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Sammanfattning

Vid skogsbruksplanldggning &r det viktigt att kunna samla in data med s& hog kvalitet som
mojligt om skogstillstindet samtidigt som kostnaderna for inventeringen hélls pa en rimlig
niva. Det dr ocksa viktigt att kunna ange ett ekonomiskt optimalt atgirdsforslag for att
markégaren ska fa ut hogsta mojliga avkastning fran sitt skogsinnehav, forutsatt att det &r
malet. I dagsldget anvinder sig Norrskog m.fl. av en subjektiv inventeringsmetod dir de med
hjélp av olika stodmitningar uppskattar skogstillstindet och utifrdn en bedomning foreslar
atgirder.

I detta arbete har tva olika planldggningsmetoder studerats med avseende pa kvalitet och
tidsatgadng ddr resultatet har jamforts mot en objektiv cirkelyteinventering. Vidare har de
subjektiva atgirdsforslagen jamforts mot de atgirdsforslag som genererats utifran analyser
med Indelningspaketet av skogstillstaindet utifran data fran bade de subjektiva och den
objektiva inventeringen.

Studien #r gjord pa tolv gallrings- och slutavverkningsavdelningar pa tva privatigda
fastigheter beldgna i Jimtlands l4n. Den subjektiva inventeringen #r utférd av fyra planliggare
anlitade av Norrskog fo6r mangbruksplanldggning, medan den objektiva inventerigen dr gjord
av forfattaren. De tva olika subjektiva inventeringsmetoder som testats 4r:

Metod A - Subjektiv bedomning med stodmitning och

Metod B - Klavning av tre subjektivt utlagda cirkelprovytor.

Variansanalysen visar att det endast r for variablerna stamantal och tidsatgdng som det inte
gar att utesluta en viss signifikant skillnad mellan de béda subjektiva inventeringsmetoderna.
Diremot visar resultatet av plottningen av olika bestdndsvariabler att det finns en tendens till
underskattning av framforallt volym och grundyta for bestind med héga volymer, som i detta
fall bestar av gammal granskog. For variablerna medeldiameter, medelh6jd och alder gér det
utifran resultatet inte att se ndgon skillnad mellan de olika metoderna. Den genomsnittliga
medeldifferensen gentemot den objektiva inventeringen blev nagot ligre med metod B for alla
bestidndsvariabler utom for alder och medelhgjd.

Resultaten visar att det i vissa fall kan tillatas stora avvikelser i bestdndsdata, framforallt
volymen, utan att det paverkar atgérdsforslagen vid en analys med IP medan det i andra fall
racker med en Over- eller underskattning pa knappt 5% for att det ska leda till ett avvikande
atgirdsforslag och ddrmed en inoptimalforlust. Antalet avvikande atgardsforslag blev betydlig
fler vid den subjektiva bedomningen 4n vad en analys med IP utifrén subjektiva data gav. De
flesta av de avvikande atgardsforslagen kommer fran medelélders och talldominerande
bestand dir det i manga avdelningar var aktuellt med gallring.

Att enbart utifran denna studie avgora vilken inventeringsmetod som #r den mest
kostnadseffektiva och samtidigt ger den bista tillstindsbeskrivningen &r inte ldtt. Studien
visar ddremot att det dr betydligt viktigare att minimera totalkostnaden for beslutsforlusten dn
att enbart minimera inventeringskostnaden. Det giller bara att markédgaren 4r medveten om
hur stor forlusten kan bli p.g.a. avvikande atgiardsforslag. Det finns saledes ett stort
ekonomiskt utrymme for att i framtiden utveckla alternativa inventerings- och analysmetoder.



Summary

When making forest management plans it is very important to have high quality data about
the forest stand, and the costs for the inventory should be reasonable. It is also important to
give the forest owner economically optimal management proposals (if that is the owners
objective). Today surveyors in Norrskog are estimating forest stand data and giving
management suggestions by using traditional subjective inventory methods.

In this study the quality of stand data and the time used have been studied for two different
subjective inventory methods, and compared with an objective circular sample plot method.
The management alternatives generated from the Forest Management Planning Package
(FMPP), based on analysis for both the subjective and objective inventory, have been
compared with the surveyors’ management proposals.

Twelve thinning and final felling stands situated on two private forest holdings in the county
of Jamtland have been studied. The subjective inventory was made by four surveyors working
for Norrskog, while the objective inventory was made by the author. The methods studied are
Method A, a subjective estimation including measuring on subjectively chosen places, and
Method B, calipering of all trees on three circular plots on subjectively chosen places.

The results show that some stand characteristics were measured with higher precision than
others. The variables Mean height, Mean diameter and Stand age were procured with high
precision. For Basal area and Volume there was a tendency to underestimate with Method A
in old spruce stands with high stand volume. The analysis of variance showed a significant
difference between the two subjective methods for the variables Number of stems and Time
used, but not for other variables. According to the mean difference, Method B was better for
all of the stand variables except for Stand age and Mean height.

The analysis with FMPP showed that in some cases large divergences in Stand volume had no
effect on the management proposals, while in other cases an underestimation of less than 5 %
could give a different proposal and an economic loss. The subjective inventory gave a larger
number of diverting proposals than analysis with FMPP using data from the subjective
inventory method. Most of the diverting proposals came from middle age pine stands, which
might be thinned.

It is important that an evaluation of forest inventory methods is based on cost-plus-loss
analyses. The total cost of a method is calculated as the sum of inventory cost and expected
losses due to inoptimal decisions. It is also important that the forest owners are conscious
about the sizes of these losses. For that reason there is a large economical motivation for
testing alternatives in inventory- and analysis methods.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Skogsigarforeningen Norrskog utfor bl.a. planldggning och upprittande av skogsbruksplaner
pa skogsfastigheter dgda av familjeskogsbrukare. Den moderna typen av plan kallas
mangbruksplan och dr mycket uppskattad av foreningens medlemmar. Det ar stor efterfragan
pé dessa planer och bara under aret 2001 planlades drygt 40 000 ha produktiv skogsmark i
foreningens regi. En anledning till att denna typ av skogsbruksplan 4r sa populér kan vara att
den redovisar fastighetens skogliga virden pa ett dverskadligt och lattforstdende sitt.
Overblicken 6ver fastigheten via datorn tilltalar ocks& manga. Méangbruksplanen ér till for att
forutom hoja virkesproduktionen ocksa skapa goda forutsittningar for natur- och
kulturhénsyn (Olofsson 2001).

Innehéllet i en mangbruksplan &r bl.a. skogskarta ver fastigheten med alla avdelningar
inklusive avdelningsregister med data, samt sammanstéllningar 6ver skogstillstandet i form
av: virkesforrdd, avverkningsforslag, bonitet, tillvixt samt avsatt areal for naturvard (NS,

NO).

Sjdlva planldggningen borjar redan under vintersdsongen da flygbilder fortolkas pa rammet

m h a avancerade tolkningsinstrument. Under barmarkssdsongen utfors faltinventeringen pa
fastigheterna. Planldggarna gor en subjektiv inventering pa bestandsniva med stodmétningar
som dessa finner ldmpliga. Dérefter korrigeras de fortolkade vdrdena med de inventerade
variablerna, vilka inkluderar bl.a. virkesvolym, grundyta, bestdndsmedelh6jd, stamantal, alder
och medeldiameter. Avslutningsvis utfors en objektiv kontrolltaxering pa ett litet stickprov av
avdelningar dir varje planldggare f6ljs upp, for att han/hon ska kunna kalibrera sig sjilv.

Ett avvigningsproblem vid planldggningen &r att sikerstélla kvaliteten samtidigt som
kostnaden for arbetet ska vara sa 14g som mojligt. Den bésta inventerings- och planerings-
metoden #r den som leder till storst maluppfyllelse for skogsbruket och dir kostnaden for
metoden maste stillas i relation till vinsten (Stadhl 1992).

Indelningspaketet, IP, som &r ett kombinerat system for taxering och avverkningsberdkning av
skog har anviinds av storskogsbruket sedan borjan av 1980-talet. Nu har SkogForsk och SLU
utvecklat en ny version av indelningspaketet. Den kan koras pa en vanlig PC och utifran data
fran en skogsbruksplan rikna fram en ekonomiskt optimal skogsskotsel dven for mindre
fastigheter. IP ger 4garna en bra bild av skogens utveckling och genererar skdtselprogram
med hogt nuvirde. Det dr darfor en bra vidareutveckling av en vanlig skogsbruksplan. Det
nya IP ir testat pa en smaldndsk fastighet pa ca 400 ha med en nyupprittad skogsbruksplan.
Det visade sig att en analys med IP gav ett mycket hogre avverkningsforslag den forsta 10 ars
perioden @n i den subjektivt upprittade skogsbruksplanen. I detta fall innebér det att det
kommer att finnas mer ldgproducerande gammal skog léangre fram i tiden om man avverkar
enligt skogsbruksplanen, vilket ocksa innebir att tillvixten kommer ligga betydligt under IP:s
forslag (Carlsson m f1, 2001). Det viktigaste dr dock att maluppfyllelsen blir betydligt hogre
om man foljer atgdrdsforslagen enligt analys med IP.



1.2 Mal

Malet med detta examensarbete &r att jamfora kvalitetsaspekter och tidsatgang for olika
planldggningsmetoder samt att m h a det nya IP f6r familjeskogsbrukare analysera vad
konsekvenserna blir av olika fel i indata och om och hur detta paverkar valet av skotsel-
alternativ. Inoptimalforlusterna, d.v.s. vad markigaren forlorar p.g.a. ej optimalt handlande
och kostnaden for eventuell 6verhallning av vissa bestand, t.ex. en femarsperiod, kommer att
belysas. Ett annat mal &r att undersoka vilken av metoderna som #r bast ldmpad for skogs-
bruksplanldggningen och eventuell utveckling och forbéttring av dessa for att ddrigenom hgja
kvaliteten pa skogsbruksbruksplanen.

De planldggningsmetoder som studeras &r dels traditionell subjektiv inventering, dels inklav-
ning av tre subjektivt utlagda provytor per avdelning. Dessutom kommer flygbildstolkade
vérden att utvérderas.

Studien gors for ett begrinsat antal gallrings- och slutavverkningsbestdnd inom Norrskogs
verksamhetsomrade. Syftet 4r att ge Norrskog underlag for val av en planliggningsmetod som
ar kostnadseffektiv och samtidigt ger familjeskogsbrukarna en mangbruksplanen av hog
kvalitet.



2. MATERIAL OCH METOD
2.1 Val av fastigheter och bestand

Studien bestar av att olika planldggningsmetoder och till viss del fortolkning (se nedan) testats
pé tva olika fastigheter beldgna i Jamtlands ldn. Skélet till att anvénda tva olika fastigheter var
att fa ett storre urval av bestandstyper. En fastighet som ligger i Visterberg (véstra Jimtland)
bestod till stérsta delen av gammal granskog som var mogen for slutavverkning, medan den
andra fastigheten i Skyttmon (norddstra Jamtland) till stor del bestod av medelalders
gallringsskog.

Pa dessa tva fastigheter valdes totalt 12 bestand ut, 6 pa vardera fastighet. Bestanden valdes ut
framfor allt med tanke pa resp. avdelnings ldge och tydliga avgransning mot nirliggande
bestand. Detta gjordes for att underlétta for forrdttningsménnen och for att vara siker pa att
inventeringen utfordes i ritt bestdnd. Tanken var ocksa att undvika planterings- och rjnings-
skog och istéllet enbart studera avdelningar dér eventuell gallring eller slutavverkning skulle
kunna vara aktuell inom planperioden.

Tabell 1. Utgangslége i resp. avdelning.

Fastighet Avd Alder Volym  Stamantal Trédslagsblandning Sl Areal
Nr Ar m%k/ha  St/ha %tall %gran % I6v Ha
Skyttmon 1 78 166 1388 99 1 0 T18 2,8
2 76 164 1280 99 1 0 T18 3,1
3 143 176 840 88 9 3 T17 51
4 105 177 1108 97 1 2 T17 3,1
5 77 126 993 99 1 0 T16 3,2
6 134 225 694 90 9 1 T20 5,2
Véasterberg 7 136 248 1031 0 95 5 G20 7,8
8 120 375 1394 2 88 10 G21 8,1
9 135 303 579 6 93 1 G21 2,8
10 128 253 1031 2 97 1 G18 4,6
11 137 373 885 5 95 0 G21 13,1
12 127 287 719 0 95 5 G20 15,2

2.2 Datainsamlingsmetoder

De olika datainsamlingsmetoder som undersokts i denna studie &r:

e Enbart fortolkning

e Subjektiv inventering (hoftning m h a stddmétningar)

e Subjektiv inventering (mitning av subjektivt utlagda cirkelprovytor)

e Objektiv inventering

Fyra av Norrskogs planldggare har utfort de tva olika subjektiva inventeringarna medan den

objektiva inventeringen, vars resultat anvinds som facit, har gjorts av forfattare.



For varje avdelning har, med de olika inventeringsmetoderna, féljande bestdndsvariabler
inventerats:

e Virkesvolym m’sk/ha

e Grundyta m%ha (tridslagsvis)

¢ Bestandsmedelhdjd (triadslagsvis)
e Stamantal (trddslagsvis)

e Medeldiameter (trddslagsvis)

o Alder

2.2.1 Fortolkning

Norrskog anlitar en fortolkare i Ostersund som m h a flygbilder (diapositiv tagna p& 4600 m)
och ett avancerat mitinstrument som heter Topocat analyt gér métningar och bestands-
avgrinsningar. Det r endast tridhdjden som mits m h a instrumentet. De andra variablerna;
grundyta, tridslagsfordelning och slutenhet skattas av fortolkaren genom subjektiv beddm-
ning.

Bestandets volym riknas ut genom foljande formel:
V= g*h*f

Dir g = grundyta (m*/ha), h = bestdndsmedelhdjd (meter) och f = formhojd (ett fast omrak-
ningstal anvénds).

2.2.2 Subjektiv bedédmning med stédmétning (hoftning) - Metod A

Hoftning, som &r en subjektiv inventeringsmetod, innebér att planldggaren gor en okuldr
uppskattning av bestandet, men han/hon kan ocksé gora de stodmaitningar med relaskop,
hojdmaétare etc, som han/hon finner motiverande (Karlsson 1997).

Norrskogs planldggare har utifran det fortolkade materialet med bestandsavgransningar och
vissa bestandsuppgifter gjort en subjektiv inventering (hoftning) av varje bestand. Borming
och hojdmitning har gjorts pa subjektivt valda medelhojdstrad. Diameter och stamantal har
uppskattats och ett subjektivt skotselforslag har angivits for varje avdelning. Tidsatgangen har
ocksa noterats for varje inventerad avdelning.

Vid uppskattning av virkesforradet anviandes en formhdojdstabell dar medelhdjd och grundyta
ar ingdende variabler. Formklassen (0,65) anvénds for bade tall och gran. For skog som har
délig form anvinds den ldgre klassen (0,60) (Wilhelmsson & Holmstrom 1999).

Denna inventeringsmetod dr Norrskogs nuvarande planldggningsmetod och var saledes redan
bekant for planldggarna, vilket gjorde att inventeringen skedde enkelt och smidigt utan nagra
problem.



2.2.3 Klavning av tre subjektivt utlagda cirkelprovytor - Metod B

Denna metod innebar att planldggarna i varje bestand subjektivt lade ut 3 st provytor med 7
meters radie. (3-4 ytor forvintas ge en lamplig avvigning mellan tidsatgang och precision
samtidigt som inventeringen &r subjektiv). Alla trdd over 5 cm i1 brosthdjd, dven torra trdd som
i framtiden bedomdes ge gagnvirke klavades. Klavningen pa varje yta skedde pa samma vis
och med samma klave som vid den objektiva inventeringen. Den enda skillnaden var att
planldggaren i det hir fallet sjdlv subjektivt valde ut ett "uppskattat" medelhdjdstrad (pa varje
yta) varpa hojdmétning och borming skedde.

Aven hir mittes tidsatgingen for varje inventerad avdelning och ett subjektivt skotselforslag
angavs. Alla planldggare fick ocksd mojlighet att bekanta sig med dataklaven innan invente-
ringen utfordes. Detta for att inte tidsatgangen skulle paverkas sd mycket av ovana att hantera
klaven.

Nir alla bestand var inventerade fordes data dver fran klaven till en dator for vidare
bearbetning och analys.

Planldggarna hade dven vid denna inventering tillgang till det fortolkade materialet med
bestandsavgrinsningar och vissa bestandsuppgifter. For att vara helt séker pa att mitningarna
skedde i ritt bestand och pa ett korrekt sitt sa var forfattaren sjilv nérvarande vid alla
inventeringstillfillena.

2.2.4 Objektiv cirkelyteinventering

Totalklavning av ett storre antal bestand var for dyrt for denna studie, men tillriackligt
noggranna data kunde fas vid en betydligt billigare systematisk provyteutliggning inom
bestanden. Inventeringen har i stort sett f6ljt indelningspaketets basmetod med systematisk
provyteutldggning. En forutsittning for att provyteutliggningen ska bli systematisk 4r att
provytornas lage pa forhand slumpas ut och ldggs in pa kartan (Jonsson & Kallur 1995). Vid
systematisk inventering rdcker det att lotta fram ldget for den forsta ytan eftersom liaget for
alla andra provytor kommer att definieras av provytemonstret, som normalt ldggs ut i nord-
sydlig riktning (Wilhelmsson & Holmstrom 1999).

Provyteforbandet beriknades med foljande formel:
F = (A/n)*°
Dir F = forbandet (i meter), A = avdelningens areal (mz), n = antal provytor.

Antal provytor som inventerats har varit 12 eller 13 st per avdelning. Antal ytor kan varieras,
men av erfarenhet vet man att ca 10 ytor i regel ger en lamplig avvigning mellan tidsatgang
och precision (Jonsson & Kallur 1995).

Pa varje provyta med 7 meters radie klavades alla trdd dver S cm i brosthojd, dven torra trad
som vid en framtida avverkning bedémdes ge gagnvirke. Klavningen utfordes med en

dataklave (Mantax) som registrerade triddslag, diameter och antal stammar. Innan klavningen
bdrjade angavs en provtradsfrekvens, som i normala fall bor ligga mellan 5-15%. Provtréads-



urvalet berdknas utifran pa forhand subjektivt uppskattad grundytevigd medeldiameter.
Sannolikheten att ett provtrdd viljs som provtrdd okar med 6kande diameter. H6jdméitning
gjordes pa de utvalda provtraden som ocksa borrades for att kunna skatta medelaldern.
Hojden och aldern pa det miitta tradet lades dérefter in i dataklaven for att anvindas vid
volymberdkningarna. Variablerna; grundyta, medelhojd, stamantal och medeldiameter
berzknas tradslagsvis i klaven. Virkesforradet riknas ut i klaven m h a Brandel's mindre
volymfunktioner som bygger pa diameter och medelhdjd fran de klavade traden.

2.3 Design av inventeringsforsoket

For att kunna gora en korrekt variansanalys s maste alla planldggare anvénda sig av bada
metoderna samt att varje planldggare slumpmissigt omvéxlande anviander metod A och B for
att undvika ett systematiskt fel. Det var heller inte ldampligt att 1ata forrdttningspersonerna
tillampa bade metod A och metod B i samma avdelning (S6ren Holm muntlig kommentar).

En av anledningama till att anvidnda 12 avdelningar (6 avdelningar/fastighet) var att man med
de fyra tillgingliga planldggarna kan bilda 6 kombinationer med 2 st A och 2 st B. For att det
skulle bli statistisk korrekt sa har, utifran féljande schema, avdelningarna lottats ut till varje
kolumn och planlédggare lottats till varje rad.

Tabell 2. Schema &ver planldggare, avd. och metod.
Avd.

Planlaggare 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 A°AABBBAAATB B B
2 A B B A ABAUBU BAAB
3 B ABAUBAUBAUBAB A
4 B B ABAA AU B BAUB A A

2.4 Atgardsforslag

For varje avdelning som inventerats med de olika subjektiva inventeringsmetoderna har
planldggarna utifran uppskattat bestdndsdata angivet ett tgardsforslag. Indelnings paketet
(IP) har sedan anvinds for att gora en analys av tillstandet enligt den subjektiva inventeringen
for att darefter, utifran det aktuella skogstillstdndet for samtliga avdelningar, kunna generera
ett optimalt atgardsforslag. For att se hur skogstillstandet paverkar atgardsforslagen som
genereras i IP har dven en analys av den objektiva inventeringen gjorts for att fa fram
atgiardsforslag utifran objektivt skattad data. Totalt sett blir det 3 atgirdsforslag/avdelning
som kommer att kunna jamforas och analyseras.
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2.5 Indelningspaketet (IP)

Indelningspaketet bygger pa en ekonomisk grundsyn vilket innebér att man utifran biologiska
grunder soker det skotselprogram som ger basta ekonomiska resultat. Programmet bygger pa

mitningar av, och prognoser for enskilda trdd vilket ger upphov till en detaljerad information
om hela skogsinnehavet (Jacobsson & Larsson, 1987).

Olika skotselprogram for inventerade avdelningar genereras i datorn. For de utvalda avdel-
ningarna gors tillvixt- och 1angsiktiga avverkningsberdkningar. For varje aktuellt skotsel-
program berdknas dérefter det ekonomiska utfallet i form av intikter och kostnader for varje
utford atgird. Dessa intidkter och kostnader berdknas m h a olika funktioner och instéllningar i
IP.

2.5.1 Imputering av provytedata

Eftersom indelningspaketet kriver att varje avdelning beskrivs med uppgifter om enskilda
trad, inventerad pa provyteniva, maste for varje avdelning provytedata imputeras. Detta giéller
dven for den objektiva inventeringen eftersom den inventeringsmetod som anvénts i denna
studie inte till fullo f6ljer indelningspaketets basmetod. Imputeringen har skett m h a Hans
Kallur som har hamtat provytedata fran olika befintliga provytebanker 6ver det aktuella
omradet dér de aktuella fastigheterna 4r beldgna. Provytedata kommer fran nagra av de stora
skogsbolagen som anvint sig av IP. Alla ytorna har sammanstillts till en provytebank som
ticker in storre delen av Sverige.

Den metod som anvénts vid imputeringen kallas kKNN-metoden, "the 5 nearest neighbour”
Imputeringen bygger pa att man utifran de inventerade bestaindsmedelvdrdena soker nérhet till
motsvarande variabler pa ytniva i provytebanken. For att imputeringen ska fungera s maste
de inventerade avdelningarna redovisas pa vanliga textfiler i ASCII-format enligt en speciell
mall. Dérfor har for varje planldggare, inklusive av forfattare gjord objektiva inventering,
avdelningsvariablerna redigerats till detta format. Varje avdelning redovisades pa en separat
rad och med avdelningsvariablerna pa forutbestimda positioner. De variabler som anvindes
vid imputeringen av provytorna var: virkesforrad, totalalder, SI, tradslagsblandning (%),
medeldiameter, grundytevigd medelhdjd, grundytevdgd medeldiameter, grundyta och
stamantal/ha. For att fa basta urval av provytor ur banken angavs ocksé uppgifter om
breddgrad, genomsnittlig hojd 6ver havet samt region enl. Soderbergs tillvéxtfunktioner
(Soderberg 1986).

Tillstdindsbeskrivningen efter imputeringen beror till stor del av tillgdngen pa provytor 6ver
det aktuella omradet. Ju fler provytor det finns att vilja pa desto narmare kommer man de
inventerade bestdndsvariablerna. I detta arbete har en kNN-metod som kallas "gaffling"
anvinds vid imputeringen. Den innebir att malvirdena for imputeringsvariablerna dndras
beroende pa redan imputerande ytor, d.v.s. om forsta provytan ger en ligre volym &n
bestandsmedelvirdet sa siktar man hogre i volym vid imputeringen av nésta yta osv. Detta for
att fa en styrning mot dverensstimmande medelvirde som stimmer sa bra overens med de
efterstravande virdena. Medelvérdet av de 5 ndrmaste provytorna har anvinds i analyserna
med IP. Alla provytor i imputeringen har haft samma vikt vid berdknandet av bestandsmedel-
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vérdet. Daremot har variabeln volym for de inventerade avdelningarna haft storre vikt dn de
ovriga variablerna vid valet av provytor (Holmstrom 2001).

Nirheten till variablerna pa ytniva i provbanken definieras som det Euklidiska avstandet, d,
mellan malvirdet, t, och referensprovytan, r.

dy = \/gwi[(wti —vn’)/SDi]z

dir:

v = variabelvirde

w = variabelvikt

SD = standardavvikelse for en variabel

Foljande variabelvikter har anvénts vid imputeringen:

Tabell 3. Variabler och vikter anvanda i ovanstaende formel.

Variabel index i Variabel v, Vikt w;
1 Virkesforrad (m3sk/ha) 1.32
2 Alder (ar) 1.03
3 Sl, H100 (m) 0.59
4 Tallandel (%) 1.18
5 Granandel (%) 0.88
6 Grundyta (m2/ha) 0.59
7 Medeldiameter (cm) 0.59
8 Grundytevagd medelhéjd (m) 0.59
9 Stamantal/ha 0.59

2.5.2 Forutsattningar fér analys och berakningar med IP

For att realistiska berdkningar ska kunna goras i IP sa maste vissa instédllningar goras i de
olika programdelarna. Dessa programdelar ir; tillstand, priser, prognos och optimering.

Tillstand
Tillstdndskormingen sammanstiller taxeringsresultatet till en nuldgesbeskrivning av de
inventerade avdelningarna. Vid instillningarna i tillstand tar man hénsyn till om och hur

standortsindex ska kalibreras, och hur minimidiametern ska vara. I detta arbete har ingen
kalibrering av SI skett, och minimidiametern har satts till "Fast" med ett matt pa 50 mm.

Prisberdikning

Prisberdkningen i IP sker genom att ett antal typtrdd apteras och prissitts. Klavtraden pa

ytorna far ddrefter virde fran prissatta typtrdd med motsvarande tradslag, volym och kvalité.
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Den information som finns i IP #r rotstockens kvalité. Utifrén redan inlagda tabeller i IP s
sker en kvalitetsfordelning. Kvalitet 5 anvénds dock inte i dagsldget i IP utan den prissitts
istdllet som massaved. Vid prisberdkningen i detta arbete har Norrskogs timmer- prislista D23
2 02 gillande fr o m 2002-06-01 anvénds.

Prognoskorning

Vid prognoskorningen genereras en mingd olika skotselalternativ for de olika avdelningarna.
De resultatfiler som skapas &r i forsta hand avsedda for att 1dsas av efterfoljande program.

I detta steg anges ocksa gallringsform och gallringsstyrka av anvindaren. Det finns 4
kombinationer av gallringsformer och styrka att vélja mellan. Valbara gallringsformer ir;
laggallring, genomgallring, hoggallring och specialgallring, och de olika gallringsstyrkorna
som gar att vilja mellan dr; svag, normal, stark och special. Det gér for anviandaren att sjilv
definiera vad de olika formerna/styrkorna ska innebira, men i detta arbete har de forinstédllda
virdena anvints, vilka ska spegla for omradet vanligen férekommande gallring.

Optimering

I optimeringen riknas det bista handlingssittet for de inventerade avdelningarna fram. Vid
analyser i IP av en hel fastighet behover inte det skotselalternativ som programmet viljer for
en enskild behandlingsenhet vara det som ger det hogsta nuvérdet. Det beror pa vad anvén-
daren har satt for restriktioner vid optimeringen. I detta arbete har dock inga restriktioner satts
vilket medfor att varje avdelning behandlas for sig och det skotselalternativ som programmet
foreslar dr det som ger det hogsta nuvirdet utifran givet krav pa ranta. Exempel pa restrik-
tioner som anvindaren skulle kunna sitta vid en optimeringskdrning pé fastighetsniva 4r att
ange hogsta eller lagsta slutavverkningsalder, samt krav pa ett viss uttag varje 5-ars period.

I optimeringen anges ocksa vilka kostnader som ska gilla, d.v.s. kostnadsfunktioner for
slutavverkning och gallring, samt minsta kostnad vid avverkning och kostnader for rojning
och hjélpplantering i den redan etablerade skogen. Dessa kostnadsfunktioner byggs upp av
tidsatgangsfunktioner for skotare och skordare. I detta arbete har befintliga funktioner som
tillhandahallits frdn SkogForsk anvints. Foryngringskostnader anges bonitetsklassvis och det
gar dven att styra fordelningen mellan plantering och sjdlvforyngring. I detta arbete har enbart
plantering anvints som foryngringsmetod och skogsvardskostnaderna (markberedning &
plantering) angivits till 5000 kr/ha. Alternativet med godsling har inte anvints eftersom det
inte forekommer i ndgon storre omfattning &nnu inom Norrskogs verksamhetsomrade.

Vid styrning av optimeringen anges fasta kostnader for de atta forsta perioderna, d.v.s.
kostnader for skogsforvaltning och drift. Dessa kostnader har i detta arbete satts till 1000 kr/ar
for hela fastigheten, men det bedéms ha liten inverkan vilket viarde som anvinds eftersom det
péaverkar alla avdelningarna lika mycket.
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2.5.3 Kalkyl- och marginalrantans betydelse

Optimeringsparametrar som har stor paverkan for berdkningar av nuvirdet och valet av
optimal skotselatgird dr kalkylrdntan och marginalréntan (malfunktionens rénta).

Kalkylrintan anvinds for att diskontera virdet av framtida inkomster d.v.s. berdkning av
fastighetens nuvirde. (Den paverkar dock inte valet av skotselatgird for de olika
avdelningarna).

Marginalrintan styr diremot valet av olika skotselatgirder, och den tillats att variera over
tiden. Den kan jimforas med det forrdantningskrav som anvindaren stéller pa skogen, d.v.s.
om forrdntningen pa aktuell avdelning sjunker under angiven marginalrinta sa foreslar
normalt IP en atgird i form av slutavverkning eller gallring. Ett exempel pa detta kan var en
avdelning som bestér av gammal granskog. Nir tillvixten pa skogen i den aktuella
avdelningen sjunker under, av anvéndaren, givet krav pa forréntning sa foreslas en avverkning
av avdelningen. I detta arbete har marginalrdntan varierats mellan olika analyser (se analyser
med IP), men den har dock inte tillatits variera over tiden eftersom ingen krav pa jamnhet
stéllts. Detta innebdr att programmet plockat fram det alternativ for varje avdelning som gav
det hogsta nuvirde.

2.6 Analyser

2.6.1 Variansanalys

For att kunna gora en statistisk korrekt jamforelse av de olika inventeringsmetoderna och dess
tidsatgang bor en variansanalys utforas pa aktuella metoder och bestandsuppgifter. Vid en
variansanalys dr huvudmalet att studera skillnader mellan uppmatta systematiska avvikelser
och dess skillnaders eventuella signifikans (Stdhl 1992).

Variansanalys har gjorts for alla uppmitta bestdndsvariablerna; volym, grundytevigd
medelhdjd, grundytevigd medeldiameter, grundyta, tid, alder och stamantal/ha gentemot
metod, planldggare och avd nr. Berdkningarna gjordes i programmet General Linear Model i
Minitab.

2.6.2 Plottning av tillstand och tidsatgang

Utifran det uppskattade skogstillstandet, med de olika inventeringsmetoderna, har for varje
avdelning de inventerade bestandsvariablerna plottats mot varandra. Tillstandet for den objek-
tiva inventeringen har for varje variabel plottats mot tillstdndsbeskrivningen for de olika
subjektiva metoderna (A och B). For varje inventeringsmetod och bestandsvariabel presen-
teras ocksa standardavvikelse och medeldifferens gentemot den objektiva inventeringen.

Tidsatgangen for de olika inventeringsmetoderna har ocksa jamforts mot varandra for de
inventerade bestdnden. Den aktuella tidsatgangen har dven plottats mot avdelningens areal.
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2.6.3 Analyser med IP

For att studera effekterna av hur skillnader i olika bestandsvariabler paverkar optimerings-
resultatet sa har analyser med IP gjorts for varje planldggare. (For aktuella instédllningar i IP se
bilaga 1). Totalt har fyra analyser/planldggare gjorts dar marginalréntan varierats fran 2-5%,
medan kalkylrdntan holls konstant pa 3%. Detta for att se hur valet av forrdntningskravet pa
skogen paverkar valet av skotselatgirder for varje avdelning.

2.6.4 Jamforelse av atgardsférslag och inoptimalfériuster

En jamforelse har gjorts mellan de olika planldggarnas subjektiva skotselforslag och de
forslag som IP genererade for de fyra olika analyserna. Vid optimeringen sa berdknades dven
en inoptimalforlust fram for varje avdelning, vilket 4r ett matt pa den forlust som uppkommer
av ett icke optimalt handlande. Denna forlust ar ett nuvirde som anges i kr/ha. Ett exempel pa
icke optimalt handlande kan vara att 14ta en slutavverkningsmogen skog st& orord fastidn
tillvéxten pa skogen sjunkit under det angivna forriantriingskravet (marginalréntan). En
framtida avverkning ger ett ligre nuvirde @n en avverkning i dagsldget. Det kan dven gélla det
omvinda forhallandet, att en fortidig avverkning ger ett ligre nuvirde.

For en definition av nuvérde och inoptimalférlust se bilaga 1.
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3. RESULTAT

3.1 Skogstillstand

3.1.1 Variansanalys

Nedan foljer resultatet av variansanalysen dar féljande modell har anvénds:

Y,jk = U+ +bj+ C+ (ab)+ e

dir:
o, dr metodeffekterna (fixa)

b; dr avdelningseffekterna (random)

Cy dr effekterna for planldggarna (random)

(a b); dr samspelseffekterna for metod*avdelning

e ar tillfalliga avvikelser (error)

Tabell 4. P-varden for de olika effekterna.

Effekt Virkesférrad G-yta Hgv Dgv Stamantal Alder Tidsatgang
Metod 0.315 0.159 0.298 0.238 0.012 0.579 0.000
Planlaggare 0.222 0.227 0.605 0.048 0.266 0.396 0.223
Avdelning 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.140
Met*avd. 0.266 0.093 0.212 0.677 0.270 0.096 0.024

P-virden hogst lika med 0.05 visar pa statistiskt sikerstédllda skillnader (pa 5S%-nivan) mellan
de olika nivaerna (metod A och B) inom respektive effekt. Exempelvis visar tabellen pa en
sakerstilld skillnad mellan metoderna vad géller stamantal (p = 0.012 < 0.05) och tidsatgang.
Nir det giller de andra bestdndsvariablerna gar det inte att pa ett statistiskt sitt pavisa ndgon
skillnad mellan de bada metoderna. Det gar heller inte att pavisa nagon skillnad mellan
planldggarna, d.v.s. att ndgon planldggare skulle ligga bittre i mitresultat med nédgon av de

béda metoderna for de olika variablerna.
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3.1.2 Plottning av tillstand

Nedan foljer nagra diagram och tabeller som visar skillnader i bestandsvariabler mellan de
olika inventeringsmetoderna. Aven differens med standardavvikelser gentemot den objektiva
inventeringen for de olika variablerna presenteras.
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Figur 1. Volym fér respektive avdelning enligt de olika planlaggningsmetoderna och upprepningar
plottad mot volym enligt den objektiva inventeringen. 5 inventeringar/avdelning (2 st med metod A, 2 st
med metod B samt flygbildstolkning Ft).

Diagrammet visar en liten tendens till en underskattning av volymen med metod A och
flygbildstolkning i volymrika bestand. De flesta avdelningarna med 6ver 250 m3sk/ha bestér
av gammal slutavverkningsmogen granskog.

Tabell 5. Genomsnittlig medelvolym samt differens med standardavvikelse (Std) for de olika
inventeringsmetoderna.

Inventerings- Medelvolym Differens Std. Stérsta Overskattning ~ Storsta underskattning
metod (m®sk/ha) (%) (%) (m®sk/ha) (m3sk/ha)
Obijektiv inv. 228

Metod A 211 -7,5 20,0 31 143

Metod B 224 -2,0 18,6 92 85
Fortolkning 198 -13,3 22,0 40 113

For alla avdelningar ger metod B en bittre medelvolym/avd. Differensen 4r endast 2%
gentemot 7,5% for metod A. Anledningen till att standardavvikelsen blir s stor beror pa att
det 4r relativt fa observationer (12 st) och att en stor under/dverskattning for en enskild
avdelning paverkar resultaten vildigt mycket. Storsta underskattningen star metod A for med

en3 underskattning pa hela 143 m’sk/ha medan metod B har den storsta overskattningen pa 92
msk/ha.
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Figur 2. Bestandsmedelhdjd (Hgv) for varje avdelning med de olika planldggningsmetoderna och
upprepningar plottad mot bestdndsmedelhéjd enligt den objektiva inventeringen. 5
inventeringar/avdelning (2 st med metod A, 2 st med metod B samt flygbildstolkning Ft).

Medelhojden for de inventerade avdelningarna foljer nédstan helt och hallet den objektiva
inventeringens hojd. Det &r endast sma variationer for varje observation.

Tabell 6. Genomsnittlig medelhdjd samt differens med standardavvikelse (Std) for olika

inventeringsmetoder.

Inventerings- Medelh6éjd  Differens Std. Storsta Overskattning ~ Stdrsta underskattning
metod (meter) (%) (%) (meter) (meter)
Objektiv inv. 17,9

Metod A 17,9 0,0 7,6 2 3

Metod B 17,6 -1,6 6,1 1 3
Foértolkning 17,7 -0,8 8,2 2 2

Medelhojden visade sig vara den bestandsvariabel som var littast uppskatta med de bada
subjektiva inventeringsmetoderna A och B. Den genomsnittliga medelhdjden blev praktiskt

taget densamma for alla inventeringarna.
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Figur 3. Grundyta for varje avdelning med de olika planldggningsmetoderna och upprepningar plottad
mot grundyta enligt den objektiva inventeringen. 5 inventeringar/avdelning (2 st med metod A, 2 st
med metod B samt flygbildstolkning Ft).

Det gér att se en tydlig tendens till underskattning av grundytan med metod A ju hogre grund-
ytan 4r. Detta dr ocksa forklaringen till varfor det blir en underskattning av volymen i de
volymrika bestanden, inventerade med metod A. Anledningen till att det sker en underskatt-
ning av grundytan kan vara att planldggarna i volymrika granbestdnd med delvis tit undervixt
inte ser alla trdd vid relaskopmétningen.

Tabell 7. Genomsnittlig grundyta samt differens med standardavvikelse (Std) for olika
inventeringsmetoder.

Inventerings- Grundyta  Differens Std. Storsta Overskattning  Storsta underskattning
metod M?/ha (%) (%) m?/ha m?/ha
Objektiv inv. 27,3

Metod A 24,6 -9,8 19,6 4 16

Metod B 26,7 -2,0 15,4 8 9
Foértolkning 22,3 -18 23,3 4 15

Inventering med metod B ger den genomsnittligt bista grundytan och har en avvikelse pa
endast 2%. Metod A ger en avvikelse pa nistan 10 % och det beror framfor allt pa stora
underskattningar i vissa bestdnd, dér storsta underskattningen ar hela 16 m*/ha.
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Figur 4. Medeldiameter for varje avdelning med de olika planldggningsmetoderna och upprepningar
plottad mot medeldiametern enligt den objektiva inventeringen. 4 inventeringar/avdelning (2 st med
metod A, 2 st med metod B).

Medeldiametern for de inventerade avdelningarna foljer i stort sett den objektiva invente-
ringens medeldiameter. Det dr endast sma variationer for varje observation.

Tabell 8. Genomsnittlig medeldiameter samt differens med standardavvikelse (Std) f6r olika
inventeringsmetoder.

Inventerings- Medel- Differens Std. Storsta 6verskattning ~ Stdrsta underskattning
metod Diameter (cm) (%) (%) (cm) (cm)
Objektiv inv. 24,4

Metod A 23,0 -5,6 10,9 2 8

Metod B 23,6 -3,4 7.1 2 6
Fértolkning - - - - -

Medeldiametern visade sig ocksd vara en bestandsvariabel som var ndgorlunda litta att
uppskatta for de bada inventeringsmetoderna. Den genomsnittliga medeldiametern blev
praktiskt taget densamma for alla inventeringarna. Metod B var den metod som gav den ldgsta
standardavvikelsen (7,1%) och med en underskattning av medeldiametern endast med ca 3 %.
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Figur 5. Stamantal fér varje avdelning med de olika planlaggningsmetoderna och upprepningar plottad
mot stamantal enligt den objektiva inventeringen. 4 inventeringar/avdelning (2 st med metod A, 2 st
med metod B).

Det gar att se en svag tendens till en underskattning av stamantalet med metod A. I néstan alla
observationer ligger metod B nagot hogre i stamantal dn metod A.

Tabell 9. Genomsnittligt stamantal/ha samt differens med standardavvikelse (Std) for olika
inventeringsmetoder.

Inventerings- Stamantal  Differens Std. Storsta 6verskattning  Stérsta underskattning
metod (%) (%)

Obijektiv inv. 773

Metod A 693 -10,4 16,5 190 375

Metod B 816 55 18,5 300 170
Foértolkning - - - - -

Tabellen visar att metod A medfor en underskattning av stamantalet med ca 10 % medan
metod B leder till en dverskattning pa ca 5%. Metod A ger dock en nagot ligre
standardavvikelse.
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Figur 6. Alder for varje avdelning med de olika planlaggningsmetoderna och upprepningar plottad mot
alder enligt den objektiva inventeringen. 4 inventeringar/avdelning (2 st med metod A, 2 st med metod

B).

Tabell 10. Genomsnittlig medelalder samt differens med standardavvikelse (Std) fér olika
inventeringsmetoder.

Inventerings- Medelalder Differens Std. Storsta dverskattning  Stdrsta underskattning
metod (&r) (%) (%) (ar) (ar)
Objektiv inv. 113

Metod A 109 -3,5 10,1 15 30

Metod B 107 -5,2 6,6 10 20
Foértolkning

Medelaldern uppskattades mycket bra med de bada inventeringsmetoderna. Endast en
differens pa mellan 3-5% och en standardavvikelse pa under 10% far anses vara vildigt bra.
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Figur 7. Genomsnittlig standardavvikelse fér samtliga inventerade bestandsvariabler.
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3.1.3 Tidsatgang
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Figur 8. Tidsatgang fér de olika inventeringsmetoderna i varje avdelning.

I figur 8 bestar avdelningarna 1-6 till storsta delen av talldominerad gallringsskog medan
avdelningarna 7-12 bestar av slutavverkningsmogen granskog. Tidsatgangen &r betydligt
storre for den objektiva inventeringen i de grandominerande bestinden. Aven for metod B #r
det en viss skillnad i tidsatgang mellan de olika bestandstyperna, medan det for metod A inte
ar nagon storre skillnad. Medeltidsdtgédngen for varje avdelning 4r ca 20 min for metod A, ca
30 min for metod B och ca 80 min for den objektiva inventeringen.
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Figur 9. Tidsatgang for varje metod och avdelning plottad mot avdelningens areal.

Enligt figur 9 gér det inte att se ndgon markant 6kning i tidsatgéng ju storre avdelningens
areal dr. Anledningen till att tidsatgdngen 6kade i bestand 7-12 (figur 8) bor ddrmed till stor
del bero pé tridslagsblandningen (granskog) och den hogre volymen i dessa bestand.
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3.1.4 Produktivitet

I foljande rakneexempel har, utifran vissa antaganden, produktiviteten/sdsong for plan-
laggning med de tva olika subjektiva inventeringsmetoderna A och B riknats ut.

Metod A:

En planldggare antas hinna 48 ha/dag och en avdelning antas ligga pa 3 ha i genomsnitt. Detta
gor att en planldggare hinner 16 avdelningar/dag. Eftersom 2/3 av privatskogen i Jamtlands
lan 4r dver 30 ar (Anon. 2002.) medfor det att en planlaggare gor 10 slutavverknings- och
gallringsavdelningar och 6 dvriga avdelningar (kalmark och rojningsavdelningar) per dag.

Vidare antas en planlidggare gora ca 17 arbetsdagar i filt varje manad. Ovriga dagar gir At till
kartredigering och sammanstéllning av planen. En planldggare jobbar i genomsnitt 5
man/sdsong och Norrskog har 6 planlidggare anstéllda varje sdsong. Detta ger en produktivitet
per sdsong pa:

48 ha/dag * 17 dag/man * 5 man = 4 080 ha/planléggare.

6 planldggare ger darmed en produktivitet pa: 4080 * 6 = 24 480 ha/siisong.

Metod B:

Med metod B tar det ca 10 min ldngre tid i slutavverkning- och gallringsbestdnden vilket gor
att en planlidggare med den metoden hinner med 7 slutavverknings- och gallringsavdelningar
och 5 6vriga avdelningar. Med samma storlek pa medelavdelningen hinner en planldggare
12*3 = 36 ha/dag. Med samma antaganden som for metod A ger detta en produktivitet per
sdsong pa:

36 ha/dag * 17 dag/mén * 5 mén = 3060 ha/planliggare.

6 planldggare ger dirmed en produktivitet pa: 3060 * 6 = 18360 ha/séisong.

Skillnaden mellan producerad areal per sdsong for de olika metoderna dr 24480-18306 = 6120
ha. Detta gor att det behovs 2 st extra planldggare med metod B (6120 / 2 = 3060) for att
producera lika manga ha/sidsong som planldggare med metod A.

Om man med metod B skulle ldgga ut en extra provyta berdknas det ta ca 7 min léngre tid/avd
vilket medfor att en planldggare da skulle hinna gora ca 6 slutavverknings- och gallrings-
bestand samt 4 6vriga per dag. Detta skulle medftra en produktivitet pa ca 30 ha/dag, eller en
produktivitet pa:

30*17*5 = 2550 ha/planliggare.

6 planldggare ger dirmed en produktivitet pa: 2550 * 6 = 15300 ha/sidsong.

For att f4 samma produktivitet som med metod A skulle det behovas 9,6 planldggare

(9,6%2550 = 24480) per sdsong, vilket egentligen innebdr att det méaste anstéllas en extra
planldggare for hela sdsongen och en som jobbar ca 3 mén.
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3.2 Atgardsforslag

3.2.1 Samband mellan bestandsdata och inoptimalférlust
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Figur 9. Inoptimalforlusten vid 2 % marginalrénta plottad mot dver- och underskattningar av
bestadndsvolymen. A+ innebé&r en éverskattning av volymen inventerad med metod A medan A-
innebar en underskattning av volymen inventerad med metod A. Detsamma géller &ven fér inventering
med metod B.

I ovanstédende diagram bygger inoptimalforlusten pa de avvikande atgérdsforslag som
genererats i IP utifran planldggarnas skattade bestandsvirden i jaimforelse med de atgérder
som en analys baserat pa tillstdndet enligt den objektiva inventeringen ger. I detta fall bygger
analysen pa en marginalrinta pa 2%.

Enligt diagrammet leder en underskattning av volymen oftare till ett avvikande atgirdsforslag
och ddrmed ocksa en inoptimalforlust. 9 underskattningar leder till ett avvikande atgérds-
forslag medan endast 3 Gverskattningar leder till en avvikelse. Det visar sig ocksa att stora
over- eller underskattningar inte behover leda till ndgon inoptimalforlust samtidigt som

en liten 6verskattning kan leda till en forlust pa drygt 1500 kr/ha.
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Figur 10. Inoptimalfériusten vid 5 % marginalrdnta plottad mot dver- och underskattningar av
bestdndsvolymen.

Vid en 6kning av marginalrintan fran 2 till 5% minskade antalet avvikande atgédrdsforslag och
inoptimalforluster. Endast 5 avvikande atgirdsforslag genererades gentemot 12 st som var
fallet vid 2%. Detta kan bero pa att med hogre marginalrénta 6kar antalet avdelningar dér
slutavverkning #r basta atgiard. Hér ger i vissa fall en liten 6verskattning storre inoptimal-
forlust dn en stor underskattning av bestdndsvolymen.

Det #r dock inte enbart volymen som paverkar valet av skotselforslag utan oftast dr det en
kombination av flera bestandsvariabler som har betydelse. I gallringsskog t.ex. dr stamantal
och alder viktiga variabler. Det 4r ddrfor svart att sdga hur kvaliteten i bestandsdata paverkar
atgirdsforslagen.
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3.2.2 Jamforelse av olika planeringsmetoder

Tabell 5. Atgardsférslag och inoptimalfériuster i talldominerande bestand.

Avd Réanta Plan- Invent.-  Atgéardsférslag Inoptimalfériust Atgardsférslag Inoptimalférlust
laggare metod enl. IP enl. subj. bedémning
(Kr/ha) (Kr/ha)
1 2% Ob;j. inv. Gallr p1 0 - -
1 2% PI1 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
1 2% PI3 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
1 2% PI2 B Gallr p1 0 Gallr p2 78
1 2% Pl4 B Gallr p1 0 Gallr p2 78
1 5% Obj. inv. Galir p1 0 - -
1 5% PI1 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
1 5% PI3 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
1 5% PI2 B Gallr p1 0 Gallr p2 56
1 5% P4 B Gallr p1 0 Gallr p2 56
2 2% Obj. inv. Gallr p1 0 - -
2 2% PI3 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
2 2% Pl4 A Gallr p1 0 Gallr p2 58
2 2% PI1 B Ingen atg. 260 Gallr p2 58
2 2% P12 B Galir p1 0 Ingen atg. 260
2 5% Obj. inv. Gall p1 0 - -
2 5% PI3 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
2 5% Pl4 A Gallr p1 0 Gallr p2 160
2 5% PN B Ingen atg. 1000 Gallr p2 160
2 5% P12 B Gallr p1 0 Ingen &tg. 1000
3 2% Ob;j. inv. Slutavv p2 0 - -
3 2% P12 A Slutavv p2 0 Slutavv p2 0
3 2% PI3 A Slutavv p1 513 Ingen atg. 129
3 2% PI1 B Ingen atg. 129 Ingen atg. 129
3 2% P14 B Slutavv p2 0 Slutavv p2 0
3 5% Obj. inv. Slutavv.1 0 - -
3 5% P12 A Slutavv p1 0 Slutavv p2 3254
3 5% PI3 A Slutavv p1 0 Ingen atg. 6200
3 5% P B Slutavv p1 0 Ingen atg. 6200
3 5% P14 B Slutavv p1 0 Slutavv p2 3254
4 2% Obj. inv. Galir p1 0 - -
4 2% PI1 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
4 2% P14 A Gallr p1 0 Gallr p1 0
4 2% PI2 B Galir p1 0 Ingen atg. 475
4 2% PI3 B Ingen atg. 475 Gallr p1 0
4 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
4 5% PI A Gallr p1 2621 Gallr p1 2621
4 5% Pl4 A Gallr p1 2621 Gallr p1 2621
4 5% P12 B Slutavv p2 1429 Ingen atg. 3400
4 5% PI3 B Slutavv p1 0 Gallr p1 2621
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Forts. Tabell 5. Atgérdsférslag och inoptimalfériuster i talldominerande bestand.

Avd Rénta Plan- Invent.  Atgéardsférslag Inoptimalfériust Atgéardsférslag Inoptimalfériust
laggare metod enl. IP enl. subj. bedémning
(Kr/ha) (Kr/ha)
5 2% Obj. inv. Ingen atg. 0 - -
5 2% P2 A Ingen atg. 0 Ingen atg. 0
5 2% Pl4 A Galir p1 333 Ingen atg. 0
5 2% PI1 B Ingen atg. 0 Ingen atg. 0
5 2% PI3 B Ingen &tg. 0 Ingen atg. 0
5 5% Obj. inv. Ingen atg 0 - -
5 5% P2 A Ingen atg. 0 Ingen atg. 0
5 5% Pl4 A Gallir p1 594 Ingen atg. 0
5 5% PI B Ingen atg. 0 Ingen atg. 0
5 5% PI3 B Ingen atg. 0 Ingen atg. 0
6 2% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
6 2% PI A Ingen atg. 1650 Ingen atg. 1650
6 2% PI2 A Slutavv p2 661 Ingen atg. 1650
6 2% PI3 B Slutavv p1 0 Ingen atg. 1650
6 2% P4 B Gallring.1 1724 Slutavv p2 661
6 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
6 5% PI1 A Slutavv p1 0 Ingen atg. 12000
6 5% PI2 A Slutavv p1 0 Ingen atg. 12000
6 5% PI3 B Slutavv p1 0 Ingen atg. 12000
6 5% P4 B Slutavv p1 0 Slutavv p2 6261
Tabell 6. Atgardsférslag och inoptimalfériuster i grandominerande bestand.
Avd Rénta Plan- Invent-  Atgardsférslag Inoptimalfériust  Atgérdsférslag Inoptimalférlust
laggare metod enl. IP enl subj. bedémning
(Kr/ha) (Kr/ha)
7 2% Obij. inv. Slutavv p1 0 - -
7 2% PI1 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 2% PI2 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 2% PI3 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 2% Pl4 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
7 5% PI1 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 5% PI2 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 5% PI3 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
7 5% Pl4 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
8 2% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
8 2% PI1 A Slutavv p1 0 Ingen atg. 4500
8 2% PI3 A Slutavv p2 1958 Slutavv p1 0
8 2% PI2 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
8 2% Pl4 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
8 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
8 5% PI1 A Slutavv p1 0 Ingen atg. 15000
8 5% PI3 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
8 5% PI2 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
8 5% Pl4 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
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Forts. Tabell 6. Atgardsférslag och inoptimalférluster i grandominerande bestand.

Avd Rénta Plan- Invent.-  Atgardsférslag Inoptimalférlust  Atgérdsférslag Inoptimalférlust
laggare metod enl. IP enl. subj. bedémning
(Kr/ha) (Kr/ha)
9 2% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
9 2% PI3 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 2% P4 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 2% PI1 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 2% P12 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 5% Ob;j. inv. Slutavv p1 0 - -
9 5% PI3 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 5% Pl4 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 5% PI1 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
9 5% P12 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
10 2% Ob;j. inv. Slutavv p1 0 - -
10 2% PI2 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
10 2% P14 A Slutavv p2 870 Slutavv p1 0
10 2% PI1 B Slutavv p1 0 Ingen atg. 2000
10 2% PI3 B Ingen atg. 2000 Slutavv p1 0
10 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
10 5% P12 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
10 5% P14 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
10 5% PI1 B Slutavv p1 0 Ingen atg. 9100
10 5% PI3 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 2% Obj. inv. Slutavv p1 0 - -
11 2% PI2 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 2% PI3 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 2% PI1 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 2% P14 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 5% Obj. inv. Slutavv p1 0 - .
11 5% P12 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 5% PI3 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 5% PI1 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
11 5% Pi4 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 2% Ob;j. inv. Slutavv p1 0 - -
12 2% PI1 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 2% Pl4 A Slutavv p2 1351 Slutavv p1 0
12 2% PI2 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 2% PI3 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 5% Ob;j. inv. Slutavv p1 0 - -
12 5% Pi1 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 5% Pl4 A Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 5% PI2 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0
12 5% PI3 B Slutavv p1 0 Slutavv p1 0

Tabellerna 5 och 6 visar vad kostnaden (i nuvérde) blir av ett avvikande atgirdsforslag. For
att se hur valet av marginalridnta paverkar atgiardsforslagen har analysen gjorts med 2 och 5%
marginalrinta. Atgirdsforslagen som IP genererar bygger pa planliggarnas bestindsmedel-
virden. Antalet avvikande atgirdsforslag ar betydligt storre i de talldominerande bestdnden

(tabell 5) 4n i de grandominerande bestanden (tabell 6).
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Tabell 7. Antal avvikande atgardsférslag vid subj. bedémning och analys med IP jamf. mot atg. forslag
enl. analys av den obj. inv. med 2 rep. 5% marginalrnta, av tot. 24 observationer per metod.

Inventerings-  Atg. férslag enl. Atg.férslag enl. subj. Atg. férslag enl.  Atg.férslag enl. subj.
metod analys med IP (2%) beddémning (2%) analys med IP (5%) bedémning (5%)
A 7 5 3 8
B 5 9 2 11
Tot A+B 12 14 5 19

Tabell 7 visar en sammanstéllning over antalet avvikande atgirdsforslag for de olika
inventeringsmetoderna och med olika rintekrav. Eftersom det &r 2 planldggare for varje
inventeringsmetod och totalt 12 inventerade avdelningar blir det totalt 24 observationer per
analys d.v.s. totalt 48 atgirdsforslag.

Med IP 2 och 5% menas att planldggarnas bestandsmedelvirden analyseras i IP som dérefter
genererar ett atgiardsforslag. Detta atgérdsforslag har sedan jamforts mot det atgérdsforslag
som generats utifran den objektiva inventeringen med samma riantekrav. Det subjektiva
atgirdsforslaget av planldggarna har ocksa jamforts mot den objektiva inventeringen.

Resultatet visar att det endast blev S avvikande atgérdsforslag som IP med 5% réntekrav
genererade, medan en jaimforelse av planldggarnas atgirdsforslag avvek i hela 19 fall av totalt
48 (vid 5% marginalrinta). De flesta av de avvikande atgiardsforslagen kommer fran avdel-
ningarna 1-6 d.v.s. de talldominerande gallringsavdelningarna, medan atgérdsforslagen i den
slutavverkningsmogna granskogen (7-12) stimmer bra 6verens med atgirdsforslagen enligt
den objektiva inventeringen.

Tabell 8. Medelvarde av inoptimalfériuster (kr/ha) vid avvikande &tgérdsforslag.

Inventerings-  Atg. férslagenl.  Atg.férslag enl. subj. Atg. forslagenl.  Atg.férslag enl. subj.
metod Analys med IP (2%) beddémning (2%) analys med IP (5%) Bedémning (5%)
A 1048 1597 1945 6732
B 918 599 1214 4010
Medel A+B 993 955 1653 5156

Tabell 8 visar en jamforelse av medelvirdet av inoptimalforlusterna for de bada inventerings-
metoderna. Resultatet visar att ett ldgre rantekrav pa skogen ger en mindre inoptimalforlust
och att inventering med metod B ger en mindre inoptimalf6rlust &n inventering med metod A.

3.2.3 Kostnadsanalys

Utifran uppgifterna i tabell 7 och 8 har inoptimalforlusten fér vad planldggama teoretiskt sett
skulle kunna orsaka under en sdsong p.g.a. att de foreslar inoptimala atgirdsforslag réknats ut.
Samma antagande som i kap 3.1.4 har gjorts, d.v.s. att planldggare med metod A hinner 16
avd/dag varav 10 slutavverknings- och gallringsbestdnd, medan planliggare med metod B
hinner 12 avdelningar varav 7 slutavverknings- och gallringsbestand. Det dr riknat med att en
planldggare gor 17dagar/manad i félt och att en medelavdelning &r 3 ha.
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Tabell 9. Orsakad inoptimalférlust (kr) per planidggare och sé&song vid avvikande atgérdsférslag.

Inventerings-  Atg. férslag enl. Atg.férslag enl. subj. Atg. forslag enl.  Atg.férslag enl. subj.
metod Analys med IP (2%) beddmning (2%) analys med IP (5%) beddmning (5%)
A 787 000 836 000 612 000 5756 000
B 248 000 278 000 128 000 2 347 000

Tabell 9 visar en jamforelse 6ver hur stor inoptimalforlust varje planldggare teoretiskt sett
orsakar varje sdsong p.g.a. avvikande atgédrdsforslag. Jamforelsen dr gjord mellan de bada
metoderna och mellan de subjektiva atgardsforslagen och de atgirdsforslag som IP genererade
utifran planldggarnas bestandsmedelvirden.

Tabell 10. Orsakad inoptimalférlust/sésong (Kr) vid avvikande atgardsférslag.

Inventerings-  Atg. férslag enl. Atg.férslag enl. subj. Atg. forslagenl.  Atg.férslag enl. subj.
metod Analys med IP (2%) beddmning (2%) analys med IP (5%) Bedémning (5%)
A 4720 000 5020 100 3 680 000 34 500 000
B 1980 000 2230 000 1 030 000 18 800 000

Tabell 10 visar en jaimforelse over hur stor inoptimalforlust samtliga anstéllda planldggare
teoretiskt sett orsakar varje sdsong p.g.a. avvikande atgirdsforslag.
Det &r raknat pa 6 st anstéllda planldggare med metod A och 8 st planlidggare med metod B.

Teoretisk sett skulle de 6 anstilla planldggarna under en sdsong orsaka en inoptimalforlust
(vid ett forrdntningskrav pa 2%) péa ca S Mkr p.g.a. att de anger ett felaktigt atgardsforslag.

Enligt tabellen orsakar planldggare med metod A en betydligt storre forlust &n planldggare
med metod B. Skillnaden blir ca 2800000 kr (vid subj. 2%). Enligt uppgifter fran Norrskog
kostar det ca 30000 kr/mén att ha en planldggre anstilld. Detta skulle gora att man under en
sdsong skulle ha rad att anstilla ca 18 planldggare (2800000/(30000%*5)) extra for den skillnad
som blir i inoptimalforlust mellan de bada metoderna.

For ett detaljerat rikneexempel hur inoptimalf&irlustema tabell 9 och 10 riknats ut se bilaga
2.
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4. Diskussion

Att enbart utifrin denna studie fastsl3 vilken datainsamlingsmetod som &r den bésta 4r inte sa
l4tt. Det 4r inte heller sdkert att det enbart dr en metod som ska anvindas. Det kanske kan
vara ldmpligt att variera metod beroende pa vilken typ av bestand som inventeras.

Variansanalysen visar att det i stort sett inte gar att pavisa nagon storre skillnad mellan de
bada subjektiva inventeringsmetodern. Det 4r endast tidsatgangen och stamantal som uppvisar
en signifikant skillnad.

Det gar inte att se nagon stdrre okning i tidsatgdng med dkad avdelningsareal. Daremot 6kar
tidsatgédngen ndgot i de grandominerande bestanden med hogre volym. Det &r darfor rimligt
att utifrn resultaten anta att bl.a. tradslagsblandning och volym har stor paverkan pa tids-
atgangen. I tita granbestand kan det vara svarare att hitta lampliga platser for stodmétningar
och utldggning av cirkelytor, vilket paverkar gangtiden mellan ytorna.

Resultatet av plottningen visar vissa tendenser som kan vara intressanta. Vid inventering, av
framforallt grundyta och volym, med metod A verkar det som om planldggarna tenderar till en
dragning mot mitten d.v.s. de gor en Gverskattning i bestand med liten volym och en under-
skattning av volymrika bestdnd (granbestanden). Anledningen till den stora underskattningen
kan vara att vid en relaskopmaitning i dessa bestand ar det betydligt svarare att f& med alla trad
p-g.a. att undervixt och kvistiga grova granar skymmer sikten.

Fortolkningen visar ocksé tendens till en kraftig underskattning av volymen och grundytan i
volymrika bestdnd. Anledningen till att grundytan underskattas kan bero pé att den inte mits
utan enbart skattas genom subjektiv bedomning, det dr enbart hdjden som méts. Om grund-
ytan underskattas paverkar det dven volymen som riknas med en formel dér bl.a. grundytan ar
en ingéende variabel. Aven kvaliteten och &ldern pé flygbilderna borde ha stor betydelse. I
dagsldget anvinds inte fortolkningen som nagon direkt inventeringsmetod. Planldggarma har
det fortolkade och bestdndsindelade materialet som ett hjalpunderlag for sina métningar i flt.
Risken dr dock stor att planldggarna blir styrda av det fortolkade materialet vilket kan vara
orsaken till de stora underskattningarna i vissa bestand. Genom information till planldggarna
om vilka variabler som kan innehalla stora fel i fortolkningsmaterialet minskas troligtvis
antalet felskattningar.

Att enbart anvinda sig av flygbildstolkning 4r nog inte en realistisk inventeringsmetod vid
dagens skogsbruksplanldggning. Detta beror pa att vissa data, som t.ex. medelélder och
medeldiameter, dr mycket svara att skatta med godtagbar noggrannhet och flygbilderna kan
varandgra ar gamla, d.v.s. fordndringar kan dérfor ha intriffat i skogen sedan bilderna togs
(Stahl 1992).

Produktivitetsberdkningen for de olika metoderna far tas med en nypa salt. Den bygger péa en
hel del antaganden men den ger dock en viss uppfattning om relationerna mellan de olika
metoderna. Nir det giller tidsatgdngen for metod B, ddr inventeringen skedde m h a data-
klaven, kommer den nog att sjunka en aning nir planldggarna fatt lite erfarenhet och rutin av
inventeringsmetoden. Vid inventeringstillfallet var det bara tva av planliggama som hade
tidigare erfarenhet av dataklaven. Detta gor att produktiviteten for metod B troligtvis kommer
att 6ka en aning. Kanske skulle det ga att fA samma produktivitet da, fast med en provyta
extra. Vinsten i kvalitet av ytterligare en provyta 4r svar att bedoma, men troligtvis skulle
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standardavvikelsen for varje variabel bli ndgot lagre, diremot 4r det inte sdkert att medel-
differensen paverkas sa mycket.

Att foresla fel atgardsforslag vid skogsbruksplanldggning visar sig ha en stor ekonomisk
betydelse. En planldggare skulle under en sdsong teoretiskt sett kunna orsaka en inoptimal-
forlust pa drygt 800000 kr genom att foresla ej optimalt atgardsforslag. Raknat pa 6 anstéllda
planldggare under en sdsong blir det ca 5 Mkr. Det bor dock poédngteras att inoptimalforlusten
per planlidggare och sésong knappast dr unik vare sig for Norrskog eller for de anstéllda
planldggarna utan den beror troligtvis pd metoden. Kostnaden for analyser med IP ir inte
medriknade och skulle minska inoptimalférlusten nagot. Dessutom maste man vid praktiskt
skogsbruk ta hinsyn till bl.a. SVL och olika naturvérdskrav (avsittning till NO, NS) nér man
sitter atgiardsforslag.

Att stora underskattningar av volymen i vissa bestand, i vissa fall 6ver 40%, inte ger nagot
avvikande skotselforslag kan 1ata konstigt. Det beror troligtvis pé att det &r bestdnd med hoga
volymer och gammal granskog dér forrantningen pé skogen &r sa lag att en avverkning dr
optimal @ndé. Daremot faller det sig naturligt att det skiljer mer i atgérdsforslag i gallrings-
skogar 4n i rena slutavverkningsbestand. I gallringsskogen kan smé 6ver- eller underskatt-
ningar leda till avvikande atgordsforslag och ddrmed en inoptimalforlust.

Valet av marginalrinta har enligt resultaten ocksa stor betydelse. Att det blev fler avvikande
atgardsforslag for den subjektiva bedomningen, mot en marginalrinta pa 5%, kan bero pa att
planldggarna 4r kalibrerade mot en betydligt ldgre ranta. Vid en hogre rénta foreslar IP en
tidigare avverkning av vissa bestdnd dir planldggarna har foreslagit ingen atgérd, vilket
kanske &dr optimalt med ett ldgre forrdntningskrav.

Ett rantekrav pa 2% later nog for manga markégare som ett 1agt krav nér det giller placering
av pengar men det &r troligen manga som har skogsfastigheter med avdelningar med en
betydligt lagre virdetillvixt, som de ej 4r medvetna om. Lika omedvetna 4r de nog om hur
mycket de kan forlora pa att ej 1ata utfora ritt skotselatgiarder vid ratt tidpunkt. Darfor borde
nog flera skogsigare borja fundera pa vad de vill ha for forréntning pa sitt skogsinnehav och
forsoka skota det dérefter.

Eftersom denna undersdkning enbart dr gjord pa nagra utvalda avdelningar fran tva skogs-
fastigheter sa har ingen hénsyn tagits till SVL:s ransoneringskrav pa max 50% av skogen
under 20 ar. Detta innebar att IP:s atgérdsforslag enbart bygger pd max nuvérde och aktuell
ranta. Det innebér ocksa att ingen hinsyn har tagits till markdgarens mal och till fastighetens
tillstand 1 6vrigt. Information till planldggarna har visserligen gatt ut om att de ska forsoka
ange ett subjektivt optimalt atgiardsforslag for varje avdelning och inte bry sig om hur
fastigheten ser ut i 6vrigt. Det kan kanske dnda ha en viss pdverkan pa planldggarna att de
omedvetet tdnker pa att det finns andra bestand pa fastigheten som &r mer optimala att
avverka, eller att det tror att markédgaren 4nda inte kommer att avverka avdelningen p.g.a.
hoga naturvirden etc. Darfor bor de foreslagna atgdrderna och ddarmed ocksé den utrdknade
inoptimalforlusten ses med ett visst overseende. Resultatet for de 12 avdelningarna ir att
skogstillstiandet utifrdn subjektiv beddmning analyserat med IP ger nigot firre avvikande
atgirdsforslag @n planldggarnas subjektiva forslag. Intressant dr ocksa att metod A ger flera
avvikande atgidrdsforslag an metod B vid analys i IP. Ddremot ger metod A férre avvikande
subjektiva atgdrdsforslag. Vad det beror pa &r svart att sdga eftersom det 4r sé fa observa-
tioner. Det kan vara en ren tillféllighet eller att ndgon planldggare #r bittre kalibrerad for
atgardsforslag. En annan orsak till varfor metod B ger ett sémre subjektivt atgardsforslag kan
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vara att planldggarna blir lite konfunderande och oséker med den for dem relativt nya
metoden. Det kan gora att de blir os#kra i valet av atgardsforslag nér t.ex. volymen eller
grundytan inte blir enligt deras subjektiva uppfattning i det aktuella bestandet.

Ur ekonomisk synvinkel &r det viktigare att fa fram ritt atgérdsforslag @n ritt tillstands-
beskrivning. Tillstdndsbeskrivningen &r i och for sig ocksé viktig for att fa trovirdighet i
mangbruksplanen. Ritt tillstand ar ocksé viktigt om det i framtiden ska goras analyser, med
eventuellt IP, for att f4 fram det basta atgiardsforslaget. Vid eventuell gallring och
slutavverkning vill dven markégarna fa ut den volym som planen beskriver.

Vilken inventeringsmetod 4r da den bésta? Vad bor effektiviseras eller forbattras med den
nuvarande metoden? Nir det giller kvaliteten i tillstdindsbeskrivningen far Metod B (klavning
av tre subjektivt utlagda cirkelprovytor) anses som ndgot bittre dven om det inte &r nagon stor
skillnad. Mgjligen kan metoden forbattras ytterligare ndgot med 6kad erfarenhet hos
planliggarna. A andra sidan kostar den metoden mera eftersom den kriver flera planliggare
for samma produktivitet. Det kanske skulle vara mera ekonomiskt att utnyttja den extra tiden
och kostnad som metod B medftr till att forbittra atgérdsforslagen for metod A. Ett annat
alternativ 4r att kombinera de bada metoderna och anvinda metod B i volymrika granbestand
dédr volymen underskattas mycket med metod A, samt anvdnda metod A 1 homogena
tallskogar.

Viktigt ar nog ocksa att dven i fortsittningen utfora en kontinuerlig kontrolltaxering for att
eventuellt uppticka och korrigera stora avvikelser i bestandsdata och det #r ocksa bra for
planldggarna att kunna kalibrera sig da och da. Det kan ocksé vara nyttigt for planldggarna att
redan innan planldggningen drar i gang fa mojlighet till att kalibrera sig, framforallt da
atgardsforslagen. Det bista alternativet for att fa sd bra atgirdsforslag som mojligt skulle nog
vara att ha en person anstélld som med t.ex. IP analyserar planliggarnas data for att ddrmed fa
fram det optimal atgérdsforslaget.

For att 16sa problemet med bittre kvalitet och bittre atgardsforslag vid méangbruksplan-
laggningen maste resursinsatsen okas vasentlig. Dérfor bor vidare studier utforas dér
undersokningar gors bland markégare hur mycket utrymme det finns att hoja plankostnaden
for att fa biattre plankvalitet. Som underlag kan da kanske detta arbete anvéndas for att pavisa
vikten av att ritt atgdrdsforslag finns i planen och att den sedan f6ljs.
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Bilaga 1
Indelningspaketet

Sa fungerar IP

I stort sett kan man séga att IP bestar av fyra delar; Inventering, tillvixtprognoser,
malformulering och optimering. Inventeringen utgér i stort sett fran det aktuella
skogsinnehavets bestandsregister, som oftast dr subjektivt inventerat. For att kunna gora
noggranna tillvixtberdkningar och l1angsiktiga avverkningsberakningar krivs objektiva data.
Ett stickprov av avdelningar ur bestandsregistret lottas ut. I dessa avdelningar gors en
noggrann objektiv inventering genom att ca 10 cirkelprovytor ldggs ut systematiskt (i ett
rutnit). Alla trad pa resp. provyta klavas vilket leder till att uppgifter om volyms- och
diamertfordelning inom varje bestand erhalls. Utifran métningar pa de enskilda triden kan
viarden skattas for avdelningama och for hela skogen.

Optimeringen innebdr att det bésta skotselprogrammet for hela skogsinnehavet viljs. I princip
utifran dgarens egen malformulering. Optimeringen bygger ocksa pa vilken period, som i IP
ar indelat 1 5-arsperioder, aktuella atgirder ska utforas for att ge det hogsta nettot fran skogen.
Grundidén bakom optimeringen i IP ir att beslutsfattaren sjilv avgor hur nettointékterna ska
berdknas, d.v.s. vilka prislistor och kostnadsfunktioner som ska anvéndas. Beslutsfattaren styr
hur intidkterna ska fordelas 6ver tiden, dér valet av rdnta och jaimnhetskrav spelar en viktig
roll. Det sista steget i optimeringen 4r att hitta den kombination som ger den hogsta nivan pa
netto intdkterna utifran specificerade krav fran beslutsfattaren.

Nuvdrde och inoptimalforlust

Nuvirdet for en avdelning beridknas som nettointékterna (intdkter minus kostnader) av
virkesproduktionen i all framtid, diskonterat till ar 0.

oo T
PV = 2 e™* N, = e™* Ni+e™*B
=0 =0

t

dar:
PV = Nuvirdet
t = tiden

T = Slutavverkningstidpunkt

e™ = diskonteringsfaktor

N; = nettointikt av utfallet vid tidpunkten t
B = kalmarksvirde

Inoptimalfdrlusten berdknas enligt féljande formel:
IL =PV — PV

dér:

IL = inoptimalforlust

PV ax = maximalt nuvérde
PV = nuvirde for aktuellt skotselprogram
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Bilaga 2

Nedan foljer 2 rikneexempel 6ver orsakade inoptimalforluster.
Metod A:
10 slutavv- och gallringsavd /dag * 17 dag/man = 170 avd/mén

Vid jamforelse av det subj. atgdrdsforslaget mot det obj. med 2% rinta (tabell 7) anger
planldggare med metod A fel dtgirdsforslag i 5/24 avdelningar.

Detta ger: 170*(5/24) = 35 avd/man med fel atgérd.

Planldggare med metod A orsakar darmed en forlust pa:
35%1597 kr/ha (tabell 8) * 3 ha = 168000 kr/méan i slutavv- och gallringsbestand.

Detta ger en forlust/man pa: 168000 / 816 ha/méan (se 3.1.3) = 205 kr /ha.
Forlusten/planldggare och sdsong blir dirmed: 205 * 4080 ha = 836000 kr.

Teoretiskt sett skulle alltsd 6 planldggare under en sdsong kunna orsaka en forlust pa:
6*836000 = 5016000 kr p.g.a. att de ej foreslagit optimala atgardsforslag.

Metod B:
7 slutavv- och gallringsavd /dag * 17 dag/man = 85 avd/méan

Vid jamforelse av det subj. atgiardsforslag mot det obj. med 2% rinta (tabell 7) anger
planldggare med metod B fel atgérdsforslag i 9/24 avdelningar.

Detta ger: 85*%(9/24) = 31 avd/méan med fel atgard.

Planldggare med metod B orsakar ddrmed en forlust pa:
31*599 kr/ha (tabell 8) * 3ha = 55700 kr/mén i slutavv- och gallringsbestand.

Detta ger en forlust/mén pa: 55700 / 612 ha/man (se 3.1.3) = 91 kr /ha.
Forlusten/planldggare och sdsong blir dirmed: 91 * 3060 ha = 278000 kr.

For att producera lika stor areal med metod B behdvdes 2 planldggare extra.

Teoretiskt sett skulle alltsa 8 planldggare med metod B under en sésong kunna orsaka en

forlust pa: 8*278000 = 2224000 kr p.g.a. att de ej foreslagit optimala atgirdsforslag.
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