i vart
system de lankar som ska knyta ihop vart beslutsstodssystem med externa databaser. |
pilotprojektet anvander vi dock internt uppbyggda databaser dé externa databaser
kréver en stor arbetsinsats.

Grunden i vart analyssystem &r som namnts vegetationen. Den databastabell vi utgér
ifran ar darfor den dar alla vegetationsytor &r lagrade.

Omrade Veqtvp Skoqgsfas ~ Xkoord *fkoord
1 Hallmarkstallskog 1 15678900 56423425
2 Videbuskmark 5 15668880 56435666
3 Odlingsmark 7 15648888 56458885
4

Tab 10

Kopplad till denna &r filer med vegetationsytornas kooordinater.
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Annan viktig information som kan lagras i databasen ar:
Jordartskartan.
For avstandsberakningar anvands digitaliserad vag- och bebyggelseinformation.
Hydrologisk- och geoteknisk information.

Hojddata i en digital terrangmodell

Kunskapsbas

Var kunskapsbas bestar av regler och objektramshierarkier for att kunna resonera sig
fram till ny kunskap. Med hjalp av dessa datastrukturer skapas nya databastabeller som
anvands av kartritningssystemet. Vilka data som ska lagras i den nya databastabellen
definieras av anvandaren i bdrjan av programkdrningen och sparas i en lista kallad
utdatalista. Trots att manga fack kanske maste beraknas sa innebdr inte det att alla
lagras automatiskt. Fran denna lista sa skapas den nya databastabellen. Anta att
anvéndaren definierat féljande fack i utdatalista.

UTDATALISTA = [Omrade nr, Xkoord, Ykoord,Vegtyp, Skogsfas, Framkomlighet,
Rekreationsvarde]

Detta innebér att en databastabell med féljande utseende skapas.

Omrade Xkoord Ykoord Vegtyp Skogsfas  Framk. Rekreationsvarde

L&ngden och typen for varje falt ligger lagrat i separata databeskrivningar som tillhor
varje definierat fack.

Kunskapsbasen &r hierarkiskt uppbyggd med regler pa olika nivaer med hjélp av
objektramar. Vaije vegetationsyta som vi vill bearbeta &r férekomster av objektramen
Ettobj. Detta innebar alltsa att alla fack hos foraldrarna till Ettobj gors tillgangliga for
den nyskapade forekomsten (objektet). Vid inl&sning av varje ny yta nollstélls alla fack
hos foraldrarna. Under de flesta facken ligger fardiga berdkningmoduler som vet var
och hur fackvéardet ska inhdmtas. Objektramen Vegetationsobjekt &r speciell da den &r
kopplad till databastabellen med alla lagrade vegetationsytor. Gangen i programmet &r
darfor att forst kontrollera om det aterstar nagra objekt i databasen att berdakna. Om s
ar fallet sa skapas en en forekomst till Ettobj. Detta objekt ar dock helt tomt, den har
inga explicit definierade fack. Automatiskt sker darefter en éverforing av
vegetationsytans data fran databasen till den nya férekomsten av Ettobj. Bara de falt
som &r definierade i utdatalista Overfors dock direkt.

Vart nya objekt har nu explicit lagrat facken: Omrades nr, Xkoord, Ykoord, Vegtyp,
Skogsfas
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Déarefter beréknas 6vriga fack som angetts i utdatalista. Framkomlighet &r den forsta
variabeln som blir beridknad for vegetationsytorna. For att berakna framkomligheten sa
maste vi utnyttja oss av bl.a. medellutning, blockighet, vegetationstyp. Dessa maste
darfor beréknas tempordart for varje vegetationsyta men sparas inte direkt i den nya
databastabellen.

Obiektrarti: Vogetatibnsklasser
Foralder: Databastabell
Fack: Tradskiktets tathet
Fack: Faltskiktets tathet
Fack: Artrikedom

Fack: Hotade arter

Fack: Aratidsvaxlingar
Fack: Interceptionsformaga
Fack: Loévsuccessioner
Fack: omiloppstid

Fack: Produktionsférmaga
Fack: Humushalt

Fack: siktdjup

Fack: Naringshalt

Fack: Barighet

Fack: Grundvattenniva
Fack: permeabilitet

Fack: stromningsmonster
Fack: Jordart

Fack: Jordman

Fig 19 Funktionssamband som &r kopplade till varje vegetationstyp.
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Den ursprungliga databastabellen hélls relativt liten och de flesta varden beraknas nar
de behovs. Om dock t.ex. medellutning beraknats en gang for en vegetationsyta sa ligger
viérdet kvar nasta gang det utnyttjas i en annan berakningsmodell. Det &r dock viktigt att
betona att dessa varden endast 1aggs upp tempordart och inte lagras statiskt i en databas
om sattet att berékna dem varierar.

En stor del av den information vi vill inhdmta bygger pa var kunskap om vegetationen
och de funktionssamband denna indikerar. Darfor har vi en speciell datastruktur som
innehaller information om t.ex. fuktighet, kanslighet, framkomlighet. Varje
vegetationstyp ar en forekomst av objektramen Vegetationsklasser. Denna innehaller
fack med beskrivningar av aktuella funktionssamband t.ex. fuktighet, framkomlighet,
kanslighet (fig 19).

Observera dock att vi inte kan lagra t.ex. fuktighet som ett entydigt varde under varje
vegetationstyp. Vi kan inte siga entydigt att Hallmarkstallskog &r mycket torr. Den kan
&ven ségas ha en viss tillhdrighet i klassen torra vegetationstyper. Under facket fuktighet
ryms darfor &nnu en objektsram med namnet Fuktighet. Denna Objektsram innehaller
ett fack for varje mojlig klasstillhdrighet som vegetationstypen kan ha i klassen
fuktighet. Varje instans till objektsramen Vegetationsklasser har alltsd en egen instans
till facket fuktighet, framkomlighet m.fl.

De funktionssamband som hittills &r definierade for vegetationen visas i figur 20 dar den
totala datastrukturen beskrivs. Notera att det faktum att vi har fukighetsvarden,
framkomlighetvarden m.fl. angivna for varje vegetationstyp inte innebéar att regelbasen
utnyttjar dessa for berakningar. Finns det mer detaljerad information sa utnyttjas denna
i forsta hand. Vegetationen kan dock ge oss stor hjalp da 6vriga karteringar saknas.

Vegetationskunskapsbasen kan ses som en fristdende faktabas som utnyttjas av
regelverket vid behov.

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av kunskapsbasens struktur. P& hdgsta
detaljnivan ligger objektramar med regler for beraknade basparametrar:

Terrdngparametrar
Omgivningsparametrar

Mark- och vattenparametrar
Spatiala (rumsliga) parametrar

Dess objektramar har metoder inbyggda for att berdkna/inhdmta tex lutning, jordart,
markfuktighet mm. P& en mer generaliserad niva finns en objektram med regler for
generella egenskaper sdsom framkomlighet, orérdhet, tillganglighet. Dessa generella
regler utnyttjar basparametrama for sina berékningar. Léngst ner i hierarkien finns
objektramar med varderingsregler for de sektorer dar konflikter uppstar: byggnations-,
skogsbruks-, rekreations-, och naturvardsvarderingar. For varje definierat fackvirde som
lagras s lagras, dven sakerhetsfaktom som beskriver hur sakert detta vérde ar.
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Basparametrar

Basparametrar beraknas oftast direkt fran de data som finns explicit lagrat i databasen.
Berékningsmodellerna &r ofta rent matematiska. De kraver ofta en fackkunnig expert
for att definieras. Dessa berédkningsmodeller kommer att vara statiska i systemet och
inte mojliga att forandra férutom for systemkunnig personal.

Terrang

Den digitala representationen av hojder gors oftast i form av en rutnat dar varje rutas
storlek &r mellan 10 - 500 meter. Hojdvardet antas vara medelhdjden inom denna ruta.
For omraden som tacker flera rutor i en digital terrangmodell kan medelhojden
beréknas med medelvérdet av de individuella rutorna. For lutning och lutningsriktning
ar detta dock ej sa enkelt. En yta som ticker béda sidor av en ravin innehéller manga
lutningsriktningar och blir ddrmed mer komplicerad att berékna.

I vissa fall vill vi &ven berdkna var i en sluttning vi befinner oss. | ett béljande landskap
ar det ur hydrologisk synpunkt viktigt om vart studieomrade ligger nara kronpunkt eller
nara en svacka dvs ett instrémnings- eller utstromningsomrade. Denna relativa
placeringen i terrangen beréknas under facket Relativhdjd. Den enkla
rutnatsindelningen av héjdvarden behéver saledes kompletteras med en mer
komplicerad datamodell som dven tar hansyn till rumsliga aspekter. | pilotprojektet har
vi direkt lagt in hdjdvarden i databasfilen. | framtiden ska dessa explicit lagrade
datavarden beraknas implicit av en modell vid programmets igangsattande.

Omgivning

Denna objektram definierar metoder for att berakna hur vegetationsytan forhaller sig
till sin omgivning. Facket Narliggandepolygoner beraknar och hanvisar till en lista pa
alla polygoner som gransar till den aktuella. Detta ar intressant ut ekologisk synpunkt da
flera véxter och djur &r beroende av att vissa vegetationstyper gransar till varndra eller
ligger nara vattendrag. T.ex. Notkraka som bade kraver gammal granskog och for
héackning och ek-/hasseldungar for fodosok.

Facket Avstdnd vég innehaller metoder for att berdkna zoner runt vagar och bebyggelse
som anvands vid avstandsberakningar.

Mark o vatten

Har finns en hel rad komplicerade modeller dar ett stort utvecklingsarbete kravs. Manga
av dessa fack ar nédvandiga for senare berékningar av egenskaper och vérderingar.

Spatiala

Spatiala parametrar ger indikationer pa vegetationsytans utseende och storlek. En stor
omkrets i forhallande till arean indikerar ett flikigt utseende vilket dkar antalet
vegetationsgranser i omradet vilket gynnar manga djur. Hittills sker berakningar bara
over individuella vegetationsytor. Men matt p& hela omradens flikighet, mangfald mm ar
viktiga for att bedémma omradets helhet.
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Objektram”
Foralder: Thing
Fack:
Fack:
Fack:
Fack:
Fack:
Objektram: Markparametrar Objektram: Terrangparamétra/ PbjektrarnvvOmgivnjngspa . Objektranri: spatialparametrar
Foralder: Kunskapsbas Foralder: Kunskapsbas Foralder: Kunskapsbas Foralder: Kunskapsbas
Fack: Hydrologiskkénslighet Fack: Medellutning Fack: Narliggandepolygoner Fack: Area
Fack: Naringshalt Fack: Medianlutning Fack: Avstandvag Fack: omkrets
Fack: Fuktighet Fack: Lutningsriktning Fack: Fack: Flikighet
Fack: Grundvattenniva Fack: Maxhojd Fack: Fack:
Fack: permeabilitet Fack: Minhojd Fack: Fack:
Fack: Jordart Fack: Medelhsjd Fack: Fack:
Fack: Lerhalt Fack: Relath/hojd Fack: Fack:
Fack: Porositat Fack: Fack: Fack:

Objektram: Egenskaper
Foralder: markparametrar
Foralder: Terrangparametrar
Foralder: omgivningsparame-
Foralder: spatialparametrar
Fack: Framkomlighet

Fack: Tillganglighet

Fack: Ekologiska forutsattningar jj
Fack: Fysiska forutsattningar
Fack: Representativitet

Fack: Mangfald

Fack: orérdhet

Fack: Botanisk varde

Fack: Artrikedom

Fack: Alder

Objektram: varderingar
Foralder: Egenskaper
Fack: Bostadsvardering

Fack: skogsbruksvardering Objektram: Vegetationsobjekt
Fack: Naturskyddsvardering Foralder: Databastabell
Fack: Rekreationsvardering Fack: Namn
Fack: Fack: Xkoord
Fack: Fack: Ykoord
Fack: Fack: vegtyp
Fack: Fack:
Fack:

Objektram: Ettobj
Foralder: varderingar
Foralder: vegetationsobjekt

Figur20  Denna objektshierarki visar huren datamodell for geografisk information kan utformas. Langst ned i hierarkin finns det objekt vi vill berdkna
egenskaper for. Overordnat detta finns olika objektramar med mer generella egenskaper och berakningsmetoder som vért objekt arver.
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Generella egenskaper

Dessa egenskaper &r ofta svara subjektiva bedémningar av omradets egenskaper och
karaktér. Det finns séllan entydiga matematiska berdkningsmetoder for dessa.
Metoderna kan véixla mellan olika personer. Men &ven om tvé planerare bygger sina
bedémningar pd samma ingéngsvariabler s& kan de vaga ihop dessa faktorer olika. Det
ar darfor onskvart att vid berdkning av dessa kunna vélja bland olika basparametrar,
véga samman dessa med olika metoder (se: kombinering av regler) och kunna variera
den vikt man vill lagga pa dessa.

Varderingar

Dessa variabler ar slutmalet for planeringsmodellen. De visar lampligheten for de olika
sektorsintressena. En negativ bedémning gors ocksa i samma objektram dvs hur pass
olampligt det ar att anlagga en viss foretelse. Modellerna ar sjalvklart svéra att bygga
och darfor krévs det goda verktyg dar man kan laborera med olika faktorer.
Varderingsmodellerna byggs till stor del pa de egenskaper som beraknats tidigare.
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9 Planeringsexempel

Scenario
Vandringsled,

Att lokalisera en vandringsled &r ett enkelt exempel pé en detaljplaneuppgift. Aven har
&r det en avvagning mellan exploatering och sparande. Ingreppet ar dock véldigt
begransat sett till ytan. Sparandet kan medf6ra viss skotselanvisning, till vilken vi senare
aterkommer. Ledens placering i terrdngen ar av stor betydelse for att ta tillvara de basta
kvaliteérna i ett givet omrade.

Foljande bl a bor styra planeringen (oprioriterat):
malpunkter
nérhet till anlaggningar
langd
storlek
tillganglighet/avstand till vag, framkomlighet
omvéxlande landskap; 6ppet/slutet
rumslighet
skogens alder/tathet
klimat/vind
nérhet till vatten/utsikt
badmajligheter; vass/sand/klippor
bér-/svampproduktion
vegetationens tolerans
frihet fran storningar; ljud/visuellt
"pérlor" (séllsynta vaxter, kulturelement, geologiska formationer)

Till dessa planeringskriterier skall man dessutom lagga anlédggnings- och driftskostnader.
Anléggningskostnaderna ar beroende av jordart, topografi, fuktighet t.ex. Skotselplan
med skotselinsatser for vegetation ar de huvudsakliga driftskostnaderna. Typ av atgard
och frekvens reglerar kostnaden. For att utifran planeringsanspraken komma &t
naturdatabanken, alltsd grundkunskaper i modellen, méste anspraket brytas ned till den
terminologi som finns i modellen.
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For rekreationens del kan en nedbrytning se somi figur 21.

Kunskapen i modellen kan vara osaker eftersom vérderingen ofta ar subjektiv.
Virderingen aterfinns inte alltid i ett enstaka siffervirde utan inom ett intervall.

Att forsoka ta fram ett antal nyckelord ger planeraren en béttre bild &n inga nyckelord
alls, aven om innehallet inte alltid exakt gér att kvantifiera. Nyckelorden tvingar pa sikt
fram ett battre kunskapsunderlag genom att behovet av kunskap och kunskapssamband
framgéar av modellen. Modellen ger ocksa utrymme att ga in i och fordjupa vissa delar i
ett senare skede.

Rekreationsvarde
Tillganglighet Framkomlighet Naturvarden Kulturvérden
Avstand Markegen-  Vegetations Topografi Fordonstyp Flora Fauna Geologi

skaper

Barridrer| |Tid | | Distans | | Fardsatt-|

Fig 21 Utdrag ur den hierarkiska struktur som beskriver vilken informayion som behdvs for att beskriva ett
omrades rekreationsvarde.

Genom att kunna redovisa vilka faktorer man tagit hénsyn till i en planeringssituation
kan det vara mgjligt att kombinera exploatering och sparande. Man behéver inte l1agga
en dod hand Gver ett omrade om man bara vet vad man skall ta hansyn till och hur.
Nyckelorden ger med andra ord méjlighet att redovisa konsekvenserna av en viss atgard
eller ett visst begrepp. En béttre forutsattningskarta ger mojlighet till battre
beslutsunderlag.

Planeringsunderlag for ett rekreationsomrade.

Vid detta scenario anvander vi en delméngd av de planeringskriterier som skulle kunna
anvandas. Begransningen har gjorts for att kunna visa tekniken vid analysen sa att
disskussionen halles till denna och inte till vilka planeringskriterier som utvalts. Valet av
ett rekreationsomrade som scenarieobjekt har ocksa gjorts da beslutsmodellen for detta
ar enklare att beskriva an for t.ex. ett bostadsomrade.

Det modellen ska berakna &r var vardering av varje individuell vegetationsytas
lamplighet som rekreationsomrade. Vi kommer att klassindela vegetationsytorna i tre
klasser.

Mycket l[amplig
Lamplig
Olamplig

For vaije yta kommer dven en sakerhetsangivelse mellan 0 och 100 att ges. For omradet
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granbacken som 4r ett enhetligt skogsomrade skulle varderingen kunna se ut s& har:
Granbacken ar mycket lampligt som rekreationsomrade SF=80.

Det generella utseendet for en regel ar saledes:
"Omradets namn” ar "klasstillnérighet” som "varderingsmal" SF="sakerhetsfaktor"
"Omradets namn" = Granbacken
"Klasstillhérighet” = Mycket lamplig
"Varderingsmal" = rekreationsomrade
"Sakerhetsfaktor" = 80

FOr varje vegetationsyta gores tre varderingar, en for vaije lamplighets klass.
Sakerhetsfaktorn beraknas pa féljande tre pastadenden for granbacken.

Granbacken &r mycket lampligt som rekreationsomrade SF="2.
Granbacken &r lampligt som rekreationsomrade SF=2.
Granbacken &r olampligt som rekreationsomrade SF = 2.

For att erhalla dessa varderingar utgar vi fran ett antal egenskaper som vi kan tillskriva

varje vegetationsyta. For en vardering av rekreationsvardet sa utnyttjar vi i detta fall
foljande egenskaper.

Tillganglighet
Framkomlighet

Biologisk produktion
Naturvarden

Fysiska forutséttningar
Kulturvéarden

Anvandbarhet i undervisning

Varje egenskap ger ett tillskott/indikation till var vardering. Det finns olika metoder att
véaga samman dessa egenskapers betydelse beroende pd sammanhanget. | detta fall
anses tillganglighet vara en huvudfaktor som styr om omradet 6verhuvudtaget &r
intressant som rekreationsomrade. Ar tillgingligheten lagre &n viss nivd kommer 6vriga
faktorer 6verhuvudtaget inte att beaktas och omradet att klassas som olampligt som
rekreationsomrade.

Ovriga egenskaper vags samman dar varje egenskaps varde vigs samman till en
gemensam vérdering.

Tillganglighet

Tillganglighet ar ett matt pa ett omrades narhet till kommunikationer och
bostadsomraden. Tva péastdenden for tillganglighet beraknas.

Tillgangligheten &r god  (SF = ?
Tillgangligheten &r dalig (SF = ?)
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For varje omrade beraknas sannhetsvardet for bada dessa pastaenden. Regeln kopplad
till rekreationsvardet kan da se ut som
(SF = 70)
Rekreationsvardet ar mycket hogt
oM
Tillgéngligheten &r god (SF = 80)

Tillgangligheten bygger pé tva olika avstandsberdkningar, avstand fran narmaste vig och
avstand fran bebyggelse. Dessa tva vags samman och ger tillsammans sikerhetsfaktorn
for tillganglighet.

Framkomlighet

(SF =7

Rekreationsvardet ar mycket hdgt
oM

Framkomligheten &r god (SF = ?)

Framkomlighet &r en egenskap som beskriver majligheten att via fot eller fordon férdas
inom ett omrade. Information for detta hamtar vi framst ur vegetationskartan och den
digitala terrdngmodellen. VVegetationstypen ger i flera fall i sig god information (se
kapitel om vegetationsklassificering). Utdver detta kan brutenheten berdknas som anger
hur hojdforhallandena inom omradet ar utformat. Dessa tva faktorer vigs samman for
att gemensamt berékna framkomligheten.

Framkomligheten &r god (SF = ?)
oM
Vegetationstypen ar 'x’ (SF = ?)

Framkomligheten &r god (SF = ?)
oM
brutenheten &r mindre &n 'x' (SF = ?)

Principskiss

I verkligheten har vi oftast betydligt mer komplicerade fall &n som vandringsleden ovan
exemplifierar. LAt oss utga fran en ekosystemmodell, se fig 22. De olika blocken i
modellen utgdr data i en framtida "naturdatabas”. Vilken information kan vi tdnkas dra
ur var databas?

Lat oss uppdela svaret i tre "datafalt": varden (rédata), egenskaper (harledda data) och
planeringsvérderingar. Egenskaperna och planeringsvérderingarna i
ekosystemmodellens olika delar kan vara harledda fran andra delars radatafalt
respektive egenskapsfélt. Exempelvis harleds egenskapen "grundvattenbildning” i
vattendelen fran rddatafalt i klimatdelen,markdelen samt topografidelen.
Planeringsvarderingen "recipient” i markdelen harleds fran egenskapsfalt i markdelen
och vattendelen.
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Klimat
VI Markanvandning [l Topografi

V Vatten [V Mark

Fig 22 En ekosystemmodell som visar hur olika faktorer paverkar utvecklingen av olika vegetationsstyper.

Uppdelningen pa dessa tre "datafalt" &r gjort for att markera skillnaden mellan radata,
harledning och utvarderingsmodell. Radata dr objektiva, dvs en ny "métning" kan
genomforas och ge samma resultat. Hérledningen ar mer beroende pa uppskattningar
och nuvarande kunskapsniva. Den kan darfor vara foremal for storre revideringar an
radata. De harledda egenskaperna kan beskrivas med regler.Det ar viktigt att forsta att
en egenskap kan harledas pa manga olika satt med olika precision. | planeringsmodellen
kan regler finnas som faststaller kraven pé hérledningarna i syfte att vélja ut den "basta"
harledningen. Anvandningen i planeringen, slutligen, innebdr att vi utnyttjar radata och
var harledning i en utvarderingsmodell. | den har vi beskrivit de funktionssamband som
rader och vilka regler som skall tillampas.

Planering pa ekologisk grund bor utga fran landskapets barande formaga. Dvs att bade
de naturgivna forutsattningarna och manniskors dnskan utgdr utdata till
planeringsprocessen.

Ranerings- Markrecipient
funktion
Egenskaper Permeabilitet/ Storlek pa Riktning p& Avstand till akvifer
sorbtion grundvattenfléde grundvattenflode
Rédata Jordart Grund Grundvatten Topografi Lé&gesdata for akvifer

vattenyta  ytans foréndring
vid provpumpning

Fig 23 Exempel pé en hierarkisk planeringsmodell fér markrecipienter
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Slutord

Vi har i denna rapport framst visat en metod for hur ett beslutsstoédssystem kan byggas
upp. Detta system utnyttjar saval radata som harledd information och regler i en
planeringsmodell. | vart koncept ar ett geografiskt informationssystem inte bara ett
system for lagring, presentation och bearbetning av geografiska data utan ocksa ett
system for utvérdering anpassat till anvandarens behov och beskrivet av anvéndaren.

| detta pilotprojekt har vi inte haft tid att studera olika variablers samband och
sambandens styrka, utan de exempel vi givit visar uppskattningar. | framtiden &r det
darfor angelaget att utvardera bade vilka samband som existerar och hur starka dessa
samband dr. Sambandens styrka kan utnyttjas som sakerhetsfaktorer da det visar hur
mycket av en variabel som forklaras av en arman variabel. En annan viktig del som inte
berorts ar generaliseringsprinciper. Vi behdver ofta olika precision i svaren pd véra
fragor. Ibland racker det med ett osékert svar, ibland méaste svaret vara exakt. Vi har
ocksa redovisat en datamodell som kan hantera komplexa planeringsfragor. Modellen ar
en av manga méjliga och ocksa tillampade forsok kan avgora hur funktionell den ar.

Det &r vidare angeléget att beskriva de planeringsparametrar som finns i en kommun.
Med planeringsparametrar menar vi de tumregler, direktiv, beslut, asikter osv. som
ligger till grund for vart dagliga beslutsfattande. Att sammanfatta handlaggningsrutiner i
ett regelsystem ar ingen nyhet i statsforvalningen; PLUTO (Berg, Hard och Doscherty,
1988) ar ett exempel pa detta. Vad som daremot ar nytt, &r forsoken att alltid utgd ifran
objektiva data, radata, och géra harledningarna nar de efterfrdgas. Darmed kan vi
undvika problemet med att de bearbetade data (jfr egenskaper ovan) som finns
tillgdngliga (inventeringar etc) inte riktigt passar in i den bearbetning som just fér
tillfallet efterfragas. Dessutom &r avsikten att den som vill utnyttja befintlig information
skall kunna anvanda utvérderingsmodeller som ar sanktionerade av specialister och fa
hjalp med denna anvandning av systemet. Den typ av system som vi foreslagit
dokumenterar dessutom radande praxis och ger darmed anvindarna en battre insikt om
den faktiska beslutsbakgrunden i ett &rende.

Vér omgivning innehaller en sa stor mangd komponenter att det ar ogérligt att samtidigt
fa en uppfattning om dem alla. For att kunna forstd var omvérld fordras en
begreppsstruktur som &r hanterlig for oss. Denna struktur &r i grunden hierarkisk, dven
om delarna kan samverka eller vaxelverka pd manga olika satt. Nar vi vill studera
nagonting utifran ett visst syfte valjer vi en lamplig detaljeringsniva och avgransning i tid
och rum.

Samtidigt som vi vinner mer och mer kunskaper om detaljerna synes problemet med att
skapa ett langsiktigt och uthalligt naturresursbruk vara svarigheten att utnyttja
kunskaperna 6ver amnesgranserna. Den del av samhallsplaneringen som avser ndgon
form av naturresursutnyttjande, t.ex. byggande eller annan paverkan pd omgivningen, &r
beroende av att ta vara pa kunskaper fran manga &mnesomraden.

Konsekvenshedémningar, liksom manga andra beddmningar i planeringssammanhang,
ar till sin natur tvarvetenskapliga. Den som skall sammanstélla vad de olika experterna
har kommit fram till maste ha tillracklig insikt i terminologi och metodik inom resp.
amnesomrade. Vi hoppas med vart arbete att gora informationen och kunskaperna mer
lattdtkomliga och darigenom medverka till ett lngsiktigt och uthalligt
naturresursutnyttjande.
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BARRSKOGAR

Hallmarkstalkkoe

Gles och Iagvuxen tallskog pa hallmark. P& hallarna véaxer framst renlavar, fonsterlavar
och en del mossor. | sprickor mellan héllarna férekommer oftajord- eller torvtacke med
andra skogstyper, varfor vegetationen ofta &r mosaikartad.

Lavrisrik tallskos

Tallskog av lavrik typ pa grova sediment. Lavarna ar framst renlavar, fonsterlavar och
islandslav. Glest faltskikt av framst mjélon, lingon, ljung och krakbéar. Buskskiktet ar
svagt utvecklat.

Torr risrik barrskos

"Lingontallskog". Talldominerad skog pa grova sediment. Granen &r i denna typ mer
lagvuxen &n tallen och kan ibland saknas helt. Faltskiktet domineras oftast av ljung,
krakbr, lingon eller krustatel. Lavar forekommer sparsamt. Av andra vaxter
forekommer ofta blabar, ibland med patagligt 6rtinslag av skogsstjdrna, angskovall,
smultron och ekorrbar.

Frisk ris- och grasrik barrskos

"Blabérsgranskog". Barrblandskog, oftast med blabarsdominerat faltskikt.
Karakteristiska arter forutom blabar &r lingon, krustatel, hus- och vaggmossa. P& nagot
naringsrikare marker forekommer fler inslag av 6rter och gras sdsom gullris, harsyra,
ekorrbar, ekbraken, dngskovall och bergslok. | hyggesfas dominerar krustatel.

Fuktig ris- och grasrik barrskos

Granskog och tallskog pa finsediment, tunt torvtacke eller dikad torvmark.
Karakteristiska arter &r odon, klotstarr, skogsfréken (framfor allt i granskog), skvattram
(framfor allt i tallskog), hjortron, bjérn- och vitmossor. Ofta vaxer dven blabar, lingon,
hus- och vaggmossa tillsammans med dessa arter.

Frisk till fuktig, ortrik granskoe

Relativt naringsrik mark. Pa den friska marken dominerar blabar och krustatel.
Forutom dessa tillkommer 6rnbréken, harsyra, ekorrbar, liljekonvalj och bergsslok.
Ibland dominerar orter éver risen. Tillkommande arter ar da oftast vitsippa, blasippa,
stenbér, skogsnéva, bergslok och pipror.

P& den fuktiga marken dominerar 6rter och gras. Tillkommande arter &r bl a
hasslebrodd, humleblomster, karrfibla och kérrviol. | buskskiktet forekommer arter
s&som hallon, hassel och brakved.
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Barrskogpa tunt iordtécke

Relativt néringsfattig mark. Grovkornig mark (ofta svallad morén) eller tunt jordtécke,
ofta med torr pragel. Tall dominerar i tradskiktet. Tillkommande arter i faltskiktet &r
framfor allt ljung och krékbar. Ibland hig blockhalt eller rikedom pé héllar. Vid
rikedom pé héllar 6vergangsformer till hallmarkstallskog.

LOVSKOGAR

(Bestand med 70 % I6vtrad eller mer)

Adellévskogar

(I6vskog med 50 % é&dellovtrad eller mer)

Ekdominerad adellévskog

P4 relativt goda bruna skogsjordmaner. Ortrikt faltskikt bestdende av bl a vitsippa,
blésippa, gokart, varbrodd, bergsslok och lundgroe.

Askdominerad &dellévskog

Mullrika jordar, friska eller ibland fuktiga och med rorligt grundvatten. Tillsammans
med asken forekommer ofta klibbal eller alm. Ortrik vegetation, ofta hogvuxen, av bl a
skogsnéva, ormbar, stor blaklocka, vitsippa och algort.

Blandad adellévskog

P& marker av varierande karaktar. Adellévtraden dominerar i tradskiktet men andra
tradslag forekommer, t ex bjork, hdgg och ronn. Ortrik vegetation med arter som ovan.

Triviallovskogar
Biork- och aspdominerad triviallévskog

Normalt bjork- eller aspdominerad 6rt- och grasrik skog pa kulturpaverkad mark eller
tidigare kulturmark.

Fuktig al- och biérkdominerad triviallévskoe

Skog med i forsta hand bjork, klibbal eller sélg pa fuktig, ibland vat mark. Faltskiktet ar
gras- och ortrikt och marken &r ofta tuvig. Ménga fuktlévskogar dr igenvuxna fuktangar.
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SUMPSKOGAR
Skogar pa marker med kontinuerligt hogt grundvattenstand, oftast torvbildande.
Barrsumpskog

Blandskog pa tuvig, blot och svarframkomlig torvmark. Ofta forekommer bade tall,

gran, bjork och klibbal tillsammans. Artrik vegetation med fastmarksarter pa tradsocklar
,tex blabar och lingon, och vatmarksarter i héljorna, t ex vattenklover, flaskstarr,
grenror och toppldsa.

Lovsumpskog

Bjork- och klibbaldominerad skog pa bl6t, tuvig och svarframkomlig mark, oftast
torvmark, men ibland finkorniga mineraljordar. VVanliga arter i det blotaste delarna &r
krakklover, vattenklover, topplosa, videdrt och strandklo.

Tallmnssse

Tallskog pé relativt jamn och ldttframkomlig torvmark. Typiska véaxter i en ofta knahdg
risvegetation ar skvattram, dvargbjork, odon, hjortron och tuvull. Marken técks vanligen
helt av vitmossor.

OPPEN MYR

(tradférekomst pd myren anges)

Indelas i huvudgrupperna mosse och kérr. Mossen tillfors vatten endast fran nederbord
och ar darfor naringsfattigare an karret. De flesta karlvaxter pa mossen ar vedartade.

Mosse

Rismosse

Ristuvedominerad myr, oftast glest bevuxen med tall. Typiska vaxter ar skvattram,
dvérgbjork, odon, ljung, hjortron och tuvull. Marken técks av vitmossor, ibland med
inslag av lavar.

Fastmattemosse

Myr dominerad av fastmattehéljor med framst tuvull och tuvséav pa en relativt fast och
lattgangen vitmossmatta. Typiska vitmossarter &r Sphagnum balticum, Sph.
rubellum, Sph. magellanicumoch Sph. angustifolium. Ristuvor
forekommer, liksom 6vergangsformer mot mjukmattehéljor.

Miukmattemosse
Myr dominerad av mjukmatteholjor med framst vitag och kallgras p& en mjuk och

sviktande vitmossmatta. Typiska vitmossarter &r Sphagnum tenel lum, Sph.
majus och Sph. cuspidatum. Risvegetation férekommer i tuvor eller strangar.
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Losbotten - Golmosse

Blot, vegetationsfattig myr, oftst vattentdckt. Mellan 1dsbottnar och gélar finns ofta
ristuvor eller fast-/mjukmattor. Typiska losbottenarter &r dystarr, vitag och kallgras.

Karr
Fastmattekarr

Starr- eller grdsdominerad myr, mer eller mindre fast. Typiska dominerande arter &r
tradstarr, flaskstarr, tuvsav och blatatel. Vitmossorna ar nistan heltackande.

Miukmattekarr

Mjuk, sviktande heltdckande vitmossematta, normalt bl6t. Glest féaltskikt av bl a
tradstarr, flaskstarr, sumpstarr, dystarr och kallgras.

Loshottenstarr

Blot, svarframkomlig myr med gles vegetation pa naken eller vattentackt torvslam.
Typiska véxter ar vitag, dystarr och vattenbladdra. Ofta férekommer dven flaskstarr och
vattenklover.

Sumnkarr och Hopstarrkarr

Bl6t myr eller i kulturmark ofta i form av starréng, i regel vegetationsrik och
svarframkomlig. Vanliga arter ar flaskstarr, tradstarr, krakklover, pors, videarter och
bladvass, med typiska inslag av bl a toppldsa, sjofraken och beskséta. VVanligen saknas
mossor néstan helt.

Videkéarr

Videdominerad myr, vegetationsrik, ofta tuvig och svarframkomlig. Samma véxtarter
som i sumpkarr.

BUSKMARK

(mer &n 10 % buskar)

Enbuskmark

Enbuskdominerad &ngsvegetation av torr-frisk typ.

Lovbuskmark

Buskrik dngsvegetation av torr-frisk typ. Typiska buskarter ar slan, nypon och hagtorn.

Videbuskmark

Videdominerad fuktig &ng. Véxter i dvrigt som fukténg.
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Ovrig buskmark
(Sly och ungskog av 16v)

Loévbrvnvegetation

KULTURMARK
Odlingsmark
Aker och vall
Angs- och hagmarker.

Glest tradskikt (25-50 %) kan forekomma. Redovisas i kombination med barr-,
triviallév- och &delldvraster.

Torrang

Gles, lagvuxen vegetation pa grovkornig jord eller tunt jordtacke. Torra forhallanden,
ofta i sydlagen. Artrik, ibland hog andel ettariga arter.

Torrang av hallmarkstvp

Tunt jordtacke pé berg. Bildar ofta "hallmarkséar" i betesmark. Férekommande arter &r
bl a vartatel, rédsyra och gul fetknopp.

Torréng av angshavretvp

Artrik torrdng pa kalkhaltig jord. Dominerande arter ar dngshavre, luddhavre,
farsvingel, gulméra och rédkampar.

Friskang
Grisrik vegetation pa relativt finjord mark.
Friskdng av rodventvp

Lagvuxen, frisk grasmark. Forekommande arter ar bl a rodven, angsgroe, réllika,
daggkapor och vitklover.

Friskang av Orttvp

Relativt ldgvuxen, ortrik frisk grasmark. Forekommande arter ar bl a rédsvingel,
angsgroe, 6gontrost, gokart, dkervadd, karingtand och gullviva.

Fuktang

Angsmark i 1aglant terrang med hog markfuktighet, ofta vid sjéstrander eller utmed
vattendrag.
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Fuktang av gras och lagstarrtvp

Relativt artrik, 1agvuxen gras- starrdominerad vegetation. Férekommande arter ar bl a
hundstarr, hirsstarr, blatatel och humleblomster.

Fuktang av kalktvp

Lagvuxen, ortrik grasmark pa fuktig kalkrik jord. Férekommande arter &r bl a darrgrés,
hirsstarr, alvaxing, vildlin och orkidéer.

Fukténg av hogstarrtvp

Hogvuxen, tat starr- grasvegetation vid sotvattenstrander. Forekommande arter ar bl a
brunven, vasstarr, vattenmara och krakklover.

Fukténg av hogorttyp

Hogvuxen ort- och grasvegetation. Forekommande arter ar bl a tuvtatel, grenror,
&lggras, bréannéssla och videort.

SUBSTRATDOMINERAD MARK
Hallmark

Berg i dagen,vanligen lav- eller mossbevuxet.
Blockmark

Blocksénkor, klapperfalt, rasbranter, blockstrander.
Grus - sandmark

Som regel vid strander. Tékter redovisad som exploaterad mark.

OVRIG MARK

Bebyggelse, tomtmark

Parkmark, grasmark.

Ruderatmark

Igenlagda takter. upplag och gardstun.
Industrimark, soptipp, taokter.
Kraftledningsgator (anges endast i skogsmark)

Ovrig exploaterad mark
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VATTENVEGETATION
Sidar och vattendrag

Vasszon

Sov- fréakenzon

Fbitbladzon
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Bilaga 2

Beskrivning av Hallmarksvegetation
ur System for beskrivning av vegetation (Borg 1978).

HALLMARKSTYP

Kort karakteristik:Ris och lavar dominerar félt-respektive bottenskiktet.
Vegetationen omvéxlar med nakna héllar.

Beskrivning: Tradskiktet domineras vanligen av tall. Buskskiktet svagt utvecklat.
Bland dominanterna i faltskiktet marks Calluna vulgaris (ljung) och i bottenskiktet olika
Cladonia-arter (renlavar). Férekommer pé urberg,framst under hogsta kustlinjen inom
tallens hela utbredningsomrade i Sverige.

Planeringsvardering: Lagproduktiv -improduktiv skog,rekreationsvénlig
strévskog. Lavvegetationen mycket kénslig for slitage med mycket ldngsam
aterhamtning och ingen markférandring.

Tidigare beteckningar som ingar i enhetens Hallmarkstallskog (Sjors
1956 och 1971)
del av Cladonia Pinetum (Kielland-Lund 1967).
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Bilaga 3
Barrskogens vegetationstyper

Karakteristik med funktions-och egenskapsbeskrivning

HALLMARKSTALLSKOG

Kort karakteristik: lagvuxen, gles tallskog pa hallmark med tunnt eller inget
jordtacke, dar lavar och ris omvéxlar med nakna héllar.

Beskrivning: Tradskiktet domineras av glesa, lagvéxta tallar, dar trad och buskar har
en krontéckning som endast &r 50% eller lagre. Buskskiktet ar svagt utvecklat. |
faltskiktet ar lingon och ljung de vanligaste risen. Blabar dominerar i friskare
sprickpartier. Bottenskiktet domineras av lavar. Vanligast & cladonia-arter som
renlavar och fonsterlavar. Vitmossor forekommer i de férsumpade smé "hallkaren".

Forekomst och utbredning: Pa sprickdalslandskapets urbershallar, framst under
hogsta kustlinjen, sarskilt i Gstra Sverige. Pa berg i dagen och pé berg med tunnt
jordtacke, pa de hogsta delarna i landskapet. De flesta arealerna ar sma.Totalarealen &r
liten till medelstor.

Botaniskt innehall

Séllsyntq) och hotade arter

Artrikedom:
mycket lag. 10-tal karlvaxter,20-tal mossor och lavar. 100

Orordhet:
mycket stor 90

Lovsuccession:
saknas 100

Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
jordlager saknas( "berg i dagen™) eller &r berg med tunt jordlager av moréan. 100

Jordman:
podsol (i man av jordlager) 100

Grundvattenyta:
mycket lag_ ?
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Permeabilitet:
mycket lag, dock i sprickzoner mycket hog 90

Strémningsmonster:
troligen l14g eller ingen rorelse 60?

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
mycket torrt 100

Naringsrikedom:
fattigt 100

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsférméaga

Bér och svamp:
barproduktionen &r Iag, framst av lingon 90 svampprodu
ktionen &r medelhdg 60

Virke:
Lagproduktiv- improduktiv skog, oftast impediment 90

Kanslighet for stérningar:

Slitage:
mycket stor slitagekénslighet i inledningsskedet dé lavvegetationen slits bort,
darefter Mycket talig. 100

Dikning:
ingen, paverkas ej 100

Solexponering:
1ag kanslighet

Framkomlighet:
Mycket god 100
Dynamik:

Omloppstid:
mycket lang, 6ver 150 ar 100

Aterhamtningskapacitet:
1ag 90

Stabilitet:
mycket stor 100
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Héavdberoende:
inget 100

Tidigare beteckningarsom insar i enheten:
Hallmarkstallskog (Sjérs 1956)
Tallskog av lavtyp, hallmarksvariant (Nihlgéard i Nordiska ministerradet 1984)

Lavtyp, lavristyp (Arnborg 1964).

LAVRISRIK TALLSKOG

Kort karakteristik: gles tallskog pd mycket torra och torra marker, dominerad av
lavar och ris.

Beskrivning: Tall dominerar i trddskiktet. Buskskiktet ar svat utbildat eller saknas.
Faltskiktet ar glest och bestar av mjolon, lingon, ljung och krakbér. | bottenskiktet
dominerar olika lavar, som renlav, fonsterlav och islandslav.

Forekomst och utbredning: P& grova sediment av grus eller sand. Pa glaciala
ackumulationsformer som rullstensasar eller stora plana ytor som fossila deltanoch
sandur, eller pa naringsfattig grov moran pa omraden med skogsbrandshistorik.
Vanligen sma bestand pa dvre delen av sluttningen pa rullstensasarna. Vanligen stora
bestand pa deltan och pa sandurytorna.

Biologiskt innehall

Sallsynta och hotade arter:
?

Artrikedom:
1ag. Fa karlvéxter, manga lavar och mossor. 100

Orordhet:
skogsproduktion, sjalvforyngring 90

Lovsuccession:
saknas 90

Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
grovsediment av grus och sand. 90, grova moréner

Jordmén:
jodsol 100
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Grundvattenyta:
mycket lag 100

Permeabilitet:
mycket hdg, stor infiltrationsférmaga 90

Strémningsmonster:
instrdmningsomrade 90

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
mycket torr 90

Naringsrikedom:
mycket fattig 90

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsformaga

Bér och svamp:
1dg-medelgod barproduktion 90, ldg-medelgod svampproduktion

Virke:
lagproduktiv skog 100

Kéanslighet for stérningar

Slitage:
slitagekénslig 90

Dikning:
okanslig 90 férekommer gj

Solexponering:
kénslig vid kalhuggning. 80

Framkomlighet:
Mycket god framkomlighet 100
Dynamik

Omloppstid:
mycket langsam tillvaxt 90

Aterhamtningskapacitet:
mycket langsam aterhamtning 80

Stabilitet:
sma markforandringar 90
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Hévdberoende:
inget, foryngring genom plantering eller sk&rmstéllning

Tidigare beteckninar som ingar i enheten:

Tallhed (Sjors 1956)

Tallskog av lavtyp( Nihlgardh i Nordiska Ministerradet 1984)
Tallskog av ljung-krakbarstyp (" )

Blandskog av lav-ristyp (" )

TORR BARRSKOG

Kort karakteristik: Talldominerad skog pa torra marker med grova sediment och
grova moréner, med lingon som dominerade ris och med en blandning av mossor och
lavar i bottenskiktet.

Beskrivning: Tall dominerar i tradskiktet, men inslag av ldgvuxen gran férekommer
ibland. Buskskiktet &r svagt utvecklat. Faltskiktet av ris som domineras av ljung, lingon,
krakris och blabar. Marken &r ej sa torr som i lavristypen, utan nagot friskare. Har finns
forutom blabaren ocksa ett 6kat gras- och ortinslag jamfort med lavristypen. Krustatel ar
vanligt forekommande, liksom skogsstjarna, &ngskovall, smultron och ekorrbér. |
bottenskiktet samdominerar mossorna vdggmossa och husmossa med lavarna, frdmst
renlavarna. Férekomsten av ljung, lingon och lavar skiljer den fran den friska
barrskogen.

Férekomst och utbredning: Pagrovasediment och grova moraner, ofta svallade
moraner.Den vixer pa 6vre och mellersta delen av sluttningarna pa grovsedimenten
eller pa plan bottenmorin i medelstora till mycket stora bestand. Mycket vanligt
féorekommande i hela tallens utbredningsomrade och &r vanligast i norra och mellersta
Sverige. Totalarealen &r stor.

Biologiskt innehall

Séillsynta7 och hotade arter

Artrikedom:
1ag. 15-tal karlvaxter, 15-tal mossor och lavar 100

Orordhet:
utnyttjad for skogsbruk 90

Ldvsuccession:
saknas eller &r svag 90
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Grundlavmnde funktioner
Markfaktorer

Jordart:
grova sediment 50 eller grova moréner 50

Jordmén:
podsol 100

Grundvattenyta:
1ag 90

Permeabilitet:
hog 90

Strémningsmonster:
instrémningsomrade 100

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
torr 100

Naringsrikedom:
néringsfattig 100

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsformaga

Bér och svamp:
hdg barproduktion 70, normal till hég svampproduktion 60

Virke:
lagproduktiv till produktiv skog 90

Kéanslighet for stérningar

Slitage:
obetydligt slitagekanslig 80

Dikning:
ej kénslig 90

Solexponering:
nagot kanslig 80

Framkomlighet:

Hog 100 i gammal skog, délig i ungskog
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Dynamik

Omloppstid:
normal-lang.Ganska Iangsamvaxande 90

Aterhamtningskapacitet:
langsam till god 80

Stabilitet:
relativt stabil med liten markforédndring 100

Hévdberoende:
inget, kalhuggning och plantering eller féryngring

Tidigare beteckningar som ingar i enheten:

Lingontallskog( Sjors 1956)

Tallskog av lingonris-typ (Nihlgard i Nordiska Ministerradet (1984)
Torr ristyp( Arnborg 1964)

BARRSKOG PA TUNT JORDTACKE

Kort karakteristik: Tallskog pa torra marker med tunnt jordtacke med hig
blockhalt eller rikedom pa hallar, dominerad av ris, mossor och lavar.

Beskrivning: Tréadskiktet &r relativt glest och domineras av tall. Buskskiktet ar svagt
utvecklat eller saknas. | faltskiktet dominerar risen med ljung, krakbdr, blabar och
lingon, med inslag av gras. | bottenskiktet dominerar mossor, husmossa och vdggmossa,
med inslag av lavar.

Férekomst och utbredning: Pa torragrova moranjordar med tunnt jordlager och
med hog blockhalt eller hallar. Overgang vid rikedom pa hallar till hallmarkstallskog,
med djupare jordtécke till frisk barrskog. Férekommer i hdjdlagen och i dvre delen av
sluttningar. Relativt sma bestand i Vasterastrakten. Inte beskriven som egen enhet
tidigare.

Biologiskt innehdll, egenskaper och funktioner : som for
héllmarkstallskog i torrare , hallrika partier, som for frisk barrskog i friskare partier
med tjockare jordtacke.

FRISK BARRSKOG

Kort karakteristik: Granskog eller barrblandskog pa friska till fuktiga
moranmarker, med dominerande mossor, ris och grés, samt enstaka inslag av orter.

Beskrivning: Detvanligaste skogsekosystemet. Gran dominerar oftast i trddskiktet,
men blandskogar av gran och tall &r lika vanliga. Ofta finns inslag av vartbjork, asp, ronn
och ek. Buskskiktet dr svagt utbildat. | faltskiktet dominerar blabar, men lingon och
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odon ar vanligt forekommande. Inslaget av torra smalbladiga gras som krustatel,
farsvingel och rodven kan vara stort i glantor eller i skogar som har skogsbete eller har
varit betesmarker. Enstaka orter forekommer, som skogsstjarna, ekorrbar, gullris och
angskovall. P& ndgot mera naringskravande marker &r ortinslaget tydligare
medekbréken, harsyra och bergsslok. | bottenskiktet dominerar enbart mossor, speciellt
husmossa, vaggmossa och kvastmossor. Lavar saknas. Den skiljes fran torr ristyp genom
att lavar saknas och ljung, lingon och krékris forekommer mycket sparsamt. Den skiljes
fran fuktig ristyp genom att vitmossor saknas.

Férekomst och utbredning: P4 friska moranjordar med fattig till medelgod
naringshalt. Jordmanen ar podsol. Den véxer i mycket stora bestand i de flesta
topografiska l&gen utom i de extrema hojdlagen eller sdnkorna i granens hela
utbredningsomrade. Planterade granskogar séder om granens naturliga
sydgrans.Totalarealen &r mycket stor.

Biologiskt innehall
Séillsynta7 och hotade arter:
Artrikedom:
rel. artfattig, 20-tal karlvéxter, 10-tal mossor och lavar 100

Ordrdhet:
paverkad. Skogsproduktion med kalhuggning och plantering 100

Lovsuccession:
medel till rikligt med I6v

Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
moran 100

Jordmén:
podsol 100

Grundvattenyta:
medelhdg 70

Permeabilitet:
medelgod till hég 70

Strémningsmonster:
genomstromning 70, instromning ?

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
frisk 100
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Naringsrikedom:
néringsfattig till god 100

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsformaga

Bér och svamp:
medelgod till mycket god bar- och svampproduktion 70

Virke:
produktiv till hégproduktiv skog 80

Kéanslighet for stdrningar

Slitage:
obetydligt slitagekanslig 90

Dikning:
obetydligt kanslig 70

Solexponering:
mycket kanslig. Risen forsvinner vid kalhuggning, gréds dominerar i hyggesfasen.

Framkomlighet:
God i gamla skogar 90, mycket dalig i ungskog 100
Dynamik

Omloppstid:
relativt kort till normal 60 ar i s6dra Sverige -100 ar i norra Sverige

Aterhdamtningskapacitet:
relativt snabb 90

Stabilitet:
stabil skogstyp med méttlig markforandring 90

Havdberoende:
inget, skogsproduktion med kalhuggning och plantering 100
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Tidieare beteckningar som ingar i enheten:

Blabarsgranskog (Sjors 1956)

Granskog av blabars-ristyp (Nihlgérd i Nordiska Ministerradet 1984)
Bjorkskog av ris-gréstyp (" )

Frisk blabarsristyp ( Arnborg 1964)

Frisk ekbrakentyp ( " )

Grasrika typer daligt dokumenterade

FUKTIG BARRSKOG

Kort karakteristik: Gran-, tall-eller barrblandskog pa fuktiga naringsrika marker pa
finsediment, pa tunna torvlager eller pa dikad torvmark, med dominerande sumpris,
ormbunkar, gras och starr samt vitmossor och bjérnmossor.

Beskrivning: Tradskiktet domineras av tall och/eller gran. Aven glashjork och
vartbjork kan forekomma rikligt. Buskskiktet ar relativt svagt utvecklat. | faltskiktet
finns odon, skvattram och hjorton forutom den friska barrskogens blabar och lingon.
Skogsfréken och klotstarr ar vanligt férekommande. Inslaget av Orter ar litet. |
bottenskiktet dominerar vitmossor och bjérnmossor, férutom den friska barrskogens
hus-och véggmossa.

Forekomst och utbredning: Pa naringsrika finsediment, mo och mjalamarker
och p& marker med tunnt torvtacke eller dikad torvmark med hdg och relativt
stillastéende grundvattenyta. Den viéxer i relativt smé bestand, ofta i nedre delen av
sluttningar, i svackor och vid myrkanter och sjostrander. Jordmanen ar podsol med
krg_f|t(ig_t martacke eller torvjordman. Totalarealen ar mattligt stor. Forsvinnande genom
utdikning

Biologiskt innehall
Sallsynta och hotade arter:
?
Artrikedom:
rel. artfattig, 10-20 karlvaxter 10-20 mossor och lavar 100

Orordhet:
Ofta mycket utnyttjad 80

Lovsuccession:
kraftigt 16vuppslag 90



Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
tunna torvlager, dikad torvmark, finsediment, mo och mjéla 90

Jordman:
torv eller podsol 90

Grundvattenyta:
hog 90

Permeabilitet:
1&g 90

Strémningsmonster:
stillastdende eller langsamt utstrémmande 90?

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
fuktig 100

Naringsrikedom:
fattig till god 80

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsformaga

Bar och svamp:
14g barproduktion 70 och medelgod till hdg svampproduktion 80

Virke:
produktiv - lagproduktiv skog 90

Kanslighet for stérningar

Slitage:
mattligt kanslig -kénslig 80

Dikning:
mycket kénslig 100

Solexponering:
mycket kénslig 100

Framkomlighet:

Dalig i gammal skog 90, mycket dalig i ung skog 100
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Dynamik

Omloppstid:
rel.lang 90

Aterhamtningskapacitet:
langsam 80

Stabilitet:
stabil med mattlig markforandring 90 stark forandrning efter dikning

Hévdberoende:
inget, skogsproduktion. Dikas

Tidigare beteckningar som ingar i enheten:
Sumpmossrik granskog (Sjérs 1971)
Sumptallskog (Sjors 1971)

Granskog av sumpristyp (Nihlgard i Nordiska ministerradet 1984) av huvudtyp,
hjortonvariant, skogsfrékenvariant

Tallskog av sumpristyp (Nihlgard i Nordiska ministerradet 1984)
Fuktig ristyp (Arnborg 1964)

Fuktig ekbréken-ristyp (Arnborg 1964).

Vét ristyp (Arnborg 1964)

ORTRIS-RIK GRANSKOG

Kort karakteristik: Grandominerad skog pa naringsrika, friska till fuktiga
finsediment med ris, gras, Orter och mossor.

Beskrivning: Tradskiktet domineras av gran, men kan ocksa ha stort inslag av bjork.
Buskskiktet &r relativt vél utvecklat, med arter som hassel och brakved. Faltskiktet ar
mycket variabelt. Pa friska marker férekommer uppblandning med den friska ristypens
blabér, krustatel, harsyra och ekorrbar. Ormbunkar, mjuka grés och lagvéxta orter orter
utgor ett vasentligt inslag och kan helt dominera. Vanliga arter &r 6rnbraken, bergsslok,
pipror, vitsippa, blasippa, stenbar och skogsnava. Pa fuktiga marker dominerar mera
hdgvaxta grés och orter, som hasslebrodd, humleblomster, kérrfibbla och violarter. |
bottenskiktet bildar mossorna, stjarnmossa (Mnium sp < >) och grdsmossor
(Brachytecium-sp) < > tillsammans med en del hus-och vdggmossor en gles matta.

Forekomst och utbredning: P& friska och fuktiga finsediment med god, ofta
rorligt markvatten. Jordarten ar sur brunjord med mull eller svagt podsolerad. Sma
bestand i nedre delen av sluttningar eller i ldga delar av terrangen. Totalarealen ar liten.

Biologiskt innehall



Sallsynta och hotade arter:
séllsynt naturtyp 90

Artrikedom:
mattligt stor, 25-tal karlvéaxter och 10-tal mossar och lavar 90

Orordhet:
mattligt utnyttjad 80

Lovsuccession:
kraftig-mycket kraftig 90

Bilaga 3 -129
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Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
finsediment 90

Jordman:
sur brunjord eller svagt podsolerad 90

Grundvattenyta:
hog 90

Permeabilitet:
1ag 80

Stromningsmonster:
rorligt markvatten, utstrommande eller dversilande.90

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
frisk till fuktig 100

Naringsrikedom:
néringsrik 100

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsformaga

Bar och svamp:
mycket 14g -ingen barproduktion 90, medelgod-hog svamppr. 70

Virke:
hdgproduktiv 100

Kanslighet for stérningar

Slitage:
kénslig 90

Dikning:
mycket ké&nslig 100

Solexponering:
mycket kénslig 100

Framkomlighet:

Dalig i gammal skog 90, mycket dalig i ung 100
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Dynamik

Omloppstid:
rel kort till normal 90

Aterhamtningskapacitet:
snabb till méttlig aterhamtning 100

Stabilitet:
Mattlig markforandring, stabil 70?

Hévdberoende:
inget, skogsproduktion, dikning

Tidigare beteckningar som inadr i enheten

Granskog av lagorttyp (Nihlgérd i Nordiska Ministerradet 1984)
Granskog av ormbunkstyp ( " )

Frisk ort-ristyp (Arnborg 1964 )

Fuktig ort-ristyp (Arnborg 1964)

BARRSUMPSKOG

Kort karakteristik: Barrdominerad blandskog pa vata och torvbildande, tuviga marker med
artrik vegetation av starr och Grter samt ris pa tradsocklar. Myrskog.

Beskrivning: Tradskiktet bestar huvudsakligen av gran med rikligt med inslag av
tall, bjork och klibbal. Buskskiktet &r vanligen svagt utvecklat men buskage av sélg och
andra videarter forekommer. Marken &r ofta tuvig med hdgvéxta starr-och grasarter
tillsammans med friken och orter bildar en frodig vegetation i de vata "héljepartierna”,
medan blabér och lingon véxer pa tradsocklama. Vanliga arter ar flaskstarr, grenror,
olika frakenarter, vattenkléver och toppldsa. | bottenskiktet dominerar vitmossor, men
ocksa stjarnmossor och brunmossor.

Forekomst och utbredning: P& ndringsrika, véta och torvbildande marker med
hogt, rorligt eller stillastdende grundvatten. Marken har gley-jordskaraktar med
karrmull-torvbildning. Relativt sma bestand till mattligt stora i sankor och Iaglanta
omraden. Naturtypen &r starkt hotad genom dikning och pd vag att forsvinna.

Biologiskt innehall

Séllsynta och hotade arter:
hotad naturtyp 100

Artrikedom:
mattligt artrik 25-tal karlvaxter, 10-tal mossor och lavar 90
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Orordhet:
relativt orérd 90

Lovsuccession:
kraftig 90

Grundlaggande funktioner
Markfaktorer

Jordart:
torv 100

Jordmén:
kéarrtorv 70

Grundvattenyta:
mycket hdg 100

Permeabilitet:
mycket lag 100

Strémningsmonster:
stillastdende eller utstrémmande 90

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
mycket fuktig, vat 100

Naringsrikedom:
néringsfattig 80

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsférmaga

Bé&r och svamp:
1g barproduktion 90, lag svampproduktion 60

Virke:
mycket lg - improduktiv vid stillastdende vatten 90. hdgpoduktiv vid rorligt
markvatten 90

Kénslighet for storningar

Slitage:
mycket ké&nslig 90

Dikning:
mycket ké&nslig 100
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Solexponering:
mycket kanslig 100

Framkomlighet:
Mycket dalig 100
Dynamik

Omloppstid:
mycket lang 90

Aterhamtningskapacitet:
langsam 90

Stabilitet:
mattlig markforandring. Forandras starkt efter dikning 100

Havdberoende:
inget, oftast impediment 90

Tidigare beteckningar som ingar i enheten:

Granskog av sumpristyp (Nihlgard i Nordiska ministerradet 1984)

Granskog av sumport-starrtyp( "

Granskog av lagorttyp, sumpvariant( " )

Skogsmyr/skogskarr av granskogs-och tallskogskaraktar, flera olika typer beskrivna
under myrvegetation i Nordiska Mlnlsterradet (Borg). Inventeringen ej utford
med en s&dan detaljgrad att det gar att bestimma dessa myrklasser.

Vit ristyp (Arnborg 1964)

Vét ort-starrtyp (" )

Vit fraken-ristyp(" )

TALT.MOSSE
Kort karakteristik: Tallskog pé jamna torvmarker med sumpris och mossor.

Beskrivning: LAgvixt tall dominerar tradskiktet. Buskskiktet oftast svagt utbildat
eller saknas. | féltskiktet dominerar hogvéxta ris av skattram, dvargbjork och odon.
Hjortron och tuvull &r vanliga. | bottenskiktet tdcks marken helt av vitmossor och ibland
aven av renlav.
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Biologiskt innehall
Séllsynta}) och hotade arter:
Artrikedom:
artfattig, 15-tal kérlvéxter, 10-15-tal mossor och lavar 80

Orordhet:
ofta ordrd 90

Lovsuccession:
saknas 100

Markfaktorer

Jordart:
torv 100

Jordman:
mossetorv 100

Grundvattenyta:
hoég 100

Permeabilitet:
mycket lag 100

Strémningsmaonster:
stillastdende 100

Ekologiska faktorer

Fuktighet:
mycket fuktig, vat 100

Naringsrikedom:
néringsfattig 100

Avledda egenskaper
Biologisk produktionsférméaga

Bar och svamp:
1&g 90

Virke:
improduktiv, impediment



Kéanslighet for stérningar

Slitage:
mycket slitagekéanslig 100

Dikning:
mycket kéanslig 100

Solexponering:
kénslig 60

Framkomlighet:
Dalig 100
Dynamik

Omloppstid:
lang 100

Aterhamtningskapacitet:
langsam 100

Stabilitet:

mattlig markférandring, stabil naturtyp 100

Havdberoende:

inget, typen forstors genom o6verforing till skogsproduktion genom dikning och

godsling.

Tidigare beteckningar som ingar i enheten:

Tallskog av sumpristyp (Nihlgard i Nordiska Ministerradet 1984)

Tallmosse av ris-typ (Borg i

Tallmosse av skvattramtyp (Borg i
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