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Forord

FORORD

Examensarbetet avslutar jigméstarutbildningen. Det har genomforts pd uppdrag av
AssiDomaén. Utvecklingspotentialerna for faltinventering, som skapats av modern teknik,
samt synpunkter fran berdrda parter har varit den frimsta inspirationskillan.

Ett stort tack riktas till Egon Lundberg, Gustav Holmberg m.fl. vid AssiDomén, Lycksele.
De har till stor grad bidragit till att vidga véara vyer.
En mindre undersdkning genomf6rdes varen -94. Det var foretagsledare inom skogs

branschen som intervjuades om den aktuella situationen. Deras samarbete har varit av
stort virde varfor vi vill rikta ett stort tack till dessa.

Vill vi dven tacka véra handledare p4 SLU Tomas Thuresson, S6ren Holm, samt Bo
. Erntsson AssiDomén skog AB Lycksele.

Ett citat frdn TV-serien Bonny, 1994, sédger en hel del om examensarbetet.

" Det dr viktigt att inte bara titta, man méste granska och identifiera det man tittar pa"

Tack till samtliga berorda for ett gott sammarbete 951218

Soren Persson

Ulrich Segner



Summary

SUMMARY

This essay deals with the inventory routines of forestry companies and the importance of
the quality of information used in short-term planning. The paper also deals with the
consequence of incorrect data inputs in calculations. The company used in this study is

AssiDomin Skog AB, Lycksele.

The paper compares the quality of data inputs in operational planning routines. A
comparison is made between information from the inventory of land usage taken from the
company’s database (IND) and data that has been collected in the field. The estimation of
the areas used for different purposes is compared with the true results from thinning. The
costs of different types of field inventories are compared with simulations. The simulation
shows how an adapted inventory can minimizes the costs involved whilst retaining a high
data quality. The paper also shows examples how modern techniques should be adapted to
inventory routines.

Fundamental concepts concerning marketing basics are taken from a study of the literature
in the field. Such a study reveals the theoretical possibilities available to forestry
companies to adapt their production to consumer demand in order to increased the
consumers’ perceived benefit.

The results show that an inventory can be profitable. Optimalized treatment can make
doing an inventory profitable even though it affects the results negatively. With more
knowledge about the quality, quantity and demand optimizing of throughput is possible.
Optimizing with incorrect data can be expected to give a non-optimal solution. Such an
operation will not be reliable.

A comparison of OPUS calculations and the actual result of the thinning shows a large
variation in the division of the lumber products mix. The economic result of the thinnings
corresponds to the predicted amounts. When the prediction is based on inventory data a
much better product mix correspondence than OPUS calculations is shown.

The conclusions are intended to give AssiDomédn Skog AB an incentive to new thinking
about marketing and product flow control. AssiDomin Skog AB are recommended to
review their inventory routines to decrease the sources of failure and increase the quality
of inventory data. New rules for the measurement of lumber support the suggested
conclusions, as does membership of the EU.



Sammanfattning

SAMMANFATTNING

Denna uppsats behandlar skogsforetagens inventeringsrutiner och datakvaliténs betydelse
for den kortsiktiga planeringen. I arbetet framgér det ocksa vilka konsekvenser och
foljdeffekter som felaktiga indata till berdkningsrutinerna kan ge.

Virdforetag for arbetet har varit AssiDomén skog AB, Lycksele.

I arbetet jamfors kvalitén pa indata till de operativa planeringsrutinerna. Jimforelsen gors
mellan bestidndsdata fran det egna indelningsregistret (IND) och data som insamlats vid en
faltinventering av objektet. Utfallsberdkningarna for de berdrda bestdnden har jamforts
med det sanna utfallet efter avverkning. Kostnaderna for filtinventeringen jamfors med en
simulering. Den visar hur en anpassad inventering kan minimera kostnaderna med
bibehéllen datakvalité. I arbetet ges exempel pa hur modern teknik bor anpassas till
inventeringsrutinerna.

Resultaten visar att en inventering kan vara 16nsam. Mer optimala handlingar kan goéra
inventeringen l16nsam trots att den belastar avverkningsnettot. En optimering baserad pa
indata behédftade med felaktigheter, forvintas ge inoptimala handlingar. En sédan
optimering blir inte trovirdig.

Jamforelserna av OPUS berdkningar och det verkliga utfallet visar pd stora variationer i
virkessortimenten fordelningen. Det ekonomiska resultatet fran avverkningen
Overensstimmer inte med det berdknade. Nar berdkningarna grundas pa inventeringsdata
visar jimforelsen att den sortimentsvisa fordelningen for berdkningarna och det verkliga
utfallet stimmer béttre. Den totala virkesvolymen dverensstimmelsen simre for
utfallsberdkningarna med inventeringsdata &n for dessa berdkningar med OPUS.

Grundldggande begrepp som berér marknadsforingens grunder hirror fran en
litteraturstudie. Litteraturstudien klargor skogsforetagens teoretiska majligheter till
anpassning av produktionen till konsumentens 6nskemal for att 6ka konsumentens

upplevda nytta.

Slutsatserna hoppas vi skall ge AssiDomin skog AB incitament till nytdnkande for
marknadsanpassning och bittre kontroll 6ver virkesflodet. AssiDomén skog AB bor se
Over inventeringsrutinerna for att minska felkéllorna och 6ka indata kvalitén.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Ett utvecklingsprojekt for Domin skog AB, Umed, genomfoérdes som specialpraktik i
skogsteknik, sommaren 1993. Projektet behandlade filtinventeringen i gallringsbesténd,
projektet avgrinsades till doménplanens! operativa planeringsrutiner.

Specialpraktiken initierade examensarbetet.

Med operativ planering styrs maskinval, avverkningsmetod m.m. samt natur- och
kulturvarden. I slutavverkningsbestand sker dven en atervéxtplanering. Operativ planering
utfors i de bestdnd som valts i den taktiska planeringen.

Projektet identifierade ett utvecklingsbehov av foretagets filtplaneringsrutiner:

For gallringsobjekt och objekt ddr skarmar skall ldmnas saknas kostnadseffektiva och
tillforlitliga rutiner for filtarbetet, ddr den viktigaste grunddatan insamlas.

Sommaren -93 dgde Domén skog AB inga egna industrier. Ravaran séldes till andra
intressenter. Sammanslagningen av Domén skog AB och Assi till AssiDomén skog AB
1994, fordandrade situationen. Efter sammanslagningen skulle avverkningarna och
rdvaruleveranserna anpassas till den egna industrins behov och krav.

Sagverken och massaindustrins 6kade kvalitets krav pa skogsravaran leder till minskade
lagertider. Minskade ravarulager kréaver ett jamnare flode frdn avverkningen till industrin.
En acceptabel flodesoptimering krdver "sanna" grunddata som é&r fria fran felaktigheter.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att pdvisa utvecklingsbehovet av arbetsrutinerna i den operativa
planeringen. Tva objekt som avverkningsplanerats och avverkats jamfors for att visa pa
ekonomiska motiv till nytdnkande. Syftet dr dven att pavisa de mgjligheter som skapats
med anpassad datateknik.

En simulering visar hur tidsatgdngen kan variera med olika inventeringsmetoder.
Inventering simuleras i simuleringsskogar. Planeringskostnaden per arealenhet &r
korrelerad till tidsatgdngen for filtarbetet.

IEtt dataprogram som baseras p ett examensarbete av Bjérn Schonning 1988
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1.3 Avgrinsningar

Skogsforetag har en strategisk planering (1angsiktig), dir foretagets mal styr avverknings
forslagen for en 5-10 &rs period. Den strategiska planeringen foljs av en operativ
(kortsiktig) infor en foreslagen atgdrd. Examensarbetet har avgrénsats till de rutiner och
den teknik som &r aktuell vid operativ planering. Berdkningsprogrammen har begrinsats
till Domé&nplan och Opus. Det dr inte berdkningsprogrammen som jimfors utan indatans
kvalité. Grunddatan som anvénds till berdkningsprogrammen har begrénsats till
bestandsregistret och faltinventeringar.

Skogs- och Lantbrukarnas Arbetsgivarforening (SLA) och representanter for
skogsforetagen har skapat en modell (bortséttningsmallar) for prisséttning av
skogstjdnster. I arbetet anvdnds denna modell.

Inventeringsmetoderna dr begransade till objektiva metoder. Begrdansningen motiveras av
AssiDomin AB:s krav pa ingdngsdata for skogliga berdkningar. Indata skall vara
statistiskt korrekt och ej paverkbara (subjektiva ). Examensarbetets inriktning forutsitter
att datahanteringen, vid den operativa planeringen, sker i datormiljé.

Undersokningen (intervjuerna) rérande behovet av bittre planeringsrutiner utférdes véren
-94 begrinsades till tre storre skogsforetag och tvd skogliga intresseféreningar.

Simuleringen begrénsas till fyra simuleringsskogar med olika beskaffenhet. Jimf6relsen
av inventeringsmetoder &r avgridnsad till tv, objektiva cirkelyteinventering med
indelningspaketets basmetod (Jonsson mfl 1993) och stamtithetsmetoden.(Jonsson
mfl.1993)
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1.4 Planeringsnivaer hos ett foretag

Organisationsstrukturen for Lycksele Skogsforvaltnings kan illustreras med en pyramid.
Langst upp finns foretagets ledning och ldngst ner finns arbetslagen. Planeringsrutinerna
hos foretaget dterfinns ocksa pa olika nivéer kopplade till organisationsstrukturen.

Strategisk-
planering

Taktisk-

. Distriktsniva
planering

Operativ-
planering

Maskin-
arbetslag

Figur 1. Visar hur planeringsrutinerna ir knutna till organisationsstrukturen

Niva 1. Den strategiska planeringen sker till stora delar pa forvaltningsnivan efter samrad
med distrikten. Till den strategiska planeringen anvénds vanligtvis det si kallade
Indelningspaketet (IP).(Jonsson mfl. 1993)

Niva 2. Den taktiska planeringen. Ur de avverkningsobjekt som den strategiska
planeringen givit sorteras en 3- eller 5 &rsmédngd. Pa distrikten tas den 6vergripande
natur- och kulturhénsyn. Foretagets 1dngsiktiga ekonomiska malséttning styr distriktens
avverkningsplanering genom resultatet frdn foretagets stategiska planeringen.

Niva 3. Den slutliga prioriteringen gors och avverkningarna planeras i detalj. Det dr pé
denna niva som de flesta felkillorna till utfallsberédkningarna kan atgidrdas med en objektiv
inventering. I den operativa planeringen tas den smaskaliga hidnsynen till natur och kultur.
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1.5 Ravaruproduktionens virde
1.5.1 Marknadsforing

Avsnittet vill visa skogsforetagens teoretiska mojligheter till en virdedkning av
skogsrdvaran. Kapitlet bor skapa forstaelse for ett annorlunda tankesitt gillande kvalité,
marknadsforing, konsumenters 6nskemal och prisséttning av skogsravaran.

1.5.1.1 Bolagets konsument
En mycket viktig frdga for producenten att besvara ir:
"Vem ir konsumenten?".

For att producera ritt kvalité eller méngd ravara maste bolagen identifiera sina
konsumenter, vilket kan vara svart. Speciellt svart &r det for foretag som é&r
ravaruleverantdrer med méanga grenar eller mellanhidnder i konsumentkedjan. Det &r inte
sikert att konsumenten dr den som koper ravaran i forsta skedet. Skogsbolagen med
ménga mellanhidnder har den svéraste tdnkbara uppgiften att identifiera sina slutliga
konsumenter. Betriffande rundvirke &r det sigverket som dr konsument men vem &r den
slutgiltiga konsumenten av skogsrdvaran? I varan som kops av en konsument skall det gé
att identifiera rdvarans egenskaper.
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Ett foretag som identifierat konsumenterna kan vara marknadsorienterat. De kan anvénda
sina konsumenters maximala betalningsvilja, med en bittre anpassning av

produktionen/produkten.
Mellan konsumenten och rdvaruproducenten finns det en kommunikation utan mellanled

(kommunikationsfilter).

Granberg m.fl. (1993) illustrerar kommunikation utan filter med ett ? i figuren nedan.

Forsalining] Konsumenter
§ Hushall m.m.

Agenter

Figur 2. visar hur ett bolag kan visa att de har en konsumentinriktad produktion.

Det dr mycket viktigt att skilja pd konsument och kopare i ovanstiende exempel. Med en
marknadsanpassning kan skogsbolagen avgora vilka kvalitéer och krav som stélls pé
skogsrdvaran. Skogsbolaget kan d& snabbare anpassa produktionen efter fordndringar ute
p& marknaden.

10
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1.5.1.2 Kvalité! Vad ir det?

Enligt Gronroos (1992) dr kvalité sammansatt av flera kvalitetsfaktorer. Kundens
upplevda och forvintade kvalité ger den sammanlagda kvalitén. For skogsbrukets del &r
det ravaruproduktionen som dr avgorande. For att 6ka den sammanlagda kvalitén kan den
forviantade och upplevda kvalitén forbdttras genom att:

o Den virkestekniska kvalitén pd skogsravaran forédndras exv. genom stamkvistning,
« Anpassning av leveranserna till kundens behov av kvantitet och kvalité.

Sammanlagd upplevd
Kvalitet

Upplevd

Kvalitet

Konsument/Kund

Teknisk Funktionell
Kvalitet Kvalitet

Figur 3. Gronroos (1992) visar vad producenterna bor tdnka pa nir de skall leverera sina
ravaror/produkter till konsumenten .

En 6kad sammanlagd upplevd kvalité hos kunden kan leda till 6kad betalningsvilja,
kunden upplever okad nytta. For skogsforetaget dr kund- konsumentanpassning ett sétt att
Oka den sammanlagda upplevda kvalitén. En kund- konsumentanpassning kan vara att

lyssna pé konsumentens dnskemal for att sedan leverera rétt kvalité till sdgverket
(kunden).

11
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1.5.1.3 Vad ér ritt pris

Gronroos (1992) pavisar att det dr konsumentkvalitén av en produkt som &r viktig.

Det krivs information om de faktorer som skapar totala konsumentvérdet (nyttan) for
slutanvdndaren. Skogsrédvarans konsumentvérde grundas till stora delar p& produktvérdet.
Om ett rdvaruproducerande foretag skall kunna skapa sa hog rintabilitet pd eget kapital
som mdjligt, maste bolaget ha en god kiinnedom om hur konsumenterna vérderar
produkten.

Kotler (1991) har beskrivit sambandet med hjélp av foljande modell.

Totalt
konsument-
virde

| kostnad ».

(Energi-

kostnad ‘
s

Totalt
Konsument+
pris

| A r ets-
kostnad

Figur 4. En schematisk bild 6ver en modell f6r nédgra av de faktorer som paverkar det
levererade vérdet av rdvaran/produkten.

Bilden ovan och texten, visar en mdjlig tankebana hos en konsument, samt nagra av de

faktorer som konsumenten kommer att 6vervéga vid forviarvandet av produkten/ravaran.
Producenten maéste forsta att flera faktorer paverkar det slutliga forséljningspriset.

12
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Filtarbeten

For att bilda sig en uppfattning av de i dag normalt anvinda inventeringsmetoderna
utfordes féltinventeringen av forfattarna. Inventeringsdata ligger till grund for ett par
jamforelser samt kostnadsberdkningar. Tva somrar med inventering enligt Doménplan,
dér gallrings-, atervixt-, naturvérds- och slutavverkningsplanering ingick, gav manga
idéer for hur det administrativa- och praktiska arbetet kan 16sas i synergi.

Négra verklighetsanknutna exempel redovisas i undersokningen. Grundmaterialet har
erhallits av Viaro bruk och AssiDomén skog AB.

2.2 Simulering och jimforelse mellan inventeringsmetoderna

Goran Stahl vid institutionen for biometri SLU, dr upphovsmannen till
simuleringsprogrammet, (Stdhl, ej publicerat). Skogarna (objekten) som bearbetats i
simuleringsprogrammet dr himtade fran ett examensarbete, (Naumburg, 1994).

Grundmaterialet till de simulerade skogarna &r koordinatsatta trid i rutor om 18*18 meter
frén en verklig skog. Mitvariabler for volymberédkningar av trdden, har ocksé registrerats.
For att skapa en simuleringsskog kombineras skogsrutorna till kvadratiska skogar med
onskad areal . Simuleringsskogarna erh6lls av Naumburg (1994) i f6ljande former( med
hans beteckningar):

Tabell 1. Bestandsdata for de simulerade skogarna.

SKOG Areal Volym Stammar Dgv Trsl (T,G,L)
(ha) (mJsk/ha) (antal/ha) (cm) (%)

Skog 4 4,67 270 760 33,2 40,53,07

Skog 10 4,67 214,7 425 38,9 62,35.03

Skog 11 1,17 308,8 760 32,9 40,53,07

Stor skog 10,5 271,6 757 33,4 42,50,08

13
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Nedan redovisas vissa ingadngsdata som ingér i simuleringen.

Antal simuleringar av varje metod: 40 st

Tidsétgang vid forflyttning 100m terrdng: 120 sek
Tidsatgéng per punkt fasttid : 120 sek
Tidsatgdng vid provtradsmétning: 120 sek
Tidsatging per klavat trédd: 10 sek
Minimidiameter (brosthojd) pé de trdd som skall klavas: 80 mm

Overmal av trid som mits in vid stamtithetsmetoden: 30 %

Overmalet pa 30% skapas av att flera grinstrid klavats. Programmet s6ker de ndrmaste av
de klavade granstraden.

Nedan redovisas variationer vars uppgift ar att efterlikna verkliga bestidndsvariationer i
simuleringsskogarna.

Bias(%) for "formhdojdsfunktioner” 10 %
Slumpfel for " 15 %
Bias for "noggrannare funktioner" 0 %
Slumpfel " 5%

Provtrdaden i simuleringarna &r valda genom PPS-sampling? med ett medeluttag pa 0,02
m?/ha.

2.3 Beskrivning av stamtiithetsmetoden

o Stamtidthetsmetoden ger heltickande, objektiva indata med hég upplosning (enskilda
trad) for skogsbruksplaner.

e Vid stamtidthetsmetoden anvéinds provytor med fixt stamantal och varierande ytstorlek.
o Den information som erhdlls frdn provytan stér i direkt proportion till arbetsinsatsen.

o [ praktiska och simulerade bestandsstrukturer har stamtidthetsmetoden visat sig ge
obetydliga systematiska fel.

2 PPS-sampling &r sampling dér den s& kallade inklusionssannolikhaten varierar , hir propotionell mot tridens
grundyta.

14
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Texten ir ett referat fran skogsfakta (Jonsson mfl. 1993)

Metoden é&r kénd sedan 50-talet, nidr den lanserades i Tyskland, (Jonsson 1992). Att den
inte blivit anvénd tidigare beror av att skattningarna inte dr vintevirdesriktiga, p.g.a.
enskilda trdds urvals sannolikheter ej kan beréknas.

Det har dock visat sig att det finns skogar som ger vintevirdesriktiga resultat.
Poissonskogar, Jonsson (1993) har de egenskaper som kridvs. Normal skog har inte
Poissonskogens egenskaper vilket medfor att vissa restriktioner maste inforas (vid
inventeringstillfdllet) om skattningens resultat skall bli tillfredsstillande.

2.4 Kalkyleringsprogram

2.4.1 Beskrivning av Doméinplan

Domaénplan &r ett utbytesberdkningsprogram for avverkningar. Ett examensarbete av
Schonning (1988), utgdr grunden till programmet. Programmet ger ett berdknat utfall och
en virdering for den operativa planeringen. Insamlande av bestdndsdata sker med en
inventering dir basmetoden (cirkelyteinventering) anvinds. Vid failtinventeringen klavas
det planerade uttaget. I gallringsbestdnden och dir skdrmar ldmnas &r det
fordttningsmannen som bestimmer vilka stammar som ev. skall avverkas. Denne gor en
tankt avverkning pa provytan dir endast de "avverkade" stammarna klavas.

Med hjilp av Domédnplan kan distriktet bl.a. gora foljande:
« planera avverkningen for ett eller flera ér i taget
o budgetera avverkningsposter
e Dbudgetera virkesintdkten
2.4.2 Opus
OPUS, Operativt planering och uppfoljningssystem, ir ett system som skall vara ett
verktyg for planering och budgetering infor en avverkning. Vidare &r det mojligt att

uppritta leveransplaner med intéktsbudget avseende pa virkesrorelser samt uppfoljning av
virkesflodet. Systemet riktar sig till distriktchefer och forvaltningsstaber.
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Material och metoder

Med hjilp av OPUS kan distriktet/forvaltningen gora foljande:

e rapportera och skriva ut virkeslagret

e planera avverkningen for ett eller flera ar i taget
o uppritta leveransplaner

o budgetera avverkningsposter

o budgetera virkesintdkten

Forvaltningens lokala indelningsregister LIND- eller IND utgér de viktigaste hornstenarna
i OPUS.

2.5 Virkespriser
Tabellen redovisar de priser som anvénts i kalkylerna.

Tabell 2. Virkespriser

Sortiment Kr / m3fub

Talltimmer 425

Grantimmer 310

Barrmassaved [230

Lovmassaved [235

Priserna i ovanstaende tabell dr antagna, de giller ej for avverkningssdsongen 1994/95.
Aktuella virkespriser anses vara en foretagsangeldgenhet.
For jamforelser baserade pa medelvirkespriser antas 340 kr/m3fub gilla.

2.6 Arealskattning
2.6.1 Enklare funktions beskrivning av GPS-systemet

NAVSTAR GPS betyder Navigation Satellit Timing and Ranging Global Positioning
System (GPS) utvecklat av Nasa3.

3 Nasa-National Aeronautics and Space Administration, USA's hogsta organ for civil rymdfart.
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Material och metoder

I GPS-systemet dr satelliternas position mycket exakt bestimd i koordinatsystemet pa
himlavalvet. Deras positioner 6verfors via radiofrekvenser till GPS-mottagaren.
Mottagaren erhéller tiden nédr informationen for satelliternas positioner sdndes.
Berdkningar av avstandet till satelliterna sker i mottagaren. Med information fran fyra
satelliter kan GPS mottagaren bestimma sin position.

GPS NAVIGATION

SRR R S

Figur 5. Bilden visar nigra mojligheter till nyttjande av GPS

2.6.1.1 Arealberikning

GPS-mottagaren presenterar endast positionen for den aktuella punkten. Bestdndsareal
berdknas genom att en linje dras mellan varje GPS inmitt position. Den inneslutna arealen
kan berdknas. For skogsbrukets del dr utrustningen mycket anvéindbar.

Det finns flera typer av applikationer av GPS-systemet. I undersdkningen presenteras
fristdende- och differentiell GPS.
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Material och metoder

Fristdende GPS( se bilaga 2 for mer information):

Mottagaren har endast mottagning fran satelliterna. Noggrannheten dr mellan 10-25m for
varje inmitt punkt.(Seeber 1993)

Differentiell GPS( se bilaga 2 for mer information):

En referensstation (referenspunkt med GPS-utrustning) med kénd position anvénds
tillsammans med mottagaren. Korrigeringsdata for mottagaren berdknas utifran
differensen mellan GPS inmétt position av referenspunkten och referenspunktens verkliga
(sanna) position. Korrigeringsdata anvéndas for att korrigera nédrliggande GPS-mottagare.
Genom att hela tiden tillhandahalla korrigeringsdata via ett radionét ges en noggrannhet
pa 0,5-3 m for varje inmétt punkt. (Per Bard)

2.6.2 Arealberikningsmetoder

Undersokningen av arealbestdmningens inverkan vid den operativa planeringen, baseras
pa en litteraturstudie av Hellstrom (1993).

Bra litteratur som beskriver mojligheterna till forbattrade arealberdkningar med GPS-
utrustning inom skogsbruket dr mycket begridnsad. Det som finns tillgdngligt dr
bastekniska eller populdrvetenskapliga beskrivningar sdsom Seeber (1994).

Till de exempel som redovisas i arbetet har arealen berdknas med punktpolett.

2.7 Unders6kning av foretagens planeringsrutiner

Tre nordliga skogsforetag och tvé intresseforeningar besoktes och deras representanter
fick svara pé ett antal fragor.
Vid intervjuerna varen -94 stilldes f6ljande frégor.

o Hur sker planeringen centralt och pa distrikten?

o Vilka tidshorisonter har planeringen?

o Vilka basdata ligger till grund for planeringen/planeringarna?

e Gors utfallsberdkningar i samband med gallringsplaneringen?

o Utf6rs atgirder t.ex. forréjning vid gallringarna?

o Vilka rutiner géller vid maskin- resp. forrojningsbortsittningar?
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Material och metoder

Skogsforetagen och foreningarna &r:

e MoDo skogforvaltning i Robertsfors, Géran From

o SCA skogforvaltning i Lycksele, Dan Roénnquist

e AssiDomén i Umed, Egon Lundberg

o Skogmaskinforetagarna (SMF) i Luled, Lars Lundberg

o Skogs och Lantbrukarnas Arbetsgivarforening (SLA) i Skellefted, Anders Nordwall

Kontakt togs med konkurrensverket angidende de krav som kom med EES-avtalet och
intriddet i EU.
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3 RESULTAT

3.1 Ravaruleverantorernas situation

3.1.1 Skogsbolagen

Avsnittet baseras pa tva exempel fran skogsbruket. Exemplen visar skillnaden mellan ett
beridknat utfall med indata frn bestdndsregistret och det faktiska utfallet efter
avverkningen. I det andra exemplet redovisas ett objekt dér utfallet berdknats med
registerdata, inventeringsdata och till sist avverkats.

Tabellen 3 nedan visar ett exempel mellan en planerad leveransvolym och verklig
leverans efter en avverkning.

Tabell 3. Avverkningsdata AssiDomén Skog AB, Umeda, Tumtjirn S.

Beriknad leverans | Levererad ravara | Berdknat Levererat
[M3fub] [M3fub] virde virde
[kr] [kr]

Talltimmer 204 778 86700 330650
Grantimmer 1347 715 417570 221650
Barrmassaved 705 844 162150 194120
Lovmassaved 11 103 2585 24205
Klentimmer tall 12 0 3600 0
Klentimmer gran (221 0 59670 0
Total Volym/virde | 2500 2441 732275 770625

Exempel tva, dr himtat frdn en inventering 1994. Avdelning 066 pa R6jmyrberget och
avdelning 710 p& Nybo cirkelyteinventerades enligt doménplanens rutiner infor en

planerad andra gallring. Planeringsarbetet for R6jmyrberget tog 8 timmar.

Efter berdkningar utférda i Doméinplan och Opus uppdagades stora skillnader for
sortimentsfordelningen.

4 Se kapittel 2.4.1 beskrivning av Doménplan
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Tabell 4. Redovisning av berdknade- och verkligt utfall. R6jmyrberget avdelning

066.
Sortiment
Tall Gran Barr Lov ‘Totalt
Metod timmer timmer massa massa
OPUS  m3fub 201 376 839 257 1731
110 925 kr 117 180 kr 192 050 kr 60 395 kr 480 550 kr
Doman ma3fub 70 44 447 178 1142
plan 29 750 kr 138 570 kr 102 810 kr 41 830 kr 312 960 kr
Verkligt ma3fub 39 207 499 119 920
utfall 14 875 kr 82 770 kr 114 770 kr 27 965 kr 240 380 kr

Tabellen visar pa stora avvikelser i utfallsberékningarna.

Tabell 5 Differensen mellan olika metoder att berdkna utfallet och verkligt utfall.

Sortiment
Tal Gran Barr Tov Totan
Diffrens mellan timmer timmer massa massa
Verkilgt [OPUS m3fub =226 -111 -3360 -130 -811
utfall - 96 050 kr |- 34 410 kr |- 77 280 kr |- 32 430 kr |- 240 170 kr
Verkligt  [Dom- m3fub -35 -180 52 -59 -222
utfall plan — 14875kr |- 55800 kr T1960 kr |- 13865 kr |- 72580 kr

Arealen for avdelning 066 &r 40 ha. Den ligger till grund for utfallsberdkningarna i Opus

och Doménplan.For avdelning 710 Nybo &r arealen 35 ha.

Tabell 6. Visar resultatet frdn avdelning 710 Nybo kronopark

Sortiment”
Tall Gran barr Lov Totalt
Metod timmer timmer massa massa
OPUS m3fub 422 (61§ 983 142 2223
Domanpian ma3fub 191 1004 (20 450 2433
Verkligt utrall m3fub o’ 1/ YA o4 1450
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3.1.2 Sagverken

Ett exempel som mer konkret visar hur betalningsviljan fordndras med kvalitén pé ravaran
redovisas nedan. Det giller massabrukens betalningsvilja och prissittning vid ink6p av
ytvedsflis fran sdgverken. Efter samtal med Boren (1994) har foljande prisséttningen av
flis framkommit.

Tabell 7. Den procentuella fordndringen av betalningsviljan for olika flisfraktioner samt hur stor
andel av ej 6nskvérda flisfraktioner som tillats i leveransen.

Fraktion 1 2 3 4 5
Tillaten

andel av 2% 15% 100% 12% 2%
fraktionen

Namn Overgrov Tjock Normal Pinn Fin
Pris 80% 80% 100% 60% 30%

Betalningsviljan okar betydligt vid leverans av efterfragad fraktion. Overstiger ndgon
flisfraktion den tillatna andelen vrakas hela leveransen. Om leveransen innehéller
maximal andel av fraktionsstorlekarna blir prissittningen ca 20 kr ligre per m3s, vilket
gor ca 2 000 kr per levererad lastbil med flis.

3.2 Tidsstudier av inventeringsmetoder

3.2.1 Inledning

Tidsétgédngen avgor inventeringens kostnadseffektivitet. Instrumenten som brukas vid
inventeringen ger engangskostnader, medan personalkostnaderna dr starkt korrelerade till

tidsatgangen.
3.2.2 Provytestorlekens betydelse

Betydelsen av provytornas radie redovisas nedan. Uppgifterna hdrstammar frén ett
examensarbete, Loman & Larsson (1989). Forsoket dr utfort i en yngre granplantering
med en areal pé tva hektar.
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Nedan redovisas sambandet mellan den totala tidsatgdngen och provyteantalet nir
provytornas radie varieras. Volymsmedelfelet halls konstant p& 10%.

Totala antalet ytor Totala tidsdtgdngen centiminuter
180
160
140
120
100

i

300

250

200

150

100

50

T 7

e

Figur 6 visar uppldggningens betydelse inf6r en inventering. Volymsmedelfelet dr konstant.

3.2.3 Stamtiithetsmetoden / Avstandsmetoden

[ stamtdthetsmetoden dr antalet stammar fixerat och cirkelns radie varierar. Det yttersta
klavtriddet bestimmer endast provytans radie.

Simuleringar som utforts av Jonsson m.fl. (1993) har ssmmanfattats. Den visar att
stamtidthetsmetoden ger en viss underskattning i mycket jimna skogar och en viss
overskattning i mycket gruppstéllda skogar. I realistiska fall ror sig systematiska fel i
enskilda bestdnd om hogst 3-4 procent, nir stamtédthetsmetoden baseras pa atta trad.

Vid praktiska studier av stamtithetsmetoden kontra basmetoden, Jonsson m.fl. (1993) har
det framkommit att stamtéthetsmetoden ger ca 1 procents avvikelse for stamantalet och ca
2 procents avvikelse for grundytan. I tidningen Skogen Nr 9 1990 uppger Bengt Jonsson
att avvikelsen for stamantalet och grundytan &r ca 4 procent. Precisionen mellan
metoderna undersoktes varvid det framkom att medelfelet for volymskattningen for
stamtéthetsmetoden Gversteg basmetodens medelfel med 50-80 procent vilket medfor att
stamtidthetsmetoden fordrar 2-3 ganger flera provytepunkter for att uppna samma
precision. I Bengt Jonssons undersokning var provyteradien 10 meter for basmetoden och
for stamtidthetsmetoden anvindes 8 trad.
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3.3 Tidsjimforelse av inventeringsmetoder (simulering)

Sammanstéllningen visar vilken metod som &r effektivast i simuleringsskogarna med ett
skattat volymsmedelfel pé ca 10%. De fetstilta siffrorna i tabellen visar vilken metod som

genererade den ldgsta tidsatgangen.
Kostnaden for en inventering &r starkt korrelerad till tidsatgdngen vid filtarbetet.

Tabell 7. Sammanstillning av inventerings simuleringarna i de olika skogarna. Kravet i
simuleringen var att inventeringenmetoden skulle ge ett medelfel pd 10% med avseende

pé volymen (m3sk).

SKROG 2 SKOG 11 SKOG 10 St SROG
Metod lidsat- Yt- I igsat- Yi- lidsat- Yi- liasat- Yi-
Cirkelyte- gang antal {gang antal [géng antal Jgang antal
inventering |[min] [st] JImin] [st] |[min] [st] §[min] [st]

Radie 4 [m] 280 45 119 28 250 995 240 27
Radie 6 [m] 210 16 100 12 240 30 290 23
Radie s [m] 230 15 105 13 170 17 300 14

Radie 10 [m] 220 10 9o o 100 14 240 3

Avstands- ldsat-  Yt- ligsat- Yt- ldsat- Yi- lasat- Yi-

metoden gang antal Jgang antal Jgang antal Jgang antal

Sista matta |[min] [st] J[min] [st] JImin] [st] }[min] [st]

tradet 6:e 280 35 170 35 210 25 380 35
tradet 8:e 200 25 120 18 165 15 370 30 "
tradet 10:e 235 24 110 16 150 11 330 24
tradet 12:e 200 20 100 13 145 11 310 20

Det finns flera mojligheter till optimala val av inventeringsmetod for varje objekt, se
diagrammen 1 bilaga 3.
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3.4 Arealberikning
En stor felkédlla i utfallsberdkningarna dr objektens berdknade arealer.

Vad som stédjer pastdendet i foregédende stycke, dr en undersékning av Hellstrém och
Johansson (1993). Undersokningen baseras péa 30 st. slutavverkningsbestind p4 Kornis
Gimo forvaltning. Bestdndsarealerna varierade mellan 0,5 - 64 ha per objekt, med ett

medelvirde pa 19,7 ha.

Enligt berdkningar i studien sa ligger GPS-métningarnas fel som storst (i absolutbelopp)
pé 0,13 hai ett bestdnd pé 37 ha. I procent skulle det motsvara ca 0.35%.
Ett objekt pa 0,1 ha gav ett fel pa 0.016 ha vilket gor hela 16%.

For de flesta brukade arealberdkningsmetoderna dr det normalt med stora procentuella fel
vid berdkningar av sma arealer. Det har att géra med sambandet:

Procentuelltfel = absolutfel / arealen

Vid varje koordinatpunkt dr absolutfelet av konstant storleksordning vilket medfor att
arealens storlek péaverkar det procentuella felet.

I Hellstroms (1993) undersékning avvek bestandsregistrets areal i medeltal med +/- 7%
jamfort med den "sanna" GPS-mitta arealen, det motsvarar ca 1 ha per objekt. Enligt
Hellstrdm (1993) foljer en volymavvikelser med arealfelet pa i medeltal 285 m3fub, dir
extremfallet gav en avvikelse pa 325 m3fub.

3.5 Undersokning av skogsforetagens planeringsrutiner
Undersokningen aterfinns i bilaga 2.
Resultatet av intervjuerna, planeringsrutinerna :

. Arealen: Det finns ett stort intresse av en enkel men siker metod for att faststélla
den verkliga arealen for avdelningen eller ett objekt bestdende av flera avdelningar.
Det 6kade kravet pa natur- och kulturvardshidnsyn inom skogsbruket stéller 6kade
krav pé lagesbeskrivningarna samt bestimning av den sanna arealen. Gemensamt
for de tillfrdgade foretagen dr avsaknaden av enkla och kostnadseffektiva rutiner
for uppgifter om den "'sanna' arealen for objekt med svara grinser.
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o Gallringarna: Inventeringarna dr bristfilliga, varfor stort intresse finns for ett enkelt
och fungerande inventeringskoncept . Med enkelt menas att det i forsta hand bor vara
billigt men med bra datakvalité. I dag dr det mycket {4 gallringar som inventeras inf6r
en avverkning.

o Bortsiittningsunderlagens kvalité: Ingen av de tillfragade dr n6jd med de
efterjusteringar av maskinbortsittningarna som forekommer. Férhandlingsklimatet kan

bli bittre med bra grunddata.

Nedan visas en schematisk skiss 6ver hur ett fungerande system skulle kunna se ut.
Skissen dr en tolkning av asikter som framkommit vid intervjuer med Anders Nordwall

och Lars Lundberg.

Utfallsberékningar
m _ till férréjning och
Féltinventering avverknings bortsattningar

Datainsamling

Lépande uppféljning och information
Stamvolymer berdknas

Apteringsdatorn ger
stamantalet

Figur 7. Ett fungerande system enligt Lars Lundstrom

Pilarna i figuren visar hur flédet av information skulle 16pa for att skapa ett gott
forhandlingsklimat. De smala pilarna visar hur informationsflédet anvénds till
uppfoljningar m.m..
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o Forrojningsbortsittningen: Forrojningen bedoms subjektivt. Berdkningarna utfors
pa basdata insamlade genom subjektiva beddmningar och provytor utlagda subjektivt.

Objekt som ingdr i den strategiska- och operativa planeringen inventeras pa ett eller annat
sétt av skogsbolagen.

1. MoDo skog AB anvinder en modell med linjetaxering, i ett tidigt skede i den
operativa planeringen.

2. SCA nyttjar en provytetaxering med systematiskt utlagda provytor i
slutavverkningsbestinden nér atgidrdstidpunkten nirmar sig.

3. AssiDomin Skog AB brukar en metod med provytetaxering pﬁ subjektivt valda
punkter. Alla slutavverkningar inventeras och pa forsok inventeras nigra gallringar.

Behovet av nya koncept som ger tillfredsstédllande basdata till berdkningsrutinerna &r vl
uttalat i undersdkningen.
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Diskussion

4 DISKUSSION

4.1 Marknaden och foretagets ravaruproduktion

Avdelning 660 pa Rojmyrberget avverkningsplanerades med tvé utfallsberdkningar,
OPUS och Dominplan. Utbytesberikningarna jaimfordes med det verkliga utfallet efter

avverkning.
Indelningsregistret ( IND ) tillsammans med OPUS ger bevisligen bristfilliga
predikteringar av virkesutfallet. Volymavvikelsen illustreras av Steffen(1991). Idag dr

volym avvikelsen ca 10% per distrikt mellan berdknad- och levererad kvantitet, trots
att ingen sortimentsindelning for timmer &r gjord vid utvirderingen.

Skillnaden mellan berdknad och verklig virkesvolym kan komma av:

« Felskattad areal. I avverkningsberdkningarna har t.ex. ingen hinsyn tagits till den
areal som ej avverkats p.g.a. naturvardshansyn.

« Felaktiga indata.
e Andra faktorer (Stdhl 1992)
Avvikelserna for sortimentet 16vmassa kan forklaras med:

« Foretagets avverkningsinstruktioner éndrats efter utford inventering p.g.a. ny
naturvardspolicy.

En ndrmare granskning av barrsortimentsfordelningen visar pa felaktigheter for
utfallsberdkningen med Opus. Granskningen gav upphov till f6ljande fragestéllning.

1) Hur blev foretagets mdjligheter till kundanpassning?
Avverkning i avdelning 660 gav 267 m3f mer grantimmer och 226 m3f mindre
talltimmer dn Opus beréknat. Berdkningar med Doménplan kontra den verkliga utfallet

blev 180 m3f mindre grantimmer 4n planerat, 35 m3f mindre levererat talltimmer. Till
Domaénplan anvédnds inventeringsdata fran avdelningen.
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AssiDomin har manadsvisa leveransplaner till sdgverksindustrin. Avverkade
sortimentsvolymer som avviker i forhallande till berdknat utfall ger upphov till
storningar i virkesflodet till industrin. Planeringsavvikelser orsakade av exempelvis
felaktiga indata till OPUS, sd som ovan, kan 4tgérdas pé tre sétt.

1. Den avtalade rdvaran levereras med virke frén en annan avverkning, med 6kade
transportkostnader och administrationskostnader som foljd.

2. Avverkningen avbryts och ett annat objekt avverkas.

3. AssiDomin skog AB forhandlar med det berdrda sdgverket om
leveransforandringar gentemot manadsavtalet.

Med det tredje alternativet foljer sma omkostnader, men sdgverkets fortroendet for
skogsforetaget kan minska. Alternativ 1 och 2 kan generera stora kostnader sisom
transport- och flyttkostnader samt svérsélda lager. Ett objekt didr avverkningen
avbrutits p.g.a. felaktigt utfall kan skapa administrativa svarigheter.

Kostnader orsakade av inoptimala handlingar genererar en inoptimalforlust for
skogsforetaget.

Kostnaden/forlusten som uppkommer vid en inoptimal hantering betalas av
nagon i konsumentkedjan.

2) Vad blir priset pa grantimret och hur léinge ligger det i lager?

Om foretaget planerat enligt OPUS pé avdelning Tumtjédrn saknas en avtalad kopare av
den genererade talltimmervolymen pa 574 m3f. Féretaget kan drabbas av en minskad
intdkt om forsdljningspriset sdnks. Forlusten kan dven innefatta rinteforluster for lager
samt 6kade avverkningskostnader.

Ar det riktigt illa si uppticks inte planeringsfelet forrin vid inmitningen. Detta genom
att all planering av virkesflodet grundar sig pa utgingslidget. Planeringsfelet generar
inte bara forluster i den egna planeringen av virkesflodet utan dven senare. Da under
forutsittning att foretaget inte kan rétta till sina planeringsmissar.
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3) Var det ritt avverkningstidpunkt for bestandet?

Eftersom besténdet till stora delar bestir av gran sa kan avverkningstidpunkten
ifrdgasittas. Lohmander (1987) har visat att virkesvirdet i bestindet 6kar om
forsédljningen sker i samband med en pristopp. En avverkningsplanering pé felaktiga
grunddata blir séllan bra. I fallet ovan har foretaget planerat med felaktiga
bestdndsuppgifter till OPUS, vilket kan ge en felaktig avverkningstidpunkt och en
minskad intékt.

4) For att klara av en felaktig leverans kommer koparen att skaffa sig en
riskpremie(R).

Koparens betalningsvilja minskar p.g.a. 6kade omkostnader som en felaktig kvalité
eller kvantitet kan skapa. Det &r mycket svart att realisera riskpremien.

Riskpremien kan illustreras matematiskt pa foljande vis:

Z=Y-R

Y = Det maximala virdet som révaran kan generera
Z, = Aktuellt konsumentvirdet som styr betalningsviljan
R = Riskpremie, ekonomisk buffert for att méta forvintade omkostnader

Y dr det maximala ekonomiska vérdet for leverantoren. Z &r det virdet som kunden
betalar. Betalningsviljan baseras pa totala konsumentvirdet (se kap 1.5.1.3) av tidigare
leveranser. R &r det virdet som kdparen inte kan betala med nuvarande leveransplaner/
leveranser. Riskpremien dr nddvindig for att mota forutsedda felplaneringar och
leveranser fran skogsforetagen.

Budget- och utfallsberiknigar samt avverkningsplaneringar pa felaktiga indata
genererar inoptimalforluster.
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Forfattarna tror pa ett anpassat operativt planerings- och leveranssystem, som ett
komplement till det strategiska planeringssystemet. Alternativet &r en generell
bulkrdvaruproduktion med grova inventeringsdata ex. fran satellitbilder.

Forst nédr bolaget kan svara pa vad som dr 16nsammast, bulk- eller sortimentsinriktad
produktion, kan bolaget ange pa vilken niva personalstyrkan bor ligga. Vad betréffar
personalens kunskaper om det egna skogsinnehavet géller samma kriterium.
Felaktiga beslut vid avverkningsplaneringen leder till en inoptimalforlust, vilket
hénsyn bor tas till under den rationalisering som sker ute i foretagen idag.

Exempel pa den tveksamhet som rdder med avseende pé effektivitetsvinster av dagens
rationaliseringar dr avverkningarna R6jmyrberget, Tumtjarn och Nybo. Exemplen
visar att foretaget gjorde en inoptimal handling.

For planeringsarbetet av R6jmyrberget atgick det totalt 8 arbetstimmar. Med en
timerséttning5 pa 350 kronor blir kostnaden 2800 kronor. I arbetstiden ingér
beddmningen av forréjningsbehovet. Ett bittre berdkningsunderlag skall endast 6ka
intdkten eller minska inoptimalforlusten.

Minskade inoptimalftrluster skulle motivera en forbéttrad datakvalité till den operativa
planeringen. Med en god planering undviker foretaget obehagliga dverraskningar och
svéra beslutssituationer i samband med avverkningarna. Med en planering dér filtdata
insamlats kan andra &tgérder s& som forr6jning planeras med en objektiv bortséttning.
Tidigare i uppsatsen har det papekats ( kap 1.5.1) att en datainsamling (investering)
som inte nyttjas dr en forlust for foretaget.

4.2 Inventeringsmetoder
4.2.1 Jimforelse av cirkelyte- och stamtéithetsmetoden

I tidsstudien ingér ej gangtiden mellan ytorna, det dr enbart tiden for klavning samt
h6jdmatningar av provtrdden som ingdr. Detta innebir att stGrre ytor i snitt dr bdttre i
det verkliga utfallet

e Det betonas av Loman och Larsson (1987) att en provyteradie pa 10 meter &dr for
tidskrdvande for basmetoden.

« Enligt litteraturstudien dr en provyteradie pa 6 meter effektivast for det specifika
bestdndet med en total tidsatgéng pa 29,6 centiminuter. Dock se invindningen
ovan.

5 I ersittningen ingér sociala avgifter, semesterlon m.m
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Bestandstyper finns dir det dr motiverat med stora ytor. Det giller i mycket heterogena
bestdnd och glesa slutavverkningar.

Nar det giller tidsitgéngen vid inventeringen har det gjorts ett examensarbete av
Johansson och Ferb (1992) dér en jamforelse mellan stamtédthetsmetoden och
cirkelyteinventering (basmetoden) genomforts.

o Enligt Johansson och Ferb(1992) gar det 2-3 ganger snabbare att klava trdden vid
inventeringstillféllet i stamtdthetsmetoden. Det skall da klargoras att det till stora
delar har varit ssmma antal provytor vilket medfor att volymsmedelfelet inte blir

densamma.

e Dock har sambandet att det i teorin behdvs 2-3 ggr fler provytor med
stamtédthetsmetoden for att erhalla samma volymsmedelfel som for
cirkelytemetoden ej kunnat pavisas med simuleringen. Om samma medelfel skall
erhallas s& behovs det ca 50% fler ytor for stamtithetsmetoden dn for basmetoden i

simuleringsskogarna.

Bilaga 3 visar att volymsmedelfelet fordndring kan beskrivas med en funktion dér
antalet provytor och inventeringsarealen spelar en avgorande roll.

Resultaten fran simuleringarna (sida 24) visar att inventeringstiden "kostnaden", vid
cirkelyteinventering, kan justeras med provytestorleken, utan att den statistiska
sdkerheten dventyras. Stamtédthetsmetoden visar sig vara effektiv i glesare/ojamnare
besténd.

Nu skall man inte lagga allt {for stor vikt till de enskilda resultaten i simuleringen.
Forhoppningsvis skapas ett kritiskt tinkande till den egna inventeringsmodellen. Det
finns ingen entydig tendens for valet av inventeringsmetod. Bestdndets egenskaper
utgdr en avgorande faktor.
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4.2.2 Skogliga volymfunktioner
Skogliga funktioner skall berdkna virkesvolymen si nédra den verkliga volymen per
arealenhet som mojligt. Vid berdkning av avverkningsvolymer m.m. &r det flera

faktorer som maste vara ritt beskrivna enligt Christoffersson (1995).

1. Stickprovetsforfarandet ger upphov till ett representationsfel, vars storlek beror pa
variationen inom bestadndet samt utformningen och omfattning av stickprovet.

2. Volymberikningen av berdkningsenhet (ex. det enskilda trddet) i samplet maste
vara korrekt. Noggrannheten i volymfunktionen och indata paverkar

volymfunktionens féormaga att finga lokala variationer hos triden.

o Tradvolymfunktionerna skiljer sig i berdkningar av volymen och férmagan
att fanga lokala variationer.

« Indatans noggrannhet kan delas upp i tva huvudfaktorer till felkéllor:
1) Mitinstrumentets noggrannhet
2) Svarigheten att mita variabeln i falt

Ej anpassat instrumentval vid datainsamling till virkesvolymfunktionen kan ge en
progressiv felaktighet i skattningarna av volymerna enligt Segner (1995).

3. Vid registreringen av mitdata kan grova fel uppkomma. Felslag och felinmatning
av virden. Gér till viss del att kontrollera genom kontroll i dataprogram.

4. Aven om virkesvolymsskattningen per arealenhet har blivit bra, s& kvarstar
felaktigheter i den skattade arealen. Nagra mojliga kallor till arealfel:

« Felmitning av arealen fran flygbilden
« Fel registrering av positionen fran verkligheten till flygbilden

e Registrering av Natur och kulturvirdsomrédden m.m.
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4.3 Inventeringsrutiner
4.3.1 Dagens rutiner

OPUS och Dominplans virkesvolymsberékningar f6r Nybo avdelningen 710 skiljer sig
markant i jimforelse med verkligt utfall. Det som bor noteras dr att Doménplans
berdkningar ger en riktigt bild av sortimentsfordelningen.

Differensen kan ej accepteras. Enligt entreprendren si &r dessutom virkesvolymen som
skotats ut frdn Nybo 710 betydligt storre &n virkesvolymen som redovisats av SDC.
Avverkningsledaren &dr ocksa av asikten att virkesvolym forsvunnit i redovisningen,
vilket 4r anmérningsvirt och ytterliggare forsvarar styrningen av flodet.

Resonemanget ovan visar att redovisningen och uppf6ljningen inte fungerar pa ett
acceptabelt sétt for marknadsanpassade foretag. Mojligheten att avgora om virket
forsvunnit under avverkningen eller om det var en felplanering dr mycket viktig, for att
behélla fortroendet for foretaget. Var har virkesvolymerna redovisats? Felaktigt
registrerade volymer kan generera ytterligare fel i redovisningen om det har redovisats

pa en annan avdelning.

4.3.2 Framtida krav

_Planeringsrutinerna maste vara flexibla och enkla att fordndra. Det bor finnas olika
kostnadsniver pa inventeringen som &r korrelerade till noggrannheten och nyttan av
informationen. Ett par aktuella punkter:

o Vid avverkning och forsidljning av virke dr det viktigt att ge kunden 6nskad
information om rivaran.

o Medlemskapet i Europeiska Unionen.

o Forindringen av barrtimmerklassificeringen paverkar de berdkningsprogram som
anvinds i dag.
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Exemplet frdn R6jmyrberget visar hur ett déligt anpassat berdkningsprogram
(Doménplan) fungerar. Efter slutford inventering dndrades foretagets naturvérdspolicy
i gallringar. Programmet omgjliggdr nya kdrningar och berdkningar vid fordndrade
grundforutsittningar. Domédnplan &r skapat i en dldre datamilj6 vilket medfor att
programmet €] anpassats till dagens anvéndare och rutiner.

Berdkningsrutiner for den kvarvarande volymen samt flera viktiga uppgifter for
bestdndet utelamnas. Mgjligheter till teoretiska uttag i Doménplan for en gallring
genom dndrade skotselmetoder ex. hog- eller laggallring omojliggors efter genomford
inventering. Utbytesberdkningar och resultatet av kdrningarna blir snabbt inaktuella.

Med den utveckling som skett pa avverkningssidan med datorer och annan teknik, bor
simulering av utfallet vara mgjligt. Inmétta avverkade volymer tillsammans med
brosthdjdsdiametern och stamantalet for objektet skapar mojligheterna for en realistisk
simulering. Skordarens apteringsdator samlar in bestdndets uppgifter sdsom
brosthdjdsdiameter och stamantal. Med en uppf6ljning for varje avverkningsmaskin
och objekt skulle simuleringarna spegla radande forhallanden bra och ge bra resultat
trots snabba fordndringar pa avverkningssidan. Totalklavade provytor kréavs for
simulering av uttag m.m.

4.3.3 Marknadsforindringar 1995

Infor avverkningssdsongen 95/96 vintas forédndringar bl.a. av inmétningsrutinerna for
barrsdgtimmer dndras (VMF, 1995).

Medlemskapet i Europeiska unionen medfor skérpta krav som ber6ér AssiDomén skog
AB (proposition 1992/93). Intrddet i EU 1/1-95 skapar ett lagstiftat motiv till
fordndring.

Alla uppdrag storre &n 200 000 ECU ( Europeiska unionen gemensamma valuta) skall
annonseras i en "official journal", ( EU:s officiella organ for anbudsforfarande)
eftersom fri konkurrens existerar inom EU.

Exempel for AssiDomén skog AB ir:

o Dbortsdttning av avverkningsuppdrag
e storre rotpostforsiljning
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4.4 Arealstudie och fordelar med GPS

Med differentiell realtids-GPS (se kap 2.6.1 ) for arealberédkning samt ldget for de
objektiva provytepunkterna, kan stora fordelar 4stadkommas.

Négra mojliga fordelar:

 Bittre arealuppgifter. Systemet med en anpassad GPS-utrustning skapar
forutsdttningar for arealberdkningar pa plats.

e Mindre felorienteringar av forrdttningsmannen.

» Effektivare forflyttning mellan punkter vid gang i skogen. Differentiell realtids
GPS medfor att inventeraren far mojligheter att fritt ga den stricka som han/hon
behover for att gora subjektiva beddmningar typ dtervixtplanering och
naturvardsplanering i objektet.

o Bittre positionering och arealberikning for naturvérds- och atervéxtplaneringen.
o Snabb och enkel uppdatering av digitala kartbilder .

« Enklare att planera inventeringen. GPS-tekniken skapar forutsittningar for ett
avdelningsfritt skogsbruk ddr avverkningarna anpassats till
konsumenten.(Holmgren & Thuresson 1995) Genom att datorn koordinatsdtter
provytepunkterna vid utldggningen av de objektiva ytorna till inventeringen kan
inventeraren hitta punkterna med hjélp av GPS utrustningen.

Forfattarna anser att inventeraren bor klar av betydligt storre areal per dag dn i dag.

Detta dr en forutsédttning for att ett avancerat operativt planeringssystem skall bli
ekonomiskt barkraftigt och ddrigenom motiverat.
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4.5 Arbetsmiljo och trivsel

SMF och bl.a. AssiDomén Skog AB efterlyser ett béttre system till bortsédttnings-
berdkningarna vid anbudsforfarande.

En god inventering med sidkra indata skapar forutsittningar till ett béttre
forhandlingsklimat. Foretaget betalar inte bara kostnaderna for den distriktansvarige
utan ocksa entreprendrens kostnader for ett eventuellt stillestdnd vid en omforhandling.

Enligt SMF s och SLA s representanter jobbar entreprendrerna under ett tungt
accordstryck som trots anstrdngningarna overgér till en timerséttning. Timersdttningen
ir ett resultat av dagens uppfoljningssystem och efterjusteringar.

Justeringar dr vanlig och sker efter att virket frdn avverknings objektet kommit till
industrin. Den inmétta volymen tillsammans med stamantalet fran skérdaren utgor ett
s.k. facit, trots stora felkéllor. Framforallt géller detta stamantalet, enligt Lars
Lundstrom.

Lars L. sdger att en efterbetalning, liknande den som beskrivits inte &r att efterstriva,
den skapar stora problem for maskindgaren och de anstillda hos entreprendrer. Nagon
rittvis "morot" (premie) gér ej att skapa nér efterjusteringar forekommer.

Lars Lundstrém pastar att det pA minga hall gitt sa langt att maskinéigarna visar
tydliga tendenser pa likgiltighet. De menar att det inte &r ndgon idé att klaga. En dalig
bortsédttning kompenseras i det langa loppet med en tilltagen erséttning for nédsta
objekt. Manga entreprenorer klarar inte perioder med l&ga ersittningsnivaer, de saknar
en ekonomisk buffert.
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4.6 Atervixtplanering, natur- och kulturvardshinsyn

Att planera dtgéirder innan de utfors dr av stor vikt. Natur- och kulturvirdshinsyn blir
allt viktigare begrepp under planering av skogsvardsatgirder. For att minimera den
negativa biologiska och kulturella inverkan av skogsbruket s bor hiansyn tas redan pa
ett tidigt skede i planeringen.

o Det dr stora fordelar om natur- och kulturplaneringen ingér aktivt i
avverkningsplaneringen och inte som ett bihang.

e Det finns objekt dir naturvirdsplaneringen borde komma i ett tidigt skede med
dokumenterade sikra grinser.

« Aterviixtplaneringen kommer ocksé in i senaste laget, speciellt i objekt dir skiirmar
skall ldmnas, sé att limpliga l6vtrad ldmnas kvar.
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S SLUTSATSER

5.1 Marknadsforing

Aktiebolag har ett ekonomiskt ansvar gentemot sina dgare, de har ett forrdntningskrav pa av
aktiedgarna satsat kapital. Kravet innebér att foretagen méste tidnka enligt nuvdrdesprincipen.
Maximalt virdenyttjande av skogsravaran, och inte ett krav p4 minimerade
produktionskostnader.

. Om skogsbolaget har identifierat de faktorer som avgor totalt konsumentvirde och
konsumentpris (kapitel 2.1.3) kan hogsta mgjliga forrdntning erhallas av det egna
kapitalet. Skogsbolaget bor levererar ravara till konsumenten med vinst

. Mojligheten att fa ut det maximala priset av koparen ges endast om foretaget har
identifierat behovsbilden hos bolagets slutliga konsumenter och de faktorer som &r av
vikt vid konsumenternas bedémning av det totala konsumentvérdet.

Foretag som nyttjar naturresurser har ett stort ansvar for naturen och dess mangfald, nadgot

som konsumenten virderar hogt. Vi antar att miljomedvetenheten hos konsumenten kommer
att oka. Foretag som "tar hansyn till" konsumentens miljomedvetande fér ldttare att sdlja sina

produkter.

5.2 Utformningen av ett operativt planeringssystem
Under utformningen av det operativa planeringssystemet dr det viktigt att tdnka pa foljande:

. En investering som inte nyttjas ger dalig rintabilitet. t.ex. en dataklave som inte
anpassats till foretagets rutiner, eller insamlade grunddata som ej nyttjas optimalt.

. Rutinerna méste anpassas till anvindaren och foretaget.

. Rutinerna skall f6lja utvecklingen av nya idéer och ny teknik.

Implementeringen av nya rutiner bor ske stegvis for att anvéindaren skall utveckla sig
tillsammans med rutinerna. Det fungerar ej att kasta hela paket pd anvéndaren, som han/hon
skall ldra sig under utévande av ovriga arbetsuppgifter. Anvindaren kan bli negativt instélld

till rutinerna. I framtiden kommer GIS att ge goda utvecklingsmdjligheter for
operativaplaneringsrutiner.
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Forslaget skall vara anpassas till de dtgdrder som dr aktuella. For att bli kostnadseffektivt
far inte systemet alstra onodiga kostnader, d.v.s. Kostnader som inte uppvdgs av intdkter.

1. Strategin dr grunden for foretagets existens. I strategin inkluderas dven foretagets skogliga
langsiktiga planering. Foretaget méaste definiera langsiktiga mal for ekonomisk avkastning,
naturvard m.m..

2. Naturvardshidnsyn skall tas under planeringen av objektet. Ekologisk landskapsplanering
och storre naturvardshénsyn tas pa forvaltningsniva. Den lokala naturvardshéinsynen for

alla

objekt tas i den operativa avverkningsplaneringen.

3. Konsumenterna styr efterfrdgan av foretagets produkter. Det medfor att konsumenten
implicit styr hur foretaget skall inventera och planera avverkningsobjekten.

4. Bestandsregistret

5. Den operativa planeringens mél styrs av punkterna 1 till 3 ovan.

6. Inventeringskostnaden optimeras for avverkningsobjektet.

7. Faltarbetet avslutas. Foretaget bearbetar insamlade bestdndsdata varvid ekonomiskt
olonsamma objekt sorteras bort. Data verfors till databasen som bor omfatta GIS.

Till rddata bor kvalitetsangivelser finnas som insamlingsar och metod.

8. Databasen anvinds for att anpassa natur- och skogsvardsétgird, maskinval samt
avverkningsmetod med hénsyn till kundens efterfrigan och konsumentens krav.

9. Slutgiltigt beslut.
10. Beslutet genomfors och kunden fér sina produkter levererade.

11. Rutinerna har kontinuerligt uppf6ljning
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5.3 Forslag till utforande av faltarbetet

Forslaget som redovisas nedan bygger pa litteraturstudier och egna erfarenheter av
inventeringsarbeten.

Forarbete pd rummet med kartstudier inleder fdltinventeringens objektiva uppldggning.
GPS-utrustningen programmeras med information som stddjer inventeraren vid
féaltarbetet.

Inventeringen inleds med att objektets yttre grianser sdkerstélls. Enkla grinser faststills
med satellitbilder eller annat kartmedia medan svara grinser kan krdva en rundvandring.
Objektet skall kunna innehélla flera avdelningar eller delar av avdelningar.
Forattningsmannen bor under vandringen subjektivt bedoma omrédet. Han/hon stratifierar
objektet for att styra ex. undervéxtinventeringen.

De insamlade positionerna kontrolleras si att de verensstimmer med inventerarens
uppfattning. Objekts areal bearbetas sedan i ett berdkningsprogram, tillsammans med
andra objektsdata. Programmet ger forslag till inventeringsmetod/er med koordinatsatta
provytepunkter. For att skapa korrelation mellan nytta och kostnad ges alternativ till
faltinventeringsmodeller, bas- eller stamtidthetsmetod.

Inventeraren uppsoker de koordinatsatta provytepunkterna med hjilp av GPS-
utrustningen. Kompassen och trddmétaren foljer med som rdddningsplanka. Ett "fritt"
strévande i objektet bor ge en bra planering av bl.a. naturvarden.

P4 varje provytepunkt genomfors en datainsamling med &ndamélsenlig och anpassad
teknik. H6jdmitningen bor utvecklas och anpassas till dagens 6verforningsteknik. Under
arbetets géng bor ett enkelt berdkningsprogram berékna grundyta, volymer m.m.
Fordttningsmannen kan da analysera uppgifterna i ett tidigt skede. Genom att 6ronmérka
provytepunkterna till avdelningarna ges mojligheter till 6kad flexibilitet i efterféljande
planeringsarbete och simuleringar.

Forfattarna har provat GPS-utrustning kopplad till en penndator med Map-info¢. Utrustningen
upplevdes klumpig di bada hidnderna lastes. Detta ledde till svarigheter att kombinera
snitsling och andra planeringsrutiner med inventeringen.

®Datorprogram med GIS appliktioner.
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5.4 Val av instrument

Utbudet av instrument for métning av skogliga parametrar &r stort, men endast som enskilda
tekniska produkter. Ett helhetskoncept saknas, utformat efter
skogsbolagens behov.

Inte enbart ekonomiska aspekter skall belysas, anvédndarvénligheten i konceptet méste
beaktas. Arbetsmiljon i fdlt bor ocksd anpassas till individen.

Systemen maste anpassas till den som brukar programvaran/redskapet, det iir inte
brukaren som skall anpassas till knepiga produkter.

Till klavarna krévs berdakningsprogram for utfall m.m. Dessa &r sidllan anpassade till
foretagets andamal och krav, vilket medfor att anvindaren maste anpassa sig till
instrumenten. Berdkningsprogrammen bor ligga i Windowsmiljo, dér det 4r enkelt att skapa
en anvidndarvinlig datormiljo.

5.5 AssiDomiin Skog AB:s mdjligheter

5.5.1 Kan AssiDomiin skog AB genomféra en forindring?

Utvecklingen av differentiell realtids GPS passar den barvigsfrekvens som &r licensierad till
AssiDomén Skog AB, enligt Bengt Lindell pa Noab.

Information for fungerande differentiell GPS kommer i framtiden att finnas tillgdnglig via
RDS 6ver allmédnna radionétet. Det dr Terracom AB som utvecklar systemet. Nackdelen med
RDS systemet dr att Domin Skog AB hamnar i en beroendesituation.

AssiDomén Skog AB har vil utbildad personal med god kinnedom om de mdjligheter som
ges av dagens avancerade data- och elektroteknik.
Med goda kunskaper dkas forstaelsen och en nédvindig fordndring blir enklare att

genom{fora.
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For att lyckas skall AssiDomén skog AB stiilla krav pa tillverkarna. Utrustningen skall
anpassas till foretaget och inte omviint.

Foretaget bor:
1. Ta reda pa vem som &r foretagets kund och konsument
2. Uppf6ljning och analysering av inoptimalforlusterna, ex. med en jaimforelsestudie

mellan planerade- och avverkade volymer
3. Nya planeringsrutiner. Allt frAn arbetsrutiner till inventerings- och GPS-utrustning
skall utformas som ett helt koncept, for att na fram till ett bra system. Nytt

anvindarvinligt dataprogram i Windowsmiljo.

4. Bittre rutiner for kundanpassning av forsiljningen och konsumentinriktad produktion
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GPS (Global Positioning System)

I framtiden finns det manga anvéindningsomraden av GPS-tekniken. Arbetet beskriver
endast de applikationer som idag &r tinkbara for skogsforetagen. Skogsbolagens
applikationerna kréver oftast differentiell GPS-teknik med en referenstation (basstation)

och realtids-GPS”.

ol

i

R

GPS NAVIGATION

R R A

Figur 1 Visar en enkel skiss pd GPS-system.

Flera anvéndningsomriden &r mojliga i framtiden for ett skogsbolag av typ Assi Domén
skog AB. En av de viktigaste applikationerna dr inmétningen av ritt areal for olika
atgirder t.ex. planering av avverkningar, atervixtplanering, nyckelbiotoper,
naturvardshinsyn m.m.

Fel uppskattade arealer medfor stora fel vid berdkningarna for objekten vilket klart
framgétt i resultatdelen. De viktigaste faktorerna vid arealplaneringen &r att rétt areal
erhalls och att arealen placeras ritt i forhéllande till andra delarealer som planerats. Detta
uppnas lédttare med en GPS-utrustning &n med traditionella metoder.

TRealtids-GPS dr en bendmning nir GPS-utrustningen forser anvindaren med koordinaterna vid
tidpunkten f6r anvdndningen. Det gér dven att ha realtids GPS-utrustning som inkluderar den
differentiella GPS-funktionen och dé erhalls 4ven den noggrannare positioneringen.
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En applikation som forkortar arbetstiden i félt och minimerar riskerna till felorientering ar
aktuell inom snar framtid. Detta genom att GPS-tekniken ger exakta positioner pa
forutbestimda punkter samt inventerarens position ges mgjligheten till riktnings- och
avstandsinformation under arbetets gang.

Det dr kostsamt med personal i filt, si om bolaget med inférande av GPS kan minska
personalens tid ute i filt gors en bra investering for framtiden.

Vad ir da differentiell GPS?

T DATA LANK

Basstation Mottagare
Kénd position Korrigerad position

Figur 2 Bilden visar grundkonceptet for differentiell GPS.

Nar skillnaden mellan basstationens exakta koordinater och GPS-satelliternas felaktiga
koordinater av basstationen anvénds for justering av inventerarens GPS-mottagare, vid
samma tidpunkt, erhalls en differentiell realtids GPS-utrustning.
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Basstationens position dr mycket exakt bestdmd och skillnaden som erhalls 6verfors till
den mobila GPS-utrustningen. Felet vid positioneringen med den mobila GPS-
utrustningen antas vara det samma som felet vid positionering vid basstationen, om
samma satelliter anvidnds av bada GPS-utrustningarna. En noggrannhet pa +/- 0,5-3 meter
erhalls med differentiell GPS-teknik.(Per Bard)

Hir foljer en tabell som visar noggrannheten och kostnaden for olika GPS-applikationer:

Tabell 1. Tabellen visar en sammanstéllning av kostnader och noggrannheten hos
olika GPS-applikationer.(Foretagskatalog Navatech, internet
WWW.NMAA.ORG/NAVATECH.COM)

GPS ACCURACIES, COSTS, AND SIGNALS

......................................................................... GPS SIGNALS
GPS APPROACH | ACCURACY | RECEIVER | L} L1P- L1 2P | L2Y.
ESTIMATE COST C/a | CODE | CARRIER | CODE | CODE
ESTIMATE | CODE
SPS 100 M $1,000 X
NAVIGATION
SPS DIFFERENTIAL $5,000 X
=30KM 10M
SPS DIFFERENTIAL $5,000 X
<30KM
PPS
NAVIGATION
ANTI-SPOOFING
NAVIGATION

L1 CARRIER PHASE
SURVEY

L1 L2 CARRIER
PHASE SURVEY

Kostnader for differentiell realtids GPS-utrustning

Kostnaden for inkdp av en Basstation &dr ca 100 000 kronor. I priset ingr programvaror.
Programmen som saknas &r de som stdder administrativa tillimpningar for skogsbolagen.
Féltutrustningen med realtidsmottagare och datasamlare kostar ca 40 000 kronor per

styck.
Priserna som redovisas &r styckepriser, varfor vi tror storre inkdp skulle ge avsevirt lagre

priser.
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Det finns ett alternativ till basstation och det &r att abonnera pé korrektionsinformation
frén ett bolag som tillhandahéller detta. Detta ger en 1ag initeringskostnad men
abonnemanget ir dyrt och det blir en hogre totalkostnad. Ovriga nackdelar ir att foretaget
kommer i beroendestéllning och inte sjdlva kan silja korrektionsinformation.
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Foretagens planeringsrutiner

Sammanstillningen av intervjuerna, med tva intresseforeningar och tre stora norrlandska
skogsforetag, ger en bild av den rddande situationen. Vi kridvde inga direkta svar pa
frdgorna, som mest diskuterades pa resonemangsbasis.
De som intervjuats &r:
e Foreningarna:
SLA, Skogs och Lantbrukarnas Arbetsgivarforening, Anders Nordwall, samt SMF,
SkogsMaskinForetagarna, Lars Lundberg.
e Skogsforetagen:
Goran From, MoDo Skog AB, Robertsfors Skogsforvaltning, Egon Lundberg,

AssiDomiin Skog AB, Umea Skogsforvaltning och Dan Ronnqvist, SCA, Lycksele
Skogsforvaltning.

Vid intervjuerna berdrdes fragor inom foljande omréaden:

e Hur sker planeringen centralt och pa distrikten?

e Vilka tidshorisonter har planeringen?

e Vilka basdata ligger till grund for planeringen/planeringarna?
e Gors utfallsberdkningar i samband med gallringsplaneringen?
o Utfors atgédrder t.ex. forrdjning vid gallringarna?

o Vilka rutiner géller vid maskin-resp. forrojningsbortséttningar?
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Efter Telefonintervjun, med Anders Nordvall, gjordes en enkel skiss 6ver forfattarnas
tolkning av den situation som rader vid bortsdttning av t.ex. en avverkning.

Utfallsberakningar
till férréjning och
avverknings bortsattningar

Datainsamling

Faltinventering

Stamvolymer beraknas

Apteringsdatorn ger
stamantalet

Inmétt volym redovisas

Figur 1 visar dataflodet i dag

Skogsbolagen ansvarar for att indata dr korrekt. Berdkningar pa daliga indata skapar,
enligt Lars Lundberg, manga konflikter mellan skogsforetaget och entreprendrerna.
Tvisterna beror av felaktig information for avverkningsobjeken t.ex. medelstammens
volym.

Om en entreprendr skall ldgga ett anbud pa ett objekt, bor uppgifterna vara trovirdiga. Det
skall inte vara lokalkinnedomen som skall avgéra vem som ldgger det ldgsta anbudet.
Flera av pilarna i Figur 1, gér i fel riktning for att gagna ett prissdtningssystem dér fri
konkurrens rader.
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Lars Lundstrom péstr att det pA ménga hall gitt s& langt att maskindgarna visar tydliga
tendenser pé likgiltighet, de menar att det inte 4r négon id¢ att klaga. En dalig bortséttning
kompenseras i det 1anga loppet med en tilltagen erséttning pa nista objekt. Manga
entreprenorer klarar inte av perioder med laga ersdttningar, de saknar en buffert for att
kompensera bortfallet.

Vidare tror Lars att minga av entreprendrerna som resignerat kommer att slas ut p.g.a. den
prispolitik som fors i dag.

Nedan visas en schematisk skiss 6ver hur ett fungerande system skulle kunna se ut.
Skissen dr en tolkning av &sikter som framkommit vid intervjuer med Anders Nordwall

och Lars Lundstrom.

Utfallsberakningar
. . till férréjning och
Féltinventering avverknings bortsattningar

Datainsamling

Stamvolymer beraknas

Apteringsdatorn ger
stamantalet

Figur 2. Ett fungerande system enligt Lars Lundstrom

Pilarna i figuren visar hur flodet av information skulle 16pa for att skapa ett gott
forhandlingsklimat. De smala pilarna visar nér informationsflodet anvinds till
uppf6ljningar m.m..
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Inventeringmetodernas uppldggning varierar bland de tillfrigade skogsforetagen.
Gemensamt for alla dr avsaknaden av enkla och kostnadseffektiva rutiner for uppgifter om
den "sanna' arealen.

Stora variationer mellan berdknade bestandsuppgifter och facit (inmétta kvantiteter) héarror
enligt flera av de tillfrdgade, frin felaktiga arealuppgifter. Ett medelvirde 6ver en period
eller flera objekt kan stimma bra, men for enskilda objekt kan det vara katastrofalt dilig
precision. Enligt Lars Lundberg bor skogsforetag, som jobbar med anbudsforfarande for
objekt/avdelningar, gora sina bestdndsberdkningar pd sikra indata.

For ndrvarande pigar ett samarbetsprojekt mellan MoDo skog AB och SMF dir SLA’s
maskinbortsidttningsmallar ses 6ver. Med en dndrad mall dér kapaciteten for ex. skotaren
baseras pa en medelskotare och med ett pris per kubikmeter, hoppas SMF att
vinstmarginalen skall styra maskinvalet. En modell dir en forvéintad vinstmarginal styr
maskinvalet, 6kar precisionskravet pa bortsdttningsunderlaget.

Gemensamt for modellerna &r att indata kommer frén ett bestdndsregister dér stora
felaktigheter kan férekomma.

Det visade sig, inte helt ovéntat vid intervjuerna, att skogsforetagen har mycket
gemensamt. De jobbar alla efter en modell dédr berdkningsrutiner anvénds for
prioriteringar av objekten (avdelningarna) till den strategiska och operativa planeringen.

Planeringen, kan i grova drag indelas i foljande moment

1. Strategisk planering pa 50-100 ars sikt for att faststélla strategiskamal f6r skogsbruket
1 termer av t.ex. virkesuttag per tio ars period.

2. Taktiskplanering pé 3-10 ars sikt for att bl.a. identifiera de avdelningar som &r
lampligast for behandling under perioden.

3. Kortsiktig planering (operativ planering) pa 1-12 manaders sikt for att genomfora
beslutade atgérder pé ett effektivt sitt.

Uppgifter frén det nuvarande bestdndsregistret anvénds flitigt vid viktiga beslut samt vid
forsok till atgdrdsoptimering.

Domén Skog och MoDo anviénder (IP) indelningspaketets rutiner till den strategiska
planeringen.IP ( Jonsson mfl.) ger en tinkt ekonomiskt optimal 1angsiktig planering av
skogsbruket. IP saknar ocksd mojligheten till att sdsongsplanera avverkningar och
optimalt maskinval for bestandet. SCA har valt att anvinda en egen modell.
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Diagram 1. Volymskattningens relativa medelfel(%) som funktion av provyteantalet och metod for
simuleringsalternativ Skog 4
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Diagram 2. Tidsatgangen i minuter per avdelning for olika inventeringsmetoder och provyteantalet
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Diagram 3. Volymskattningens relativa medelfel(%) som funktion av provyteantalet och metod foér
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simuleringsalternativ Skog 11
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Diagram 4. Volymskattningens relativa medelfel(%) som funktion av provyteantalet och metod for
simuleringsalternativ Skog 11
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Diagram 5. Tidsatgangen i minuter per avdelning for olika inventeringsmetoder och provyteantalet
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Diagram 6. Tidsatgangen i minuter per avdelning fér olika inventeringsmetoder och provyteantalet
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Diagram 7. Volymskattningens relativa medelfel(%) som funktion av provyteantalet och metod for
simuleringsalternativ Skog 10
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Diagram 8. Tidsatgangen i minuter per avdelning fér olika inventeringsmetoder och provyteantalet
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Diagram 9. Volymenskattnigensrelativa medelfel(%) som funktion av provyteantalet och metod for
simuleringsalternativet Stor skog
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Diagram 10. Tidsatgangen i minuter peravdelning for olika for olika inventeringsmetoder och

provyteantalet
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