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Förord 

Detta arbete har författats, av elever på jägmästarlinjen, som ett moment i påbyggnadskursen 
"Primärproduktionens planering". Elevernas arbeten föreligger i halvbearbetat skick, varför en viss heterogenitet 
får anses vara ursäktad. 

Till grund för beräkningar och analyser ligger data insamlat på Östads stiftelses marker under augusti/september 
1993, 1994 och 1995. All inventering och de efterföljande analyserna har utförts av studenter under 
lärarhandledning. I analyserna har det skogliga planeringsverktyget "Indelningspaketet" använts tillsammans 
med de geografiska informationssystemet SkoGIS .  

Planeringsobjektet utgör endast en del (ca 211 O ha prod. skog) av stiftelsens totala markinnehav. 

Följande elever har deltagit i 1995 års fältarbete och de efterföljande analyserna vintern 95/96: 

Per-Åke Andersson 
Ulf Andersson 
Patrik Bengtsson 
Peter Christoffersson 
Fredrik Eriksson 
Fredrik Johansson 
Mats Johansson 
Roger Johansson 
Fredrik Karlsson 
Stefan Mattson 
Anders Nyberg 
Daniel Olsson 
Erik Persson 
Samuel Ståhl (skogsmästare med arbetsplats Stora skog) 
Raymond Wide 

Östads stiftelse har bidragit med medel och ställt logi och lokaler till förfogande. Styresman Patrik Ahlströmers 
intresse och personliga engagemang har bidragit till det entusiastiska arbete som eleverna har visat upp på 
kursens olika moment. Vi tackar Östads stiftelse och dess personal för det hittillsvarande samarbetet och hoppas 
på ett fortsatt gott sådant. 

Umeå den 20 juni 1996 

Sören Holm Tomas Thuresson 



l. Inledning 

Denna rapport innehåller strategiska och ta ktiska planer för större delen av Östad sti ftelses 
skogsinnehav. Planerna är utförda med hjälp av Indelningspaketet (Jonsson m fl l 993) och 
med det geografiska informationssystemet SkoGIS .  

Arbetet har utförts av studenter tillhörande skogsfakulteten vid SLU, under kursen 
Primärproduktionens planering (betecknad UI -6) 

Fältinventeringen av skogstillståndet på den berörda fastigheten genomfördes av studenterna 
under två veckor i början av september 1 995 .  Analyser och bearbetning av data ägde r um 
under kursens teoridel i Umeå, vilken pågick i fem veckor. 

I rapporten redovisas sju alternativa avverkningsplaner på strategisk och taktisk nivå. 
Planerna ski ljer sig åt i avseende på realräntan och den framtida prisnivå som används i 
beräkningarna. Vilken ränta och prisnivå som skall användas bestäms av ägarna, styrelsen 
eller motsvarande beslutsfattare. Planeraren,(i vårt fall studenterna), ska fatta sådana beslut. 
De sju avverkningsplanerna skall därför enligt ovanstående resonemang ses som 
beslutsunderlag för Östads sti ftelses ledning när den slutgiltiga valet av avverkningsplan tas . 

Sy ftet med Indelningspaketet (IP) är att ta fram en strategisk skoglig plan för den fastighet 
som analyseras . IP innehåller de viktigaste komponenterna för detta: målformulerings-, 
inventerings-, konsekvensberäkning- och optimeringskomponenter. De strategiska resultaten 
kan även anv ändas effektivt i den följande taktiska planeringen m h a statistiska metoder. 

De taktiska planerna är framtagna m h a GIS (se ovan) . Den taktiska planeringens mål är att 
tillfredsställa den strategiska (övergripande) planeringens mål vad gäller totala 
avverkningsnivåer och ekonomiskt resultat de närmaste 5- l O åren. Samtidigt skall planeraren 
väga in andra vi ktiga faktorer, som samordning av resurserna areellt, naturvårdsaspekter och 
landskapseffekter mm. 

Med hjälp av med regressionsanalys skattade så kallade "inoptimalförluster " kan olika hänsyn 
på beståndsnivå vägas mot varandra på ett ekonomiskt rationellt sätt. Kort sagt kan man säga 
att maxi mala nyttan kan uppnås till minsta möj liga kostnad. 

Jonsson, B. , Jacobsson, J. & Kallur, H. 1993. The Forest Management Planning Package. Theory and 
Application. Studia Forestalia Suecica.no. 189. 



2. Beskrivning av Indelningspaketet 

Skogen är en komplicerad produktionsapparat, som kan påverkas genom olika åtgärder. Syftet 
med skogsindelning eller skoglig planering och förvaltning är att för varj e del av skog en välja 
rätt åtgärd vid rätt tidpunkt. F ör att uppnå detta syfte krävs det metoder för att: 

• formulera målet för skogsbruket 
• inventera skogen för att få ett underlag för olika prognoser 
• göra prognoser över utfallet av olika skötselalternativ 
• optimera valet av skötselalternativ 

Indelningspaketet är ett mät- och beräkningssyste rn för strategisk och taktisk skoglig 
planering, som är sammansatt av alla dessa komponenter. Komponenterna har från bör jan 
skräddarsytts just för att fungera väl tillsammans i ett syste rn. 

Planeringen brukar indelas i olika nivåer: normativ, strategisk, taktisk och operativ planering. 
Vid den no rrnativa planeringen sätts övergripande mål upp för verksamheten. I Östads fall är 
målet att långsiktigt ku nna stödja  undervisning och forskning med pengar. I målsättningen 
ligger således krav på både hög och jämn avkastning. Vid den strategiska planeringen söker 
man det program som bäst uppfyller detta långsiktiga mål . Indelningspaketet är alltså främst 
ett hjälpmedel att finna detta program. Indelningspaketet ger dessutom en vägledning för den 
taktiska planeringen. 

Planeringen kan också indelas i följande grundko rnponenter: 

• Målformulering 
• Inventering 
• Prognostisering 
• Optimering 
• Implementering 

I Indelningspaketet är dessa komponenter anpassade till varandra och sammankopplade i ett 
syste rn. De ingående komponenterna och deras relationer beskrivs kortfattat nedan. 

Målformulering 

Målet med verksamheten är en hög ochjämn avkastning. Detta medför att besluten inte kan 
baseras på enbart maximalt nuvärde, utan hänsyn bör även tas till ett krav på j ärnnt 
intäktsflöde över tiden. Indelningspaketet löser detta problem genom att utnyttja en 
mål funktion som maximerar nyttan. Denna kan antas ha den egenskapen att marginalnyttan är 
en avtagande funktion av nettointäkten. Genom detta angreppssätt medför målfunktionen en 
strävan mot ett handlingsalternativ med jämn intäktsfördel-ning över tiden. 



Indelningspaketets målfunktion som skall maxime ras : 

U= I e-rtp (NHp)b 

p= l 

där: u 

H 

p 
tp 

nytta 
handlingsalte rnativ 
pe riod 
tid mellan plane ringstill fälle och pe riod 
real kalkyl ränta 
nettointäkt fö r handlingsalternativ H i pe riod p 
jämnhetsparamete r (O< b <= l )  

Den enda paramete r som skilj e r  målfunktionen från ett rest riktionsfritt nuvärde ä r  
jämnhetspa rametern b .  Ju me r b avvike r från l desto stö rre vikt läggs vid jämnhetsk ra vet (vi d 
samtliga be rä kninga r i denna analys har b satts till 0 ,75) .  Ovan nä mnda utjämning kan ske 
genom måttlig öve rhållning elle r fö rtidsavve rkning av slutavve rkningsmogna bestånd. 

Inventering 

Behovet av invente ringsdata är olika vid taktisk respektive st rategisk skoglig plane ring . Vid 
den taktiska plane ringen k rävs en heltäckande besk rivning av alla behandlingsenhete r, dvs 
avdelningar i skogsinnehavet Denna kan av kostnadsskäl ofta inte base ras på objektiva och 
nogg ranna mätninga r. Subjektiva bedömningar måste tillg ripas, med åtföljande risk fö r 
systematiska och slumpmässiga fel .  

Vid den st rategiska plane ringen, som rö r hela skogsinnehavet, ä r  behovet av heltäckande och 
detalj e rad info rmation om alla avdelninga r  mind re .  Samtidigt vill man inte ha systematiska fel 
och k ravet på ett b ra unde rlag fö r långsi ktiga tillväxt-p rognose r är stö rre .  I Indelningspaketet 
har dessa delvis motst ridiga k rav tillgodosetts genom ett invente ringsfö rfarande i två fase r. 

Fastigheten indelas i avdelningar och ett bestånds regeiste r upp rättas genom subjektiv 
invente ring. I de fall när det redan existe ra r  ett registe r kont rolle ras och ajou rfö rs detta. 
Kvaliteten på info rmationen från fas l påve rka r den st rategiska plane ringen endast m ått ligt 
efte rsom be räkninga r och p rognose r base ras på objektiv data ur fas 2 .  Det bö r poängte ras att 
bestånds regist rets kvalitet ä r  av avgö rande betydelse fö r om den st rategiska plane ringen kan 
vägleda den taktiska plane ringen. 



Vid den and ra fasen samlas info rmation genom objektiv invente ring. Fö r att gö ra detta 
effektivt indelas inledningsvis alla bestånd i homogena g ruppe r (st rata) med avseende på 
ålde r oc h volym pe r hektar. Därefte r bestäms hu r många stickp rovsavdelninga r  som skall d ras 
u r  (allokeras) varj e  st ratum. Sedan d ras ett stickp rov av avdelningar genom PPS-u rval mot 
avdelningsarealen. Genom detta fö rfaringssätt kan man fö rsäk ra sig om att stickp rovet av 
avdelninga r  bli r väl fö rdelat på de olika type r av skog som finns på fastigheten. Slutligen 
invente ras  dessa bestånd med en objektiv metod med unge får tio systematiska utlagda 
p rovyto r pe r avdelning, med slumpmässig sta rtpu nkt. Vid invente ringen används antingen 
ci rkelp rovyto r med konstant radie (l O m i äld re skog och 5 m i ungskog), elle r en 
stamtäthetsmetod där endast de till p rovytecent rum åtta närmaste t räden klavas (det 8 :  e t rädet 
bestämme r yt radien) . I plant och ungskog höjdmäts huvudstammar och bistamma r. På 
samtliga yto r bestäms g rundytevägd medelålde r, kvalitet på rotstocken och SI. Provt räden tas 
ut PPS-urval mot g rundytan, och man mäte r diamete r, ba rktj ocklek, höjd, k rong ränshö jd, 
ålde r sa mt kvalitet. På detta vis e rhålls data på t rädnivå, vilket ge r god p recision i p rognose r 
och be räkninga r, samt möj lighet till att redovisa data diamete rklassvis .  

Prognosticering 

Tillväxtp rognosen ä r  rygg raden i den st rategiska skogliga plane ringen. Den d rivande 
variabeln i Indelningspaketet ä r  g rundytan som p rognostise ras med hjälp av Söde rbe rgs 
funktione r fö r det enskilda t rädet. Volymen räknas fram via regionala fo rmhöjdsfunkti one r 
(även dessa enl . Söde rbe rg), vilka med hjälp av p rovt rädsdata kalib re ras med Näslunds stö rre 
volymfunktione r. Sålunda beaktas i p rognoserna bl.a det enskilda t rädets diamete r, ålde r och 
t rädslag samt tätheten (g rundytan) och boniteten på den p rovyta t rädet stå r på. I 
Indelning spaketet ingå r även funktione r som besk rive r natu rlig avgång. 

Systemet ge r möj lighete r att fo rmule ra ett sto rt antal skötselalte rnativ fö r varj e  
stickp rovsavdelning. Fö r varj e  alte rnativ definie ras ett skötselp rog ram som en kombination av 
gall ringsfo rm, sty rka och åtgärdstidpunkt I skötselp rogammet kan även gödsling ingå. Varje  
skötselalternativs framtida ekonomiska avkastning be räknas fö r va rj e  tioå rspe riod. De 
framtida intäkterna be räknas med hjälp av volymp rognosen, en apte rings rutin samt en 
fö rväntninga r på framtida p risfö ränd ringar. Kostnaderna be räknas med funktione r baserade på 
dagens prise r och p restatione r. Indelningspaketet be räkna r slutligen vilket skötselalternativ 
som ge r högst måluppfyllnad. 

Optimering 

G rundid en bakom optime ringen i Indelningspaketet är att beslutsfatta ren avgö r hu r 
nettointäkte rna skall be räknas (p ris- och kostnadsfö rutsättningar), samt hu r de skall fö rdelas 
öve r tiden ( ränta och j ämnhet) . Dato rk raften används sedan fö r att bland den mycket sto ra 
mängden av skötselalternativ hitta den kombination, som ge r den högsta nivå på 
nettointäkte rna (med hänsyn till de ras fö rdelning öve r tiden) fö r fastigheten totalt. Resultatet 
av optime ringen bli r ett fö rslag till hu r de enskilda stickp rovs-avdelningarna ( och indi rekt 



hela sko gsinnehavet) skall skötas, för att det totalt sett ska bli en hög nivå på nettointäkterna. 
Härigen om ges det bästa handlingsprogrammet för fastigheten som helhet. Utan krav på j ämn t 
intäktsflöde kan varje bestånd skötas på ett optimalt sätt oberoende av de andra. Vid 
jämnhets krav måste hela fastigheten behandlas som en enhet, vilket kan medföra avst eg från 
ett speci fikt bestånds optimala handlingsalternativ. Den sammanlagda kalkylmässi ga 
nuvärdesförlusten som uppstår då fastigheten sköts med hänsyn taget till j ämnhetskrav brukar 
erfarenhetsmässigt uppgå till ett par procent av maximalt nuvärde som erhålls utan 
jämnhetskrav Viktiga parametrar vid optimeringen är kalkylräntan och jämnhetsparametern. 

Implementering 

Samtliga prognoser och beräkningar i Indelningspaketet utförs på stickprovs-avdelningarna . 
Vid implementeringen försöker man överföra resultaten så att de gäller samtliga avdel ningar 
genom a tt skapa prioritetsfunktioner. Dessa funktioner framställs genom att utnyttja samband 
mellan s tickprovsavdelningarnas egenskaper och deras inoptimalförluster för vald åtg ärd. Det 
framställs en funktion för varje åtgärd (gallring ,slutavverkning och ev gödsling) . 
Prioritetsfunktionerna tillämpas d äre fter på registerdata, varvid inoptimalförlust kan s kattas 
för samtliga avdelningar. Med hjälp av avdelningarnas inoptimalförlust kan sedan 
avdelningarna rangordnas e fter angelägenhetsgrad, vilka därmed ger en vägvisning vid den 
operativa planeringen. 



3. Urval av stickprovsavdelningar 

1 995 års inventering utfördes på 875 .4  ha av fastigheten (prod skogsmark) . Före det at t 
utlottning av stickprovsavdelningar utfördes, delades den del av fastigheten som skull e 
inventeras in i homogena grupper så kallade strata. strati fieringen skedde uti från de u ppgifter 
om ålder och virkesförråd i det ursprungliga beståndsregistret 

Volymklasser 

Åldersklass 0- 1 0  1 1 -30 3 1 -60 6 1 -1 00 1 0 1 - 1 50 1 5 1 -200 20 1 -260 26 1 -320 32 1 +  Summa 
Kal 7 o o o o o o o o 7 

3- 1 0 1 0.2 3 o o o o o o o 1 3.2 

1 1 -20 3.4 1 38.9 70.8 1 o o o o o 2 1 4. 1  

2 1 -30 o o 1 2  57.6 4. 1 4.3 o o o 78 

3 1 -40 o o 0.7 5 1 . 1 62.3 20.7 2.4 o o 1 37.2 

4 1 -50 o o o 4 30 52.7 1 3.6 o o 1 00.3 

5 1 -60 o o o o 4.4 46.5 39.9 o o 90.8 

6 1 -70 o o o 4.2 o 3. 1 53 5 o 65.3 

7 1 -80 o o o o 9.2 24. 1 23.6 2 1 .7 o 78.6 

8 1 -90 o o o 2.9 7.3 4. 1 20.5 2.8 o 37.6 

9 1 - 1 00 o o o o o o o 27.6 8.9 36.5 

1 0 1 - 1 1 0  o o o o 9.9 o o o o 9.9 

1 1 1 - 1 20 o o o o o o o o 2.3 2.3 

1 2 1 - 1 30 o o o o o o o o o o 
1 3 1 - 1 40 o o o o o o o o o o 
1 4 1 - 1 50 o o 4.6 o o o o o o 4.6 

1 5 1 - 1 60 o o o o o o o o o o 

Summa 20.6 1 4 1 .9 88. 1  1 2 1 1 27 1 56 1 53 1 1 .2 1 1 .2 875.4 

Figur 3.1 Den inventerade delen av fastigheten uppdelad i stratum efter åldersklass och 
volymklass. Arealen angiven i hektar. 

Strata valdes så att den totala arealen inom vart stratum blev unge får lika stor. Antalet strata 
bestämdes till 7 st. Antalet stickprovsavdelningar valdes proportionellt mot var stratumareaL 
Med detta menas att avdelningar med stor areal har större sa nnolikhet att komma med än de 
med liten areal . Den representativa arealen (total stratumareal /antal stickprovsavd.)  anger hur 
stor areal stickprovsavdelningen motsvarar av den totala fastigheten. T otalt inventerades 3 5 
avdelningar 1 995 .  

Tabell 3.1 Sammanställning av stratum. 

stratum Antal stickprovs- Areal Representativ 
nummer avdelningar areal l inv. Avd 
l 7 1 62 .5  23 .2 1 
2 3 1 4 1 .4 47. 1 3  
3 5 1 28 . 3  25 .66  
4 5 1 44 . 1 28 . 82 
5 4 77 .8 1 9 .45 
6 6 1 1 3 .9 1 8 .98  
7 5 1 07.4 2 1 .48 



4. Beskrivning av skogstillståndet 

S ammanställningen a v  skogstillståndet bygger på data in venterade av  j ägmästarstuden ter unde r åren 
1 993 ,  1 994 och 1 995 .  Detta innebär att beskri vningen endast g rundar sig på den del av fastigheten 
som är i n venterad. 

ståndortsindex variera r för tall mellan T 1 6  och T28 , för gran mellan G24 och G36 , e nligt fig ur 4 .1. 
Som synes domineras fastigheten a v  granskog med SI G28-G32.  
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Figur 4.1 Bonitetsklassernas fördelning över arealen. 

Åldersklassfördelningen har sin tyngdpunkt på den yng re skogen ( 1 1 -50 år), i ö vrigt är fördelningen 
relati vt j ämn. Se figur 4 .2 nedan. 
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Figur 4.2. Aldersklassfördelningen. 



Trädslagssammansättning i % av volym. 

Löv 
11% Tall 

Gran 
65% 

Fig. 4. 3 Procentuell trädslagssammansättning. 

Trädslagsfördeln ingen på fast igheten är enl igt figur 4 .3  ovan : 65 % gran, 24 % tall oc h Il % l öv. 

Nedan föl jer slutl igen en åldersklassv is sammanställn ing av produkt iva marken. 

Ålderskl. Volvägd ålder Areal Volym Tillväxt 

Kal o 3 1  o o 

1 - 1 0  8 93 Il 2 
1 1 -20 14 429 3 1  4 
2 1 -3 0  23 32 1  1 1 4 7 
3 1 -40 33 273 1 60 7 
4 1 -50  43 206 1 98 7 
5 1 -60 53  1 42 230 7 
6 1 -70 63 1 57 245 7 
7 1 -80 73 2 1 4  253 6 
8 1 -90 83 1 1 5 250 6 
9 1 - 1 00 93 83 284 6 
1 0 1 - 1 1 0 1 03 3 5  29 1 5 
1 1 1+ 1 1 9 9 2 1 8  3 

TOT 53 år 21 07 ha 154m3sk/ha 6m3sk/ha,år 



5. Kalibrering av avdelningsregistret 

V id den strateg iska planer ingen av en fast ighet behöver man ett reg ister över alla best ånd som 
ing år  i fast igheten. Reg istret bör innehålla de vikt igaste uppg ifterna som beslutsfattaren kan 
tänlcas behöva när han skall ta beslut om åtgärder på fast igheten. T ill exempel behöver man 
uppg ifte r  om beståndens volym, ålder och t illväxt. Att upprätta ett reg ister som innehåller 
värden s om är mycket nära de sanna kräver en noggrann inventer ing. Att inventera alla 
bestånd över hela fast igheten med sådan noggrannhet skulle bl i väld igt kostsamt. Därför 
genomfö r man först en heltäckande subjekt iv inventer ing som är snabb och b ill ig. Nac kdelen 
är dock att det följer med både slumpmäss iga och systemat iska fel .  För att komma t illrätta 
med detta problem görs däre fter en obj ekt iv inventer ing, där tar man ett st ickprov av reg istrets 
avdeln in gar och mäter dessa noggrannare . Då kan man skatta det systemat iska felet hos den 
subj ekt iva inventer ingen. V idare antar man att alla avdeln ingar i reg istret är uppmätta med 
l iknande systemat iska fel som de avdeln ingar man inventerat obj ekt ivt. D äre fter kan man 
kal ibrera hela reg istret. Detta görs med en matemat isk metod som kallas regress ionsanalys .  

I regressionsanalysen anpassas en matemat isk funktion t ill datamater ialet p å  s å  sätt att den 
kvadrat iska avv ikelsen mellan funkt ionen och datamater ialet m in imeras . Man utgår från att 
det för varj e egenskap i st ickprovets avdeln ingar finns ett värde från både reg istret och från 
den obj ekt iva inventer ingen. Då kan reg istrets data användas för att skatta det "sanna" värdet 
av en v iss  egenskap.  V ikt igt är då att ha ett klart begrepp om vilka samband som råder mellan 
egenskaperna för att kunna ta fram en användbar modell för den matemat iska fu nl<:tionen. 

För kal ibrer ingen av reg istret över Östads skogar användes en l injär modell, den sk inversa 
metoden, se nedan. 

Objekt ivt värde = a+ b * X+ c * Y+ . . .  , 

där a och b är konstanter och X och Y är var iabler ur beståndsreg istret. 

Genom a tt använda de nna funl<:tion beräknas en skattn ing av ett objekt ivt inventerat värde för 
egenskaperna i varje avdeln ing. Detta värde är det värde som l igger t ill grund för de fo rtsatta 
beräkn in garna av t illexempel inopt imalförlusterna. 
Kal ibrer ingen kan bara korr igera för reg istrets systemat iska fel .  Därmed finns de 
slumpmäss iga felen kvar. För att det skall vara men ingsfullt med kal ibrer ing krävs att man 
redan från börj an har ett bra reg ister, dvs ett dål igt reg ister kan inte kal ibreras t ill ett bättre. 
Det är äv en nödvänd igt att de systemat iska felen är konsekventa och inte var ierar mellan 
avdeln in garna. 

Volymkalibrering 

V id j ämförelse mellan reg istrets värden och resultatet av 1 995 års inventer ing av Östad 
framkom att t illräckl igt starka samband finns hos en var iabel, volymen.När reg istrets 
volymvärden jämförs med volymvärden från den objekt iva inventer ingen kan ett systemat iskt 
fel anas, reg istervolymerna är konstant l ite för låga. Nedan beskr ivs regress ionsfun l<:tio nen 
som reg istret kal ibrerades med. 

Skattad objekt iv volym =- 7, 1 02270 + 1 ,796075 * reg istervolym - 0,002627 * reg istervolym 2 



6. Priser och kostnader 

6.1 Priser 

Två grundprislistor har använts : 

l. "Prislista för Östad 1995/1996", och 
2. "Framtidsprislista för Östad". 

Ur dessa har de två olika prislistorna som använts vid den strategiska planeringen skapats : 

A . Den prislista som i arbetet benämns "Östads prislista" startar i dagsläget med prislista 
l, varefter en med tiden successiv övergång till prislista 2 sker. Övergången anses helt 
avslutad efter lO år. 

B. Den prislista som i arbetet benämns "Dagens prislista" (eller "Normal prislista") 
består av prislista l allt framgent. 

De båda grundprislistorna framgår av omstående sidor. 

6.2 Kostnader 

De kostnader som beaktats är kostnader för slutavverkning, gallring och föryngring. 

Kostnadsfunktioner har skattats genom två steg : 
l .  För ett antal bestånd på Östad har kostnader beräknats genom att använda 

bortsättningsunderlag från skogssällskapet 
2. Ur dessa grundvärden har sedan sekundära kostnadsfunktioner skattats .  Funktionernas 

allmänna form är enligt indelningspaket-standard, men koefficienterna är anpassade 
till att gälla för Östad. 

Kostnadsfunktionerna inbegriper indirekta kostnader för planering och administration. 

slutavverkning 

K= 1740 + 41.97*V + 11.52*S, 

där: K är kostnad i kr/ha, 
V är uttag i m3sk/ha, 
S är uttag i st/ha. 

Lägsta använda kostnad: 60 kr/m3sk 



Gallring 

K= 750 + 55.67*V + 6.09*S 

där: K är kostnad i kr/ha, 
V är uttag i m3sk/ha, 
S är uttag i st/ha. 

Lägsta använda kostnad: l 00 k3/m3sk 

Föryngring 

Föryngringskostnaderna är periodiserade (Tab. 6.3), dvs utslagna på flera femårsperioder, för att beakta 
hjälpplantering och röjning. I dessa periodiserade kostnader (som gäller kal och framtida kal mark) ingår poster 
som markberedning plantering, vissa arealer hjälpplantering, röjning etc . 

På vid inventeringstillfallet existerande föryngringar kunde förrättningsmännen/kvinnorna föreslå om 
hjälpplantering resp. röjning var en bra åtgärd. Om så skedde sattes kostnaden för den berörda arealen till : 

Röjning: 
Hjälpplantering: 

3700 kr/ha 
5200 kr/ha 



VI_PRIS.xls 

FRAMTIDSPRISLISTA FÖR ÖSTAD 
Massavedspriser 

Timmerpriser (kr/m3to) kr/m3fub 

Tall: 335 

ITALL l Gran: 360 

Löv: 335 

Diam. topp ub: 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

s 541 563 596 607 695 750 805 860 888 915 

0/S 541 563 596 607 618 640 662 673 684 695 

v 492 503 525 525 530 530 536 536 536 536 

VI 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 

Längdkorrektion: 

Längd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55 

Korrektion (%) 92 94 96 98 100 102 104 108 11 o 

! GRAN l 
Diam. topp ub: 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 

s 485 502 523 550 561 576 587 611 622 633 633 633 606 606 595 563 498 

0/S 475 491 513 539 549 565 576 600 612 622 622 633 595 595 584 552 487 

v 475 491 502 513 513 517 523 534 534 534 534 534 528 507 491 491 469 

VI 371 371 371 371 189 189 189 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

Längd korrektion: 

Längd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55 

Korrektion (%) 90 94 98 102 100 106 109 113 115 

Sida 2 



VI_PRIS.xls 

PRISLISTA FÖR ÖSTAD 1995 
Massavedspriser 

Timmerpriser (kr/m3to) kr/m3fub 

Tall: 335 

ITALL l Gran: 360 

Löv: 335 

Diam. topp ub: 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

s 492 512 542 552 632 682 732 782 807 832 

0/S 492 512 542 552 562 582 602 612 622 632 

v 447 457 477 477 482 482 487 487 487 487 

VI 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 

Längdkorrektion: 

Längd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55 

Korrektion (%) 92 94 96 98 100 102 104 108 110 

! GRAN l 
Diam. topp ub: 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 

s 441 456 475 500 510 524 534 555 565 575 575 575 551 551 541 512 453 

0/S 432 446 466 490 499 514 524 545 556 565 565 575 541 541 531 502 443 

v 432 446 456 466 466 470 475 485 485 485 485 485 480 461 446 446 426 

VI 337 337 337 337 172 172 172 173 173 173 173 173 173 173 173 173 173 

Längd korrektion: 

Längd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55 

Korrektion (%) 90 94 98 102 100 106 109 113 115 

Sida 1 



SVKOSTN.xls 

Föryngring för icke etablerad skog, Östad -94 

Areell fördelning av Periodiserade kostnader (kr/ha), 
Bonitets- barrföryngring (%) per 5-årsperiod 
klass Tall- Gran- Naturl. Per. 1 Per. 2 Per. 3 Per. 4 

plant. plant. föryngr. (Ar O) (Ar 5) (Ar 1 O) (Ar 15) 
T18/G16 100 1500 2600 
T20/G18 50 50 6500 1600 3100 
T22/G20 60 40 7500 1600 3200 
T23/G23 75 25 7500 2000 3700 
T24/G26 75 25 7500 2000 3700 
T25/G29 95 5 11800 3600 3700 
T26/G32 95 5 11800 3600 3700 
T27/G35 95 5 11800 3600 3700 

Sida 1 



7. strategiska planförslag på del av Östads skogar 

7.1 Resultat Östads prislista med l% ränta 

Vid l pr ocents ränta flu ktuerar nettointäkten kraftigt mellan olika perioder om inget krav på 
j ämnhet införs . Östads prislista i nnebär att virkespriserna stiger i andra tioårsperiod och gör 
det opti malt med avverkning då. Vid jämnhetskrav ligger nettointäkten på en betydligt 
j ämnare nivå. 
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Figur 7. 1 .1 Nettointäkt dels med och dels utanjämnhetskrav med Östads prislista och 1 %  
ränta. 

Välj s alternativet med j ämnhetskrav blir avverkningsnivån relativt konstant, dock något lägre 
första perioden. Andelen gallring är högst i de två första perioderna på grund av fastighetens 
åldersklassfördelning. 
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Figur 7.1 . 2 Avverkningsnivåns utveckling med jämnhetskrav uppdelad på slutavverkning och 
gallringför de JO kommande tioårsperioderna. Östads prislista med 1% ränta och 

jämnhets krav. 

Vikesförrådet kommer vid l% r änta att stiga med unge får 40 m3 s klha på 40 år för att sedan 
stabiliseras runt 200 m3 s klha. Andelen gran kommer att öka på tallens bekostnad. Det beror 



på att IP speci ficerar föryngringar m a p bonitetsklassen på ståndorten vilket medför at t 
fastigheter med hög medelbonitet som Östad får en ökande andel gran Andelen löv minskar 
under de första 5 tioårsperioderna för att sedan öka. 
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Figur 7.1 .3 Virkesförrådets utveckling de kommande tioårsperioderna uppdelade efter 
träslag med Östads prislista och 1 %  ränta ochjämnhetskrav. 



7.2 strategisk planering "Östads prislista" och 2,5 % ränta (grundalternativet). 

Nettointäkter 
Med ett räntekrav på 2 ,5  % fluktuerar intäkte rna kraftigt om inga krav på j ä mnhet öve r tiden 
förs in i målfunktionen. Vid jämnhetskrav ligger nettointäkten på en betydligt j ämnare nivå. 
Om verksamheten åläggs krav på jämn avkastning varierar nettointäkten för de olika 
periode rna mellan ca 2 400 000 kronor och 3 200 000 kronor. Utan jämnhetskrav vari erar den 
årliga intäkten mellan ca l 700 000 kronor och 4 3 00 000 ( figur 7 .2 . 1 ) .  

Årlig nettointäkt med och utan jämnhetskrav 
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Figur 7.2.1 Nettointäktsprofil med och utan krav på jämnhet över tiden, med 
Östads prislista och 2, 5 % ränta. 

Avverkning 
Den årliga avverkningsvolymen ökar de närmaste tioårsperioderna och kulminerar efte r ca 40 
år för att därefter sjunka. Volymförhållandet mellan gallring och slutavverkning kommer att 
vara oförändrat över tiden ( figur 7.2 .2) .  De angivna volymerna avser uttaget per år (m 3sk /ha) i 
medeltal för respektive tioårsperiod. Uttagen varierar mellan 1 2  000 och 1 5  000 m 3sk per 
period. 

l Total årlig avverkning 
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Figur 7.2.2: Uttagsnivåer för gallring och slutavverkning över tiden, med Östads 
prislista och 2, 5 % ränta samt krav på jämn avkastning. 



Virkesförråd 

Virkesförrådet per hektar för tall kommer på sikt att sjunka till unge får en fjärdedel av dagens 
nivå. Lövandelen kommer att sjunka något för att sedan öka till den nivå som är idag. 
Granandelen däremot kommer succesivt att öka. Efter l 00 år kommer nivån att ligga ca 3 0  % 
högre j ämfört med idag. Sammantaget ger detta ett i stort sett oförändrat virkesförråd med ett 
genomsnitt på unge får 1 50 m 3sk per hektar. 
Se figur 7.2 . 3 .  

En av anledning arna till att tallens andel av förrådet sjunker är att markerna är bättre lämpade 
för gran än för tall. Boniteterna är höga , tallen blir av dålig kvalitet och betalas därefte r. 
Därför sker plantering efter slutaverkning till största delen av gran. 
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Figur 7.2.3: Virkesförrådets utveckling över tiden fördelat på trädslag, med Östads 
prislista och 2, 5 % ränta samt krav på jämn avkastning. 



7.3 Resultat Östads prislista med 4% ränta. 

Använd er vi oss av ett ränte krav på 4 % får vi som synes en betydligt hög re avve rkningsnivå och 
därmed ett hög re netto (fle r bestånd unde rstige r våra krav på fö rräntning) . Vidare ge r Östads p risli sta 
(höjda vi rkesp rise r) att det ä r  bätt re att vänta med avve rkningar  till nästa pe riod. Modellen me d 
j ämnhetsk rav ge r natu rligtvis en betydligt j ämna re nettointäktsnivå. 
Se figu r  7.3 . 1 .  
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Figur 7.3.1. Nettointäkter över tiden. Östads prislista, 4% ränta. 

Avverkningsnivån bli r vid j ämnhetsk rav relati vt konstant, fö rutom de fö rsta pe riodernas höga ni våe r. 
Detta gälle r nivån fö r såväl slutavve rkning som gall ring. Se figu r 7 .3 .2 nedan. 

1 O-års perioder. 

1111 slutavverkning 
m Gallring 

Figur 7.3.2. Avverkningsvolymer. Östads prislista, 4% ränta. 

Vid 4 %  ränte krav komme r vi rkesfö rrådet att fluktue ra enligt figu r  7 .3 . 3 .  På g rund av den ringa 
plante ringen av tall på fastigheten, komme r den su ccessivt att minska till fö rmån fö r g ranen. 
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Figur 7. 3. 3. Virkesförrådets utveckling över tiden. Östads prislista, 4 % ränta. 



7.4 Resultat av strategiska beräkningar med "dagens prislista" och l % ränta. 

Vid berä kningarna inför den strategiska planerin gen har beräknats två olika opti mala 
handlingsprogra m, både för ett alternat iv helt utan krav på jämnhet i intäkten och ett alternativ 
med ett visst krav på jämnhet. Den kalkylr änta vi använt är l% och priserna i modelle n är 
satta enligt de idag gällande i o mrådet. I diagra mmet nedan redovisas nettointäkte rnas 
beräknade utveckling för de närmaste l O tioårsperioderna. 

Nettointäktens utveckling över tiden vid olika jämnhetskrav 
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Figur 7. 4.1: Nettointäktens utveckling över tiden vid olika jämnhetskrav 

De beräkningar vi utfört ger en utveckling på avverkningsnivån enligt de båda nedanstående 
diagrammen för alternat iven med och utan j ämnhetskrav: 

Virkesförrådets utveckling vid jämnhetskrav 
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Figur 7.4.2: Virkesförrådets utveckling vidjämnhetskrav fördelat på trädslag. 

o Löv 

11Gran 

111111Tall 



250 

200 

"C � 1 50 oC'CS.... ,.::.:: 
:o � 1 00 u.. g 

50 

o 

Virkesförrådets utveckling utan jämnhetskrav 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

Period (10-års) 

Figur 7.4.3: Virkesförrådets utveckling över tiden för varje trädslag, vid beräkning utan 
jämnhetskrav 

Vi ser att beräkningarna på sikt ger en allt högre granandel på bekostnad av tallandelen. 
Orsaken kan till e xempel vara att prislistan inte riktigt ger tallen det värde den borde h a  i 
förhållande till dess kostnader /växttid, i en jämförelse med gran. Givetvis kan orsake rna vara 
andra, varför vi lämnar dörren öppen för läsarens egna spekulationer. Vi ser också att det 
verkar vara optimalt att ha ett något högre virkesförråd än dagens, vid v årt låga ränte laav, 
någonstans runt 200 m 3sk /ha. 

Även av verkningsnivån varierar naturligtvis med tiden och också med om man väljer att 
kräva j ä mn avkastning eller inte . Detta har vi redovisat i nedanstående diagram: 

20000 

1 8000 

1 6000 

C) 1 4000 
s::-·- = 1 2000 S:: • • v 
� � 1 0000 

� 'E 8ooo 

�- 6000 

4000 

2000 

o 

1 2 

Avverkningsvolymer vid jämnhetskrav 

3 4 5 6 7 8 9 

Period (10-års) 

1 0  

i D slutavverkning �· 
l• G�ring

·--�.! 

Figur 7. 4. 4: Avverkningsnivåns utveckling över tiden, fördelat på gallring och slutavverkning 
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Figur 7. 4.5: Avverksnivåns fördelning över tiden vid beräkning utan jämnhets krav, fördelat 
på gallring och slutavverkning. 

Vi ser att avverkningsnivån varierar mycket kraftigt över tiden vid beräkning utan 
j ämnhetskrav, i förhållande till beräkning med j ämnhetskrav. Vi ser även här att 
beräkningarna rekommenderar att man håller en något lägre avverkningsnivå i början av 
perioden, så att virkesförrådet höj s . Detta är, som tidigare sagts, ett resultat av det låga 
räntekravet. 



7.5 Resultat från den strategiska planeringen 95 års prislista och 2.5% ränta 

Nettoint äkten varierar kraftigt mellan perioderna om inget krav på jämnhet finns. Med 
j äm nhetskrav får man ett j ämnt intäktsflöde åtminstone de åtta närmaste tioårsperiode rna (80 
år) . På mycket lång sikt kan man ana en nedgång för nettointäkterna. Fastighetens nuv ärde 
uppgår till 66668 kkr utan jämnhetskrav och 6563 1 kkr med j äm nhetskrav. 
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Figur 7.5.1 Arlig nettointäkt varje tioårsperiod med eller utanjämnhetskrav. 

Optimal årlig avverkningsnivå redovisas som ett medelvärde för tioårs perioden fördelad på 
gallring och slutavverkning för alternativet med krav på j ämnhet. Avverkningsnivån följer 
(inte helt oväntat) intäktskurvan och är följaktligen relativt j ämn de n ärmaste åtta perioderna. 
Ä ven förhållandet mellan gallring och slutavverkning är någorlunda konstant. 
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Figur 7. 5. 2 Arlig avverkningsnivå fördelad på gallring och slutavverkning med 
krav på jämnhet för nettointäkterna 

Virke sfö rrådet varierar mellan 140 och 1 5 5 m 3sk /ha så länge nettointäkten är någorlunda 
stabil. Bland träd slagen kommer gran att få en allt starkare ställning framförallt på bek ostnad 
av tall för att till slut utgöra knappt 90% av vir ke sförrådet. 
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Figur 7. 5. 3 Virkesförrådets utveckling de kommande tioårsperioderna uppdelad 
efter trädslag med krav på jämnhet för netto intäkterna. 



7.6 Resultat "Dagens" prislista med 4 % ränta 

En ränta på 4% innebär stora avverkningar de första perioderna. Orsaken till detta är att 
virkesförrådet måste hållas lågt för att förräntnings iaavet skall upp fyllas . 
Ett förräntningskrav på 4 % är en kraftig ökning jämfört med nuläget, skogsskötseln k om mer 
då att förändras kraftigt. 

8000 
7000 
6000 � 

� '-.../ 4000 o 
:j:j <l) 3000 z 

2000 

o 
2 3 4 5 6 

Period (l O år) 
7 8 9 10 

�etto ej _utjämnätl 
j-Netto utjämnat J 

Figur 7. 6.1 Nettointäkten som funktion av tiden med och utan krav på jämnhet. 

Nettot sju nker efter de första perioderna med stora avverkningar och stabiliserar sig efter en 
tid på en nivå omkring 3 ,5 Mkr. Avverkningarna sjunker de första 4 perioderna från 1 8000 
m3 sk till 1 2000 m3sk för att därefter gå upp och stabilisera sig omkring 1 4000 m3 sk. 
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Figur 7. 6. 2 Avverkningarnas fördelning över tiden med jämnhetskrav uppdelat på 
gallring och slutavverkning. 
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Figur 7. 6. 3 Virkesförrådets utveckling över tiden fördelat på trädslag 
vid krav på jämnhet. 
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Virkesförrådet sjunker från ca 1 40 m3 s k:/ha till som lägst 1 20 m3sk :/ha om 40 år. Därefter 
stiger åter virkesförrådet till l 50 m3 sk :/ha för att åter sjunka. På ännu l ängre sikt borde 
förrådet s tabilisera sig . 

Trädslagsfördelningen kommer att förändras un der de kommande l 00 åren med detta 
skötselalte mativ. Granandelen kommer att öka kraftigt från 40 år och framåt medan 
tallandelen sjunker. Lövvirkesvolymen sjunker under de första fyra perioderna för att därefter 
gå upp o ch stabiliseras omkring l O m3s k:/ha. 



7.7 Ett alternativ med "Östads prislista", 2.5% ränta och hårda gallringar 

Vid 2,5 % ränta fluktuerar nettointäkten kraftigt mellan olika perioder om inget krav på  
j äm nhet införs. Östads prislista innebär att timmerpriserna kommer att öka i framtiden medan 
massavedspriserna sjun ker. Vid jämnhetskrav ligger nettointäkten på en betydligt j ämnare 
nivå (se fig 7 .7 . 1 ) .  
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Figur 7. 7.1 Nettointäkt dels med och dels utan jämnhetskrav med Ö stads prislista, 
2, 5% ränta och hårda gallringar. 

Östads prislista innebär lägre massavedspriser och högre timmerpriser i framtiden. Detta 
innebär att mycket massaved kommer att huggas i period l, dvs innan priserna sjunker. A v 
den totala avverkningsvolymen i period l kommer en stor andel att tas ut i gallringar. Efter 
period l ligger gallringsandelen på en betydligt lägre nivå (se fig. 7 . 7 .2). Andelen 
slutavver kning blir låg i period l men ökar i period 2 då timmerpriserna är högre. 
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Figur 7. 7.2 Avverkningsnivåns utveckling medjämnhetskrav uppdelad på slut
avverkning och gallring för de l O kommande l O-års perioderna. 
Östads prislista med 2, 5% ränta och hårda gallringar. 

Virkesförrådet kommer unge får att ligga mellan 1 40- 1 50 m3s k/ha under de närmaste l 00 
åren. Andelen gran kommer att öka från 96 m3 s klha (period l) till 126 m3s k/ha (period 2) .  
Samtidigt minskar tallen från 35  till 9 m3 sk lha. Lövet kommer att ligga på ca 10 m3sk lha 
under alla perioder (se fig. 7 .7 .3) .  
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Figur 7. 7. 3 Virkesförrådets utveckling de kommande 10-årsperioderna uppdelade 
efter trädslag. Ostads prislista, 2, 5% ränta och hårda gallringar. 



8. Taktisk planering 

Den taktiska planeringen syftar till att implementera resultaten från den strategiska 
planeringen på avdelningsnivå. I detta fall vill vi välja ut vilka bestånd som vi skall avverka 
för att på bästa sätt uppnå uppställda avkastningsmåL 

Urvalet av avdelningar vid taktisk planering sker genom att använda de från den strategiska 
planeringen framtagna prioritetsfunktionerna som bygger på ekonomiska mål. Resultaten från 
inoptimalförlustsberäkningarna används får att rangordna bestånden för gallring och 
slutavve rkning. Utöver detta används annan information som avdelning arnas belägenhet, 
vägnätet, önskad koncentration av avverkningar, naturvårdshänsyn, tillgängliga resurser och 
så vidare vid valet av avdelningar. 

Utgångsmaterialet för planeringen är ett framsk rivet och reviderat avdelningsregister samt en 
digitaliserad skogskarta över fastigheten. Denna karta har reviderats mot bildbotten innan den 
taktiska planeringen tar vid. Revideringen har gjorts separat av de olika grupperna varför viss 
differens i total ingående volym och areal uppkommit. Den reviderade kartan och 
bestånds registret har används för att skapa ett geografiskt informationssystem med hjälp av 
SkoGIS .  Detta har används som verktyg för den taktiska planeringen genom att 
prioritets funktionerna matats in i planeringssystemet så att en rangordning av bestånden me d 
avseende på angelägenhet att avverka erhålls. Vi har även infört andra begränsningar s om 
lägsta tillåtna volym, ålder och liknande för att sortera bort udda avdelningar där funktionerna 
fungerar dåligt. Med prioritetsordningen som grund har vi sedan valt ut avdelningar genom att 
försöka sammanväga denna med andra faktorer som inte fångas in i prioritets funktione rna. 

Vid taktisk planering är man mer beroende av det be fintliga registrets och kartans kvalitet än 
vid den strategiska planeringen. I avdelningar som är mycket heterogena kan funktione rna ge 
felaktiga avverkningsförslag. Registervärdet för en avdelning som kanske egentligen b orde 
vara upp delad i flera mindre ger en bild av en avdelning som inte finns.  Det gör att funktionen 
föreslår avverkning av en avdelning som i verkligheten ser helt annorlunda ut än i registret. 

Den taktiska planeringen ger en mängd avdelningar som kan vara lämpliga att avverka den 
närmaste 5 års perioden. Detta urval ligger till grund för den operativa planeringen av 
åtgärder. 



9 .  Prioritetsfunktioner 

F ör att genomföra skattningar med krav på hög noggrannhet och precision krävs bra 
ingångsdata. Dessa data är dock o ftast kostsamma att samla in och speciellt om det skall göras 
för alla individer i en population. För att minska arbetsinsatsen vid insamlandet och därmed 
kostnaderna görs o fta mätningar på endast en del av populationen - ett sampel. Utifrån 
samplet skattas sedan värden för hela populationen, med varierande skattnings-teknik 
beroende på hur urvalet av samplet gjorts och inventeringstekniken. På Östad har vi fö renklat 
sett använt oss utav sk prioritetsfunktioner för att omföra åtgärdsinformation från samplet till 
alla avdelningar. 

Vid användning av Indelningspaketet för strategisk planering skattas intäkter och virkesuttag 
över tiden för hela fastigheten utifrån ett sampel av avdelningar. F ör dessa samplade 
avdelningar upprättas "optimala handlingsprogram", utifrån vilka inoptimalförluster (IL, 
in optimality loss) skattas för åtgärderna gallring, slutavverkning samt ingen åtgärd. Värdena 
på inoptimalförlusterna för respektive åtgärd jämförs sedan mot det kalibrerade 
beståndsregistret för samplet och ger upphov till prioritetsfunktioner (via regressionsanalys) 
som utifrån registervariabler skattar inoptimalförluster för ovan nämnda åtgärder. De s kapade 
prioritetsfunktionerna appliceras sedan på hela kalibrerade beståndsregistret och på så sätt 
skattas inoptimalförluster för samtliga avdelningar utifrån registervariabler. 
Inoptimalförlusterna används sedan vid den taktiska planeringen för val av åtgärd för 
respektive avdelning. Valet av åtgärd enligt inoptimalförluster vägs sedan samman me d andra 
kriterier som vägförbindelser, avverkningsallokering, naturvårdshänsyn m.fl. för att ta det 
slutgiltiga åtgärdsbeslutet Inoptimalförluster är således ett medel för val av åtgärd och att 
rangordna avdelningar vid implementeringen av strategisk till taktisk planering. 

Det bör dock tilläggas att värdena från de olika prioritetsfunktionerna inte få ses som absoluta 
sanningar som man slaviskt skall följa utan snarare som rangordningstal och ett hjälpmedel 
vid den taktiska planeringen. En viktig förutsättning för att tekniken att använda 
prioritetsfunktioner vid implementeringen av den strategiska planeringen skall ge 
tillfredsställande resultat är ett bra register. 

Under 9 . 1 och 9 .2 redovisa prioritetsfunktioner för slutavverkning och gallring för det 
strategiska "grundalternativet" : 2 ,5 % räntekrav och Östads prislista. Observera att 
parametrarna och variablerna på intet sett är generella utan varierar med krav på räntenivå, 
prislista och skogstillståndet 



9.1 Prioritetsfunktion - Sluttavverkning 

ILSLU = 1 9933 ,060 - 0, 1 4 1  *kalkalvo + 724473 ,674* imegald - 477693 ,82 1 * inkalvo -
1 25 , 889*regald - 8394,0 1 0* invrbvt - 1 ,233 *bjorkbjo 

där variable rna i funktionen står för :  

kalkalv a = kalibrerad registervolym i kvadrat 
imegald = inve rterad registerålder 
inkalvo = inverterad kalibrerad registervolym 
regald = registerålder 
invrbvt = inverterat bonitetsvisande trädslag 
bjorkbjo = procentandel björk i kvadrat 

9.2 Prioritetsfunktion - Gallring 

ILGA = 4259,523 - 1 7,726*procork + 1 ,5 1 6*modald + 98820,747* invkalvo -
1 226 1 0,203 * invSI 

där variable rna i funktionen står för :  

procork = procentandel björk 
modald = (registerålder - 50) i kvadrat 
invkalvo = inverterad kalibrerad registervolym 
invSI = inverterat ståd artsinde x 



l O .  Aktuella taktiska planförslag 

10.1 Taktisk plan "Östads prislista" och l% ränta 

Inoptimalförlusten för slutavverkning och gallring beräknades mha indelningspaketet för 
stickprov s-avdelningarna. Utifrån registerdata och inoptimal förlusterna konstruerades 
prioritetsfunktioner för slutavverkning resp. Gallring för att kunna välja lämpliga bestånd att 
åtgärda. 

Det grundförslag som funktionerna gav korrigerades med hänsyn till sådana saker som inte 
finns i registret. Exempel på detta är avdelningar som ej bör åtgärdas pga naturvårdshänsyn, 
landskapspla nering, rekreation eller att den föreslagna åtgärden är uppenbart orimlig. 
Dessutom är det fördelaktigt att koncentrera åtgärder geografiskt för att minska 
ställkostnaderna, vilket till stor del redan gjorts . 
Samtliga siffror är skattningar. 

Sammanställning: 

Areal (ha) 
Totalt 
slutavve rkning 
Gallring 

-slutavv erkning 
-Gallring 

Netto per m3 sk 
-slutavv erkning 
-Gallring 

Åtgärds förslag 

2 1 08 
53  
489 

Bruttoint (Ida) 
5372 
1 1 577 

285 kr 
248 kr 

Volym (m3sk) 
-Ingående 
-slutavverkat 
-Utgallrat 
-Utgående 

A vvkost (kkr) 
1 1 50  
3409 

3 3 1  808 
14  837  
32 873 

363 523 

N ett o in t (Ida) 
4223 
8 1 67 

slutavve rkning : 
5 1 , 1 77, 41 4, 454, 523 , 565 , 585 , 874, 8049, 8369, 9202, 9575, 9736 
Gallring : 
5, 7, 10, 14, 15, 17, 21, 24, 28, 31, 50, 58, 68, 77, 86, 107, 109, 119, 120, 123, 136, 139, 140, 141, 145, 147, 
149, 151, 152, 153, 154, 169, 175, 178, 182, 210, 211, 212, 213, 215, 216, 218, 219, 222, 227, 236, 238, 242, 
243, 260, 261, 265, 267, 277, 278, 280, 291, 295, 296, 307, 312, 314, 315, 319, 320, 322, 323, 325, 328, 330, 
333, 339, 341, 344, 345, 346, 349, 351, 353, 356, 368, 372, 374, 379, 381, 388, 395, 398, 400, 401, 402, 403, 
419, 422, 425, 428, 429, 432, 434, 436, 437, 442, 444, 446, 456, 461, 471, 479, 480, 481, 493, 506, 515, 516, 
520, 521, 522, 524, 525, 528, 530, 537, 538, 549, 550, 556, 558, 566, 573, 579, 591, 642, 655, 657, 659, 661, 
682, 689, 691, 692, 696, 712, 713, 715, 716, 718, 721, 722, 725, 728, 731, 736, 737, 826, 832, 834, 845, 851, 
855, 860, 863, 870, 875, 902, 903, 905, 909, 9049 



10.2 Taktisk planering "Östads prislista" och 2,5 % ränta (grundalternativet). 

Med hjälp av det geogra fiska informationssystemet SkoGIS har vi gjort en taktisk planering 
för fastigheten Östad. Detta har inneburit att vi med stöd av ett optimalt skötselprogram 
framtage t i IP, Indelningspaketet, har valt ut objekt för slutavverkning och gallring. Den 
taktiska planeringens tidshorisont är 5 år, till skillnad från den strategiska där horisonten 
sträcker sig över flera l 0-årsperioder. 

Det grundförslag till åtgärder som IP gav har i vårt fall bara korrigerats på några få punkter. 
Huvudsakligen har korrigeringar gjorts utifrån fakta som inte funnits i registret, till e xempel 
vad gäller naturvård och rekreation. Dessutom har vi tagit hänsyn till åtgärdsområdenas 
geogra fiska belägenhet. Här har åtgärdskoncentrationer som minskar ställkostnaderna ställts 
mot intresset av att inte öppna upp alltför stora sammanhängande ytor vilka anses försämra 
landskapsbilden. 

Sammanställning över fastigheten: 

Areal (ha) 
- Totalt (inkl impediment) 2308 

- Föreslagen slutavv areal 1 3 8  
- Föreslagen gallrings areal 577 

- slutavverkning 
- Gallring 

Netto per m3sk (kr) 

Bruttoint. (lda) 
1 1  227 
1 3  3 76 

- slutavverkning 284 
- Gallring 24 1 

Volym (m 3sk) 
- Ingående 329872 
- slutavverkat 3064 1 
- Utgallrat 3 8755  
- Utgående 3 3 86 1 5  

Avverkn. kostn. (lda) Nettoint. (kkr) 
2 507 8 7 1 9  
4 03 1  9 344 



Åtgärdsf"örslag: 

Gallringsavdelningar slutavverkningsavdelningar 
Avd nr 1 69 368 558 Avd nr 32 

5 1 75 3 7 1  566 5 1  

7 1 76 372 569 63 

1 0  1 78 374 573 1 77 

1 4  1 86 378 579 264 

2 1  1 88 379 591 269 

22 1 97 3 8 1  642 296 

24 206 388 647 350 

28 208 395 655 424 

3 1  2 1 0 398 657 454 

4 1  2 1 2  400 660 523 

9049 2 1 3  4 0 1  66 1 575 

50 2 1 4  402 662 585 

53 2 1 5 403 667 874 

58 2 1 6  4 1 1 673 8369 

67 2 1 9 4 1 3  677 9202 

68 220 4 1 7 679 8049 

69 222 4 1 9  682 9575 

70 226 425 692 9736 

74 227 428 703 

75 236 429 707 

76 238 4 3 1  709 

77 242 432 7 1 2  

79 243 435 7 1 8 

85 260 436 72 1 

86 265 437 722 

96 267 442 725 

9 8  277 444 728 

99 278 445 735 

1 04 280 446 736 

1 07 2 9 1  456 737 

1 09 307 4 7 1  744 

1 1 5 3 1 2  479 82 1 

1 20 3 1 5 480 824 

1 23 3 1 9 4 8 1  829 

1 25 322 490 832 

1 28 323 493 836 

1 35 325 504 842 

1 36 328 506 844 

1 39 330 5 1 0  845 

1 40 333 5 1 5 85 1 

1 4 1 34 1 5 1 6  855 

1 45 344 52 1 86 1 

1 49 345 525 862 

1 5 1 348 528 865 

1 52 349 530 870 

1 53 3 5 1  536 875 

1 54 353 537 902 

1 55 356 546 903 

1 60 357 549 905 

1 6 1 3 6 1  5 5 0  909 

1 63 362 553 

1 64 365 556 



10.3 Taktisk plan "Östads prislista" och 4% ränta 

A v delningarna är valda efter våra prioritetsfunk:tioner. I vissa fall har vi valt andra avdelninga r  
än d e  som är lämpligast enligt prioritetsfunk:tionerna. Detta har vi gjort för att minska 
ställkostnader och för att avdelningarna i vissa fall är svåråtkomliga på grund av omgivande 
vatten, myrmarker etc. 

Sammanställning 

Areal (ha) 
-Totalt 
-slutavv erkning 
-Gallring 

-slutavv erkning 
-Gallring 
-Totalt 

2 1 07 
1 85 ,8  
73 5 , 5  

Bruttointäkt (kr) 
1 5652049 
1 57925 1 1  

Netto per m3 sk (kr /m3 sk) 
-slutavverkning 298 
-Gallring 244 

Volym (m3sk) 
-Ingående 
-slutavverkning 
-Gallring 
-Utgående 

3 3 0954 
5 1 1 75 
45993 

3 1 05 04 

Avverkningskostnad (kr) 
404326 

Netto (kr) 
1 5247723 
1 1 2 1 4586  
264623 09 

4577925 



Åtgärdsförslag: 

Slutavverkningsavdelningar: 

32, 39, 51, 63, 174, 177, 202, 258, 264, 269, 296, 350, 354, 369, 370, 414, 513, 523, 585, 710, 713, 8049, 8202, 
8369, 8575, 8736 

Gallringsav delningar: 

7 141 277 417 553 818 
10 145 278 419 556 821 
14 149 279 425 558 824 
21 151 280 429 566 829 
22 152 282 430 569 830 
24 154 291 431 573 832 
28 155 307 432 579 836 
31 160 314 434 583 839 
34 163 315 435 586 842 
41 164 320 436 591 844 
50 169 323 437 642 845 
53 175 325 444 647 847 
58 176 328 451 655 848 
59 178 330 454 659 851 
67 181 333 456 660 855 
68 182 336 463 661 859 
69 186 339 470 662 860 
70 187 341 471 667 861 
74 188 344 479 669 862 
75 190 345 480 672 863 
76 197 348 481 673 865 
77 198 349 490 677 870 
79 205 351 493 679 875 
85 206 353 501 681 890 
86 208 356 504 682 900 
87 210 360 506 689 902 
91 211 361 510 691 903 
96 212 362 511 692 905 
98 213 365 512 699 908 
99 214 368 515 703 909 

103 216 371 516 707 917 
104 218 372 524 708 922 
105 220 374 525 709 9049 
107 222 378 528 712 
109 226 379 530 715 
115 227 381 531 718 
119 228 388 533 721 
120 229 395 536 722 
121 236 398 537 725 
123 238 400 538 728 
125 242 401 540 731 
128 259 402 546 735 
135 260 407 549 736 
137 265 411 550 737 
139 267 413 552 744 



10.4 Taktisk plan "standard prislista" och l % ränta 

Utifrån vår gruppspecifika uppgift har vi beräknat fram och rangordnat bestånd enligt våra 
prioritetsfunktioner för alternativen gallring, slutavverkning alt. ingen åtgärd. 

De grundalternativ som genererats med hjälp av prioritetsfunktionerna har sedan korrigerats 
med subj ektiva värderingar som ej tagits i beaktan i våra funktioner, såsom natuvårdshänsyn, 
landskapsplanering, avverkningsallokering, närliggande avdelningars åtgärdsbehov etc . 

Resultatet för perioden 1 996-2000 enligt vårt alternativ ses i nedanstående sammanställning. 

Sammanställning:  

- Gallring 
- slutavverkning 
- Totalt 

Avverkningsareal (ha) 
425 ,4 
1 02,8 
528,2 

Avv.volym (m3sk) 
27 8 1 9  
3 1  948 
59 767 

Ingående volym (hela fastigheten) 
Utgående volym ( --------"---------) 

3 3 1 232 
349 757 

- Gallring 
- slutavverkning 
- Totalt 

Åtgärdsiörslag: 

Nettoint. (kkr) 
6 99 1 
9 479 

16 470 

slutavverkningsavdelningar 

N ett o per m3 sk ( kr) 
25 1 
297 

32, 5 1 ,  1 5 8 , 1 74, 1 77, 258 , 264, 269, 296, 3 50, 4 1 4, 454, 46 1 , 523 , 585 , 67 1 , 7 1 0, 7 1 3 , 874, 
8049, 82 02, 83 69, 8370, 8575, 8736 (där 8000- serien står för inplanerade slutavv. under 
säsongen 95/96) 

Gallringsavdelningar 

3 ,  7, 1 0, 1 4, 1 5 , 1 7, 24, 28 ,  3 1 ,  58 ,  68 ,  76, 77, 99, 1 04, 1 07,  1 09, 1 1 5 ,  1 20, 1 23 ,  1 28 ,  1 3 6, 1 40,  
1 4 1 ,  1 43 ,  1 45 ,  1 47,  1 49,  1 5 1 ,  1 52, 1 54, 1 55 ,  1 63 ,  1 64, 1 69, 1 75 ,  1 78 , 206, 2 1 0, 2 1 2, 2 1 3 , 2 1 6, 
220, 222, 236 , 242, 260, 265, 267, 277, 278, 280, 29 1 , 3 1 2, 3 1 5 , 323 , 325, 328 , 3 30, 3 3 3 , 34 1 ,  
344, 345 , 349, 3 5 1 , 3 5 3 , 3 56, 3 6 1 , 368 , 3 72, 374, 378 , 3 8 1 , 3 88 , 395 , 398 , 40 1 , 402, 4 1 7, 4 1 9, 
425 , 429, 43 1 , 432, 436 , 437, 444, 445 , 456, 47 1 , 479, 480, 48 1 , 490, 493 , 506, 5 1 0, 5 1 5 , 5 1 6, 
52 1 , 522, 528, 530, 536 , 537, 550, 556, 558, 566, 569, 573 , 59 1 , 642, 647, 657, 66 1 , 682, 692, 
693 , 703 , 707, 709, 7 1 2, 7 1 5 , 7 1 6, 7 1 8 , 72 1 , 725, 736, 737, 824, 832, 836, 844, 845, 8 5 1 , 855 ,  
870, 875 , 890, 902, 903 , 909 



l O. 5 Taktisk planering 95 års prislista och 2,5°/o ränta 

Vid valet av slutavverknings och gallringsavdelningar har strävan varit att koncentrera de föreslagna 
avdelningarna geografiskt för att minimera ställ -kostnaden. Enskilda små avdelningar med relativt låga 
uttagsvolymer har därför tagits bort i förslaget och ersatts med andra avdelningar som fungerar bättre operativt. 

Naturvårdsaspekten har beaktats genom att avdelningar med uppenbart höga naturvärden har undantagits från 
avverkningar. 

Sammanställning av femårsmängd. 

Sammanställning av taktisk plan med normal prislisteutveckling och 2.5% kalkylränta för den närmaste 
femårsperioden. 

Areal ( ha )  
• Totalt 2109.0 
• slutavverkning 156.1 
• Gallring 531.8 

Volym (m3sk ) 
• Ingående 330092.0 
• slutavverkat 43026.0 
• Utgallrat 36512.0 
• Utgående 327793.0 
• Total avverkad 79718 . 

Avverkningsnetto ( kr ) 
• slutavverkning 12244555.0 
• Gallring 9002173.0 
• Totalt 21246728.0 

Netto per m3sk ( kr/  m3sk ) 
• Slutavverknig 283.0 
• Gallring 247.0 

Ovanstående värden är skattningar av de sanna värdena. 

Följande avdelningar rekomenderas för slutavverkning: 

3, 15, 51, 63, 118, 136, 140, 143, 147, 158, 174, 177, 258, 264, 269, 291, 350, 399, 414, 424, 445,448, 454, 46 1 ,  
502, 503, 513, 523, 565, 575, 585, 654, 671, 702, 710, 874, 895, 897, 8049, 8202, 8369, 8575, 8736 

Följande avdelningar rekomenderas för gallring. 

5, 7, 10, 21, 22, 24, 28, 31, 41, 50, 53, 58, 67, 68, 69, 70, 74, 75, 76, 77, 79, 85, 86, 
96, 99, 103, 104, 107, 109, 115, 120, 123, 125, 128, 131, 135, 139, 141, 145, 149, 151, 152, 153, 154, 1 55, 160, 
161, 163, 164, 169, 175, 176, 178, 182, 186, 188, 197, 206, 208, 210, 211, 212, 213, 215, 216, 218, 219, 220, 
222, 226, 227, 236, 238, 242, 243, 260, 265, 267, 277, 278, 280, 315, 323, 325, 328, 330, 333, 341, 344, 345, 
348, 349, 351, 353, 356, 361, 362, 365, 368, 371, 372, 374, 378, 379, 381, 388, 395, 398, 400, 401, 402, 403, 
411, 413, 417, 425, 429, 431, 432, 434, 435, 436, 437, 456, 471, 479, 480, 481, 490, 493, 504, 506, 510, 515, 
516, 525, 528, 530, 536, 537, 540, 546, 549, 550, 553, 556, 558, 566, 569, 573, 579, 591, 642, 647, 655, 660, 
661, 662, 672, 673, 677, 679, 682, 692, 703,709, 712, 718, 721, 722, 725, 728, 731, 735, 736, 737, 744, 821, 
824, 826, 828, 829, 832, 842, 844, 845, 851, 855, 861, 862, 863, 865, 870, 875, 902, 903, 905, 909, 9049 



10.6 Taktisk plan 95 års prislista och 4 % ränta 

Rangordningen av de objekt som beräknats som lämpliga att ingå i Östads avverkningsmängd 
för kommande 5-årsperiod, har tagits fram m.h.a prioritetsfunktioner. 

Utifrån den bruttomängd som erhålls har vi lagt subjektiva värderingar på materialet som t.ex. 
koncentrationsaspekter, naturvårdshänsyn, åtgärd med hänsyn till omgivande åtgärdsbehov 
o .s .v. De avverkningarna som planerats under 1 996 har markerats att ingå i 
avverkningsmängden, utan hänsyn till beräknad prioritetsordning. Detta förfarande har i vårt 
fall givit en inoptimalförlust för slutavverkning, som redovisas nedan. 

V alet av avdelningar har medfört att vi erhållit en total avverkningsvolym som överstiger den 
strategiskt långsiktiga avverkningsvolymen, vilket redovisas nedan som övermål . 

Sammanställning(5-årsperioden) : 

Areal(ha) Volymer(m3sk) 

- Slutavv. 1 8 1 ,2 - Ingående 330028 
- Gallring 6 1 0,5 - Slutavv. 57700 

- Gallring 42 1 7 1  
T otal avverkning 9987 1  
- Utgående 

(kr) 
Bruttointäkt 

-Slutavv. 20956554 
- Gallring 1 43 03 0 1 6  
- Totalt 3 5259570 

Netto per m3 sk(kr) 

- slutavverkning 295 
- Gallring 24 7 
- Totalt 275 

3063 7 1  

Avv.kostnad 
3920766 
3 879790 
7800556 

Netto 
1 703 5788 
1 0423226 
274590 1 4  



Gallrings och slutavverkningsavdelningar under planperioden 

slutavverknings Gallringsavdelningar 
avdelningar 

32 ,., 164 372 536 828 .) 

51 7 169 376 537 829 
63 10 175 378 538 830 
177 14 178 379 540 832 
258 15 181 381 546 836 
264 17 186 388 552 839 
269 22 187 395 553 842 
270 24 188 398 556 844 
296 31 190 399 558 845 
306 41 197 400 565 848 
350 50 208 401 566 851 
354 58 210 402 569 855 
369 67 211 411 573 859 
370 68 212 412 575 861 
414 69 213 413 579 862 
448 70 216 417 583 865 
483 73 218 419 591 870 
503 74 220 425 642 875 
523 76 226 429 647 890 
585 77 236 431 660 891 
654 85 238 432 661 897 
671 87 241 434 662 902 
686 96 242 436 667 903 
710 98 265 437 669 909 
713 99 267 444 672 
874 104 277 445 673 
8049 107 278 451 678 
8202 109 280 454 679 
8369 115 291 456 682 
8575 118 307 461 691 
8736 120 312 471 692 

123 314 479 693 
125 315 480 703 
128 323 481 707 
129 325 490 709 
135 328 493 712 
136 330 501 715 
139 333 504 716 
140 341 506 718 
141 344 510 721 
143 345 516 722 
145 348 520 725 
147 349 521 728 
149 351 522 731 
151 353 524 735 
152 356 525 736 
154 361 528 737 
155 362 530 744 
162 368 531 821 
163 371 533 824 



1 0.7 Taktisk plan "Östads prislista" med 2.5 % ränta och hårda gallringar 

Inoptimalförlusten för slutavverkning och gallring beräknas m h a indelningspaketet för 
stickprovs-avdelningarna. För att kunna välja lämpliga bestånd att åtgärda konstruerades 
prioritetssfunktioner för slutavverkning resp gallring utifrån registerdata och 
inoptimalförlusterna. 
Det grundförslag som funktionerna gav korrigerades med hänsyn till sådana saker som inte 
finns i register. exempel på detta är avdelningar som ej bör åtgärdas p.g .a naturvårdshänsyn, 
landskapsplanering, rekreation eller att den föreslagna åtgärden är uppenbart orimlig. 
Dessutom är det fördelaktigt att koncentrera åtgärder geografiskt för att minska 
ställkostnaderna. 

Sammanställning: 

Areal (ha) 
Total 
Gallringsareal under 5-års perioden 
slutavverkningsareal under 5-års perioden 

Volym (m3sk) 
Ingående 
slutavverkat 
Utgallrat 
Utgående 

2 1 08 
792 

94,6 

329990 
34295 
53952 

3 1 9660 

Kostnader och intäkter Brutto(kkr) Avv kost Netto int 
slutavverkning 1 1 686  239 1  9295 
Gallring 1 8889  5688 1 3 2 1 1 

Åtgärdsförslag :  
Gallringsavdelningar 

3 5 0  8 6  120 1 47 1 7 5  2 1 1  242 307 336  362 399 430 471  
5 53 87 1 2 1  1 49 1 7 6  212  243 3 12 339 365 400 43 1 479 
7 5 8  9 1  123 1 5 1  178  213  260  3 14 341  367  40 1 432 480 

Netto kr m3 sk 
299 
245 

5 1 6  546 583 672 707 73 7 847 
520 547 586 673 708 744 8 5 1  
52 1 549 591  677 709 82 1 8 5 5  

903 
905 
909 

1 0  5 9  96 125 1 52 1 8 1  2 1 4  2 6 1  3 1 5  342 368 402 434 48 1 522 550 642 679 7 1 2  824 859 973 6 
1 4  6 7  98 128 1 53 1 82 2 1 5  265 3 1 8  344 3 7 1  403 435 484 524 5 52 647 6 8 1  7 1 5  826 860 
1 5  68 99 1 3 1  1 54 1 86 2 1 6  267 3 1 9  345 372 407 436 490 525 553 655 682 7 1 6  829 8 6 1  
2 1  6 9  1 03 1 3 5  1 55 1 8 8  2 1 8  277 320 348 374 41 1 437 493 528 5 54 657 689 7 1 8  830 862 
22 70 1 04 136  1 5 6  1 9 7  2 1 9  278 322 349 376 412 442 5 0 1  5 3 0  5 5 6  659 69 1 721 832 863 
24 74 1 0 5  137  1 60 198  220 279 323 3 5 1  378 4 1 3  444 504 53 1 5 5 8  660 692 722 833 865 
28 75  1 07 139  1 6 1  205 222 280 325 3 53 379 4 1 7  445 506 533 566 661 693 725 836 868 
3 1  76 1 09 140 1 62 206 226 282 328 356 3 8 1  4 1 9  446 5 1 0  536 569 662 697 728 839 870 
34 77 1 1 5  1 4 1  1 63 208 227 291 3 3 0  3 5 7  3 8 8  425 45 1 5 1 1  537 573 666 699 73 1 842 875 
41 79 1 1 8  143 1 64 209 236 295 3 3 1  360 395 428 454 5 12 538  575  667 7 0 1  7 3 5  844 900 
9049 85 1 1 9 145 1 69 2 1 0  23 8 297 333  361  398 429 456 5 1 5  540 579 669 703 736 845 902 

slutavverkningsavdelningar 

32 6 3  1 77 264 350 4 1 4  585 8049 9370 

51 1 74 258 269 370 523 895 9202 9575 
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