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Förord 
Detta arbete baseras på det material som elev er på skogsv etarprogramm et tagit fram som ett 
moment i kursen "S koglig planering ur ett företagsperspektiv ". Arbetet har bedriv its som ett 
planeringsprojekt i av sikt att ta fram mångbruksinriktade strategiska planer för Östads säteri. 

All inv entering på Östads säteris marker och samtliga analyser har utförts av elev erna på kursen, 
under lärarhandledning. P laneringssystemet I ndelningspaketet (IP )  har anv änts v ad gäller 
datainsamling och datoranalyser. S om GIS för de geografiska analyserna har Are Vie w anv änts. 
S ammanställning och en smärre bearbetning av inlämnade studentrapporter har gjorts av Torgny 
Lind. 

Följande 27 elev er har deltagit i arbetet (13 grupper): 
Grupp student l student 2 
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7 Davidsson Simeon Persson Martin 
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9 Nilsson Benny Lundkvist Predrick 

lO Nenzen Anders Mellqvist Per 

11 Nilsson Malin Hellström Jörgen 
12 Strandberg Marcus Östberg Per-Anders och Eliasson Nils 

13 Löfstrand Gustav Agren Carl 

Följande lärare har deltagit i kursen, antingen som handledare v id datainsamling och analyser 
eller i de mer teoretiska momenten· 
Ljusk Ola Eriksson (kursansvarig) Hampus Holmström 
Erik Wilhelmsson Torgny Lind 
Hans Petersson Per Löfgren 
Anna Ringvall Karin Öhman 
Ola Lindgren (Gästföreläsning) Oliver Chikumbo 

Östads stiftelse har bidragit med medel och ställt logi och lokaler till förfogande. S tyresman 
P atrik Ahlströmers intresse och personliga engagemang har bidragit till den entusiasm med 
v ilken studenterna gått in för arbetet. Vi tackarÖstads stiftelse och dess personal för 
tillmötesgående och hoppas på ett fortsatt gott samarbete. 

Umeå måndag den 25 mars 2002 
Ljusk Ola Eriksson 
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INLEDNING 
Kursens inriktning är planering av skogens utnyttjande ur ett företagsperspektiv . Kursen syftar 
till att ge kunskap om skogsföretagets planering både ur teoretisk och praktisk synv inkel. S ådan 
planering kräv er kunskap inom ett flertal områden. Exempel är kunskap om skogsbruk och 
biologi, inv enteringsteori, ekonomi, optimeringsmetoder, naturv årdshänsyn och datoriserade 
hjälpmedel som planeringssystem och geografiska informationssystem (GIS ). 
S ådan kunskap erhålls bäst genom aktiv t arbete med problem och kommunikation med andra om 
olika problemställningar. Här intar projektarbetet på Östads säteri en central plats. Här arbetar 
studenterna praktiskt med samtliga aspekter v id framtagandet av en långsiktigt plan. Med den 
inriktning skogsbruket har idag så spelar mångbruksaspekter en v iktig roll. P rojektarbetet går 
därför äv en under benämningen Östad Multiple U se plan (ÖMU). Litteraturstudier, seminarier, 
öv ningar kopplade till teoretiska moment samt föreläsningar ingår också för att ge extra 
kunskaper om planering utöv er det som erhålls v ia Östadsprojektet. S om bas för datainsamling 
och bearbetningar fungerar I ndelningspaketet (IP ). 
P rojektarbetena har gjorts i grupper om tv å. S amtliga grupper har arbetat under samma 
förutsättningar och med samma metodik. Däremot har inriktningen av de planer de arbetat fram 
skilt sig åt v ad gäller mångbrukskrav och ekonomiska förutsättningar. I denna rapport kommer en 
sammanställning att redov isas av v issa centrala v ärden från samtliga de planer som tagits fram. 
Därefter presenteras tre av de totalt tretton planerna, med olika mångbruksinriktningar, mer 
detaljerat för att få en uppfattning om v ad v arje grupp av rapporterat under kursen (v iss smärre 
redigeringar av gruppemas rapporter har gjorts). 
I Östadsprojektet ingår äv en att göra en taktisk plan för tre års av v erkning på basis av den 
strategiska planen. Resultatet av denna del redov isas inte här. 

o 

ARBETSGANG 

Indelningspaketet 

P laneringsarbetet bygger v ad gäller datainsamlingsmetodik och analysprogram i hög grad på IP. 
Därför ges här en summarisk introduktion till IP. För de som önskar en detaljrikare redogörelse 
för IP hänv isas till t. ex. Jacobsson och Jonsson (1989)1 eller Jonsson et al. (1993f Här noteras 
också de delar av arbetsgången som inte följer IP i original utan utgör v idareutv ecklingar av 
planeringsmetodiken som tillämpas under kursen. 

Inventering 

Datainsamlingen utgår från det av delningsregister som företaget har. Dessa data har samlats in i 
v ad som här kallas fas l. P å  Östad finns redan ett av delningsregister v arför denna del inte görs 
under kursen. (Detta moment har i stället studerats i en kurs om skogsbruksplanläggning som 
utgör ett förkunskapskrav för den nu aktuella. ) 
Fas 2 följer en procedur som är unik för IP. I fas 2 insamlas data genom objektiv inv entering av 
ett urv al av av delningar. Ett första steg i detta arbete är en stratifiering av av delningarna på basis 
av data i av delningsregistret Därefter bestäms hur många av delningar som ska lottas ut från v arje 
stratum v arefter ett stickprov dras genom PPS -urv al mot av delningsarealen. S ålunda försäkrar 

1 Jacobsson, J. och Jonsson, B. 1989. Indelningspaketet Sveriges skogsvårdsförbunds Tidskrift, Nr 1:3-19. 
2 Jonsson, B., Jacobsson, J. och Kallur, H. 1993. The Forest Management Planning Package. Theory and 
Applications. Studia Forestalia Suecica, No. 189. 
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man sig om att ett brett spektrum av olika avdelningstyper blir representerade i det objektiva 
material som planeringen sedan bygger på. De valda avdelningarna (stickprovsavdelningarna) 
inventeras sedan med ca tio systematiskt utlagda provytor per avdelning med slumpmässigt 
utlagd startpunkt. Vid inventeringen används i allmänhet cirkelprovytor med en radie av 10 m 
(etablerad skog) eller 5 m (plant- och ungskog). På plant- och ungskogsytorna höjdmäts huvud­
och bistammar medan samtliga träd klavas på ytor med etablerad skog. På alla ytor bestäms 
dessutom vissa generella värden som bonitet, markfuktighet, terrängtyp etc . och på ytorna med 
etablerad skog tas även vissa provträd ut för mer detaljerad mätningar. 

Tillståndsbeskrivning 
Utifrån de data som samlats in i fas 2 fås en objektiv skattning av det aktuella tillståndet på 
fastigheten. IP innehåller rutiner för att enkelt kunna ta fram sammanställningar över tillståndet. 

I den ursprungliga designen av IP utnyttjades bara stickprovsavdelningarna för att beskriva 
tillståndet och som underlag för den långsiktiga analysen. Emellertid har många av de 
frågeställningar som i dag måste hanteras en geografisk (spatial) dimension. Zoner kring 
vattendrag och avsättning av speciella områden för rekreation är två exempel på hänsyn som kan 
tas och som fordrar att man kan identifiera områden på kartan. Det är därför nödvändigt att man 
har ett beräkningsunderlag som är heltäckande. Det har under kursen skapats genom att tillämpa 
den s .k. kNN-metoden3. Det innebär att de avdelningar som inte är stickprovsavdelningar tillförs 
cirkelprovytor så att de får samma datainnehåll som stickprovsavdelningarna och beräkningar 
även kan genomföras för dessa. Tilldelningen styrs av de data som finns i indelningsregistret och 
innebär att cirkelprovytor ur en databank med liknande egenskaper som avdelningen lyfts in och 
utgör dataunderlag i IP. A v tekniska skäl har alla avdelningar, i detta fall även 
stickprovsavdelningar tilldelats data via kNN metoden och utgjort underlag för beräkningar i .. 4 OMU-planerna . 

Prognoser 
Kärnan i den långsiktiga skogliga planeringen är tillväxtprognosen. De data som samlats in i fas 2 
innehåller uppgifter om enskilda träd. Data från provträden används för att komplettera 
uppgifterna om klavträden. På detta sätt kan tillväxtmodeller för enskilda träd kan användas . I IP 
tillämpas modeller utvecklade av Söderberg5. 

Prognoserna görs för enskilda avdelningar. IP medger att ett stort antal olika skötselprogram 
simuleras för varje avdelning och som skiljer sig åt vad gäller slutavverknings- och 
gallringstidpunkt, gallringsform och -styrka samt anläggningssätt Vidare innehåller IP 
beräkningsrutiner som tar fram det ekonomiska utfallet av olika åtgärder. 

3 Nilsson, M. 1997. Estimatian of forest variables using satellite image data and airborne Lidar. Acta Universitatis 
Agriculturae Sueciae Silvestria No. 31. 
4 Carlsson, T, Holmström, H & Kallur, H. 2001. Indelningspaketet-nu ett kraftfullt analysverktyg även för mindre 
fastigheter. Skogforsk, resultat nr 18. 
5 Söderberg, U. 1986. Functions for torecasting timber yield: increment and form height of individual trees of native 
tree species in Sweden. Rapport, Avdelningen for skogsuppskattning och Skogsindelning, Sveriges 
Lantbruksuniversitet No. 14: 251 pp. 
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Vid långsiktig planering är det i dag viktigt att kunna anpassa skötselprogrammen till olika 
hänsyn. Det kan t.ex. röra sig om att förlänga omloppstiden av naturvårdsskäl eller att begränsa 
uttaget av löv för att anpassa skötseln för bättre jaktmöjligheter. Detta kan göras i IP genom att 
definiera olika skötselprogram. 

Analys 

Analysen kan sägas bestå av tre steg. I steg l och 2 specificeras de mål och restriktioner som man 
vill att skogsbruket skall optimeras mot. Steg 3 innebär att man gör ett optimalt urval av 
skötselprogram givet de mål och restriktioner som specificerats i steg l och 2. 

Steg l innebär att skogsmarken delas in i zoner med definitioner på vilka skötselprogram som 
tillåts tillämpas i respektive zon. Rekreationsområden etc . kan på så sätt tilldelas en begränsad 
mängd skötselprogram. Andra områden undantas skogsbruk helt . Denna del ligger inte i IP utan 
görs med ett GIS , i det här fallet ArcView, och kopplas sedan till IP. Efter det att 
skötselförutsättningarna på detta sätt bestämts för avdelningarna kan prognoser göras . 
Prognoserna beskriver sålunda utveckling och resultat under hela planeringsperioden för 
respektive avdelning för de olika skötselprogram som är tillåtna. 

Steg 2 innebär att man specificerar optimeringsmodellen. Det övergripande kriteriet är att 
maximera nuvärdet. Det innebär inte nödvändigtvis att detta är det viktigaste för skogsbruket. 
Maximeringen av nuvärdet kan med IP begränsas på en mängd olika sätt som avsevärt kan 
reducera nuvärdet. Exempel är krav på att det alltid skall finnas en viss areal över en viss ålder, 
att avverkningsvolymen skall överstiga en viss nivå över tiden eller att den inte ska variera för 
mycket från period till period. Man kan notera att medan steg l innebär att man lägger 
restriktioner på enskilda avdelningar vad gäller de skötselprogram som ska tillämpas på dem, så 
innebär steg 2 att man lägger restriktioner på hela fastigheten. Det finns alltså inget som säger 
var, i vilka avdelningar, som anpassningar görs för att möta restriktionerna. Det är detta som 
avgörs i det tredje steget. 

I steg 3 görs optimeringen. Det finns två olika metoder för optimering i IP. Den som används här 
är linjär programmering (LP). Vid optimeringen maximeras nuvärdet under de restriktioner som 
specificerats, dvs .  de begränsningar som lagts på skötseln i steg l och de krav som lagts på hela 
fastigheten i steg 2. Resultatet av optimeringen är den kombination av skötselprogram som är 
optimal givet de aktuella förutsättningarna. 

Genomförande 

Datainsamlingen gjordes på Östad säteri under en sex dagars period, som också bestod av andra 
moment. På basis av årets och tidigare års insamlade data gjordes en beskrivning av tillståndet på 
fastigheten. En övning i form av en traditionell avverkningsberäkning med IP baserat på 
stickprovsavdelningar utfördes under första delen av kursen. Den analysen innebar att nuvärdet 
maximerades under en restriktion av att avverkningsnivån över planeringsperioden. Några 
särskilda mångbruksaspekter beaktades således inte i detta skede. Resultat från denna övning 
redovisas inte här. 
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Den egentli ga analysen av mångbruksplanen ÖMU gjordes under den andra 5-poängsdelen av 
kursen. Dataunderlaget ti ll denna öv ni ng skapades med hjälp av kNN-metoden som ti lldelar 
prov ytedata ti ll alla av delni ngar genom att utnyttja en stor bank av ci rkelprov ytor och 
av delni ngsregi stret Ti lldelni ngen utfördes av konsult Hans Kallur. Tretton oli ka planer skapades 
med oli ka kombi nati oner av mångbruksaspekt och kalkylränta. Det förekom tre oli ka 
mångbruksaspekter: bi odi v ersi tet, rekreati on och jakt. Kalkylräntan v ar  2, 3 eller 4 % .  Varje plan 
i nnehöll ti mmerprodukti on som ett v äsentli gt i ntresse. En typ av plan kunde således v ara 
ti mmerprodukti on, med därti ll hörande normala hänsyn ti ll naturv ård, i kombi nati on med 
speci ella hänsyn ti ll rekreati on och där nuv ärdet beräknades under en kalkylränta av 2 % .  Totalt 
gjordes 13 planer, dv s. av de totalt ni o oli ka typerna av planer dupli cerades fyra. Varje plan 
gjordes av en grupp om tv å studenter. 

Arbetet inleddes med att speci fi cera mål och kri teri er och hur dessa skulle operati onali seras för 
dels ti mmerprodukti on, dels den särskilda mångbruksaspekten. Efter att detta klargjorts gjordes 
omfattande analyser med GIS för att defi ni era de områden som skulle omfattas av oli ka 
skötselprogram. S edan följde analyser med IP . Analyserna omfattade dels en referensplan, dv s. 
en plan som v ar  i nri ktad mot enbart ti mmerprodukti on och i öv ri gt uppfyllde mi ni mala krav på 
naturv ård enli gt skogsv årdslagen. I detta fall i ngen av v erkni ng i nyckelbi otoper. Den egentli ga 
mångbruksplanen gjordes i en basv ari ant Med denna som utgångspunkt gjordes en eller flera 
känsli ghetsanalyser. Arbetet dokumenterades och presenterades vi d ett semi nari um där respekti v e  
grupp redogjorde för si n plan. 

STRATEGIER 
Under denna rubri k presenteras de planer som tagi ts fram under kursen. Först presenteras en 
sammanställni ng av de ekonomi ska v ärden, eller nuv ärden, som de olika planerna resulterat i .  
Det bör ge en vi ss uppfattni ng om hur ekonomi n påv erkas av oli ka hänsyn. 

V ad kostnaderna li gger i är naturli gtvi s av största i ntresse för skogsägaren. Är kostnaden förenad 
med att skapa löv skog, av sätta områden för anpassad skötsel eller förlänga omloppsti der? Det 
kan v ara informati on för skogsägaren som är av görande för vi lka i nsatser denne bör göra. Bl.a. 
för att bättre kunna belysa denna typ av aspekter presenteras ett urv al av planer med ti llhörande 
känsli ghetsanalyser (markerade med fet sti l i tabell 1). Urv alet har gjorts för att begränsa 
omfattningen av denna dokumentati on som skulle bli mycket omfattande om samtliga planer togs 
med. Urv alet har gjort med tanke på att återspegla så vi tt ski lda aspekter som möjli gt v id 
skapandet av planerna samti di gt som den bakomli ggande dokumentati onens kv ali tet också v ari t  
styrande (det skall dock betonas att det bland öv ri ga arbeten fi nns planer som håller mi nst samma 
kv ali tet som de som presenteras här). P lanerna har fått en ytli g bearbetni ng för att erhåll li knande 
format. 

SAMMANsTÄLLNING 
Tabell l ger en sammanställni ng av ett vi kti gt v ärde i planen, nuv ärdet. Det uttrycker v ärdet av 
fasti gheten med av seende på skogsbruket under en gi v en skötsel. S åledes står oli ka nuv ärden för 
kostnaden eller vi nsten av att ändra skötseln i en v iss ri ktni ng. Det kan v ara skäl att påpeka att det 
bara är kostnader förenade med skogsbruket som är med i beräkni ngen av nuv ärdet. S åledes 
kommer t.ex. i nte ev entuella posi ti v a  effekter på jakti ntäkterna av ett förändrat skogsbruk i nte 
med. Det går naturli gtvi s endast att jämföra v ärden som baserar si g på samm a kalkylränta. 
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Av tabell l framgår att nuv ärdet för referensplanen v arierar något mellan olika grupper med 
samma räntekra v ,  trots att dessa framställts utifrån samm a utgångspunkt, nämligen att sv ara mot 
normalt skogsbruk med endast begränsade hänsyn. En anledning till detta är att grupperna fritt 
fått sätta v issa krav som jämnhetskrav för av v erkningar och krav på lägsta v irkesförråd. Alla 
grupper har restriktionen att ingen av v erkning ska ske i nyckelbiotoperna. 

När det gäller ÖMU planerna v arierar kostnaden för att ta extra hänsyn mellan praktiskt taget 
ingenting och till 25 % .  Anledningen till detta stora spann framgår av tabell 2 som beskriv er 
anv ända skogsskötselrestriktioner i ÖMU planerna (För alla grupper gäller att ingen av v erkning 
sker i nyckelbiotoper). G rupperna har fritt satt sina restriktioner och krav för att uppnå den extra 
hänsynen. I det extrema fallen har stora arealer undantagits "normalt" skogsbruk. Det har dock i 
allmänhet v arit möjligt att skapa anpassade planer där kostnaden understiger l O o/o och ofta är 
mindre än 5 % .  Det går knappast att uttala sig om att en v iss typ av hänsyn (biodiv ersitet, jakt 
eller rekreation) skulle v ara kostsammare än någon annan. Det hör också till bilden att samma 
insats, t.ex. ökad löv areal, ofta kan v ara förenad med flera typer av hänsyn. 

Tabell l. Nuv ärde för planer skapade under olika förutsättningar (1000 kr) 
G rupp Nuv ärde Nuv ärde 

Nr Ränta Hänsyn Referens ÖMU ÖMU av referens(% ) 
l 2 Biodiv ersitet 144 861 142 661 98.5 
2 2 Jakt 147 021 116 330 79. 1 
3 2 Rekreation 147 838 147 183 99.6 
4 3 Biodiv ersitet 100 833 93 386 92.6  
5 3 Biodiversitet 97197 92467 95.1 
6 3 Jakt 98 608 95 432 96.8 
7 3 Jakt 99 416 92 516 93. 1 
8 3 Rekreation 96 260 93 267 96.9 
9 3 Rekreation 99 852 94 935 95. 0  

lO 4 Biodiv ersitet 74 035 71 440 96. 5 
11 4 Biodiv ersitet 80 000 59 000 73. 8 
12 4 Jakt 77 4 08 74 785 96.6 
13 4 Rekreation 69 816 69 202 99. 1 
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T b ll 2 S a e "ll . f" ÖMU ammansta mng av restn twner or plan 
G rupp ÖMU planens specifika restriktioner 

l Nyckelbiotoper, reservatsområdena, sumpskog, Natura 20 0 0-områden och buffertzoner 
på 20 m omkring dessa lämnas orörda. Kring sjöar, bäckar och våtmarker höggallras en 
buffert på 20 m. 

2 Höggallring med tredubblade sannolikhet för uttag av gran jämfört med andra trädslag 
tillämpas i en 20 m bred buffert runt vattendrag och jordbruksmark och i lövdominerad 
skog (>7 0  o/o av virkesförrådet) (24 8  ha) . 
JLP restriktioner Period 
Lövdominerad areal (ha) > 20 0 - 15 
Lövdominerad areal (ha) > 10 0 16-19 
Äldre skog (ha) > 3 0 0  5-

3 Jämn avverkningsvolym ± 3 o/o mellan perioder 
Jämnt gallringsuttag ±l O o/o mellan perioder 
Ej avverkning i nyckelbiotoper Alla perioder 
Andel äldre skog Äldre skog > l 0 0  ha alla perioder 
Fördubbla stående volym Virkesförråd > 18 0m3sk/ha period 5 -
Tall gynnas på höjder. Låggallring där tall och löv gynnas 

4 Avverkningsvolym < ± 5 o/o mellan perioderna. 
Ingen avverkning i buffrar kring sjöar, myrar, sumpskogar och bäckar (215 ha) 

5 Jämt virkesuttag ± 5 o/o mellan perioder 
Ej avverkning i nyckelbiotoper och sumpskogar. 
Buffertzoner kring sumpskogar, bäckar och nyckelbiotoper (lO m kring bäckar och 20 
m kring övrigt) 
104 ha i sammanhängande gammal skog. 
Kvalitetsgallring -löv och tall gynnas i gallring 
Ökad andel löv och tall. 

6 Avverkning ± 5 o/o mellan perioder 
Stående förråd >155 m3sk/ha i alla perioder 
Ingen avverkning i sumpskogar och i 10 m buffertzoner kring bäckar 
Hårda höggallringar följt av tidig avverkning och naturlig lövföryngring - I 
buffertzoner på 20 m kring sjöar och åkermarker 
Bestånden avverkas tidigt och lövföryngras - I stora sammanhängande områden med 
låg lövandel valdes ett antal små bestånd inget större än 2 ha. 
Bestånden lövföryngras efter avverkning - Alla bestånd med mer än 5 0  o/o löv i 
utgångsläget. 

7 Kantzon till bäckar, sjöar, myrar, hyggen med bredden 15m - Enbart höggallring med 
uttag av främst gran. 
Kantzon till åkerbryn med bredden 20m - Avverkas snarast med lövföryngring.  
Skog som innehåller > 85 o/o gran och har en area som understiger 5 ha - Så tidigt 
avverkning som möjligt och krav på lövföryngring efter avverkning. 
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Tabell 2 Forts 
G rupp ÖMU planens specifika restriktioner 

8 Berörda avdelningar Restriktioner Areal(ha) 

__ l'iY���-n�!9_��P�! _______________________________________ }Pcg��--<t-������-�g ___________________________________________ nJ& __ 
Alla avdelningar inom buffertzon Låggallring. 8 1, 1  
utom de nedanför utsiktsplatserna. Högt värde på lägsta 

------------------------------------------------------------------------�-!�!_<t_������-l!_g_��!�-�!: _________________________________________________ 
A v delningarna nedanför Höggallring. 10,6 
utsiktsplatserna. Högt värde på lägsta 

------------------------------------------------------------------------�-!�!_<t_������-l!_g��!�-�E: _________________________________________________ 
Avdelningar som snarast ska bilda Alla gallringsalternativ. 0 ,7  
gläntor. Lågt värde på högsta 

------------------------------------------------------------------------�-!�!_<t_������-�g��!�-�!: ________________________________________________ . 
A v delningar på Djurgården. Alla gallringsalternativ. 105 , 7  

Högt värde p å  lägsta 
slutavverkningsålder. 

Total areal 3 11, 9 
9 Avverkningsnivå ±lO% mellan perioder 

Ökad lövskogsandel > 3 0  m3sk/ha 
Skapande av rekreationsområde via hård låggallring 
Specifik skötsel i anslutning till vattendrag och rekreationsområde 

10 Inga åtgärder i skog över 100 år. ( 2% av den totala arealen) 
Ingen avverkning i buffertzoner på lO m kring sjöar, myrar och bäckar 
Sumpskogarna låggallras för att gynna löv. 
Nyckelbiotoper plus ett naturreservat - 106 ha skogsmark avsattes (varav 1,5 ha 
naturreservat) . 
Buffertzoner och sumQSko_gar uppgick tilll211 ha varav 3 02 ha skogsmark 

11 NS områden - Natura 20 0 0  och Nature Conservatian Areas tillsammans med 
buffertzoner runt dem. Sköts för att gynna biodiversitet - ej slutavverkning 
Ingen avverkning i sumpskogarna och nyckelbiotoperna och buffertzoner på l 0 0  m 
kring dessa. 
Ingen avverkning kring vattendrag, 5 0  m breda zoner på var sida 
Detta innebär att en stor del av skogsmarken sätts av för att gynna biodiversiteten. 
Detta är en plan som riktar sig till den verkligt ekologiskt entusiastiske skogsägaren. 

12 Avverkning <= 20 0 0 0  m3sk i årlig slutavverkning 
Buffertzoner kring åkrar där gallring men ej slutavverkning tillåts .  
>lO% av arealen ska vara lövskogsdominerad 
Virkesförråd > 18 0 m3sk/ha period lO och framåt 
Avverkningsnivå ± 5 % mellan perioder 
Inkomst ± 2 % mellan perioder 
Ingen avverkning i nyckelbiotoper ( 104 ha) 

13 God sikt från höjdlägen - mark som ligger över 18 0 m gallras med hårda låggallringar 
där tall gynnas (17 3  ha) 
God sikt runt sjöar - mark inom SOm från sjö gallras med hårda låggallringar där tall 
gynnas (24 9 ha) 
God sikt längs "bättre" vägar - låggallring av mark inom SOm från väg (623 ha) 
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TIMMERPRODUKTION OCH BIODIVERSITET- 3 % RÄNTA 

Sammanfattning 
Östad Multiple U se (ÖMU) syftar till att framställa en strategisk plan som gynnar och bev arar 
biodiv ersiteten. Beräkningsresultat jämfördes mot en ren timmerplan med minimal naturhänsyn. I 
ÖMU planen undantogs kantzoner kring bäckar, sumpskogar och nyckelbiotoper av v erkning och 
samm anhängande områden med gammal skog, sumpskogar och nyckelbiotoper. I timmerplanen 
undantogs bara nyckelbiotoper av v erkning. Resultatet av beräkningarna v isar att nuv ärdet för tv å 
olika ÖMU planer uppgår ti1195. 1  och 91.4 % av timmerplanens. S killnaden mellan ÖMU 
planerna v ar att det sparades olika stor andel sammanhängande gammal skog. 

Inledning 

Östad säteri ligger 1. 5 mil v äster om Alingsås och förv altas av Östad stiftelse. S tiftelsen 
grundades av S ahlgren 1776. S tiftelsen grundades ursprungligen för att hjälpa föräldralösa barn 
att få utbildning. S äteriet förv altas idag av P atrik Ahlströmer. S äteriets totala areal är ca 5800 ha 
v arav ca 4 000 ha är produktiv skogsmark. Enligt stiftelsens nuv arande stadgar så skall ca hälften 
av v insten ges till forskning och utbildning. Det nuv arande målet med stiftelsens skogsbruk är att 
genera en v inst på l miljon kr/år tillsamm ans med stenbrottet. Om v insten öv erstiger l miljon 
kr/år måste en större andel skänkas till S LU ( 80 % av den öv erstigande v insten). P atrik önskar 
att öka dagens v irkesförråd från ca 14 5 m3sk/ha till ca 180 m3sk/ha. Föryngringen skall i 
huv udsak ske med gran p. g. a. dess lönsamhet. I framtiden skall försäljningen av jakt och fiske 
utv ecklas än mer än idag. Miljöcertifiering är inte aktuellt, om det inte blir ekonomiskt lönsamt. 
I nga områden kommer att säljas från fastigheten, v arken till naturreserv at eller till annan 
anv ändning. 

Under hösten 2001 inv enterades delar av Östad säteri av studenter från S LU, för att ge en inblick 
i hur datainsamlingen sker till IP. Vi bestämde själv a mål och kriterier för v år ÖMU plan. Vårt 
huv udmål v ar  att v id 3 % ränta maximera nuv ärdet samtidigt som den biologiska mångfalden 
skulle ökas. ÖMU planen jämförde v i  med en produktionsplan med minimal naturhänsyn. 

Arbetsgång 

Inventering och data 

I nv enteringen utförs på trädniv å genom inv entering av cirkelprov ytor i fält. I nv enteringen sker 
genom utläggande av ca lO cirkelprov ytor per bestånd. Detta sker bara i ett stickprov av 
bestånden. Data från de utv alda stickprov sav delningarna anv änds i indelningspaketets (IP ) 
beräkningar. I ndata till ÖMU öv ningen består av cirkelprov ytor som imputeras till av delningarna 
med hjälp av kNN metoden på av delningsregistret 
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Tillståndsbeskrivning och prognoser 

IP består av flera olika program. Det andra programmet är ett prognospro gram. Vid 
prognoskörningen genereras en mängd skötselalternativ för behandlingsenheterna i projektet. Det 
blir inga för anv ändaren direkt läsbara resultat av körningen, utan de resultatfiler som skapas är i 
första hand av sedda att läsas av efterföljande program. Optimeringen sker i tv å steg. I nnan första 
optimeringen bestämmer man tillåtna skötselalternativ samt aktuella priser för v irke och olika 
skötselåtgärder. De skötselalternativ som kan v äljas är bland annat gallringsform, gödsling och 
egna skötselåtgärder. I den slutgiltiga optimeringen anv änds linjärprogramm ering i JLP . I nnan 
JLP optimeringen bestäms de restriktioner som skall gälla för flermålsplanen som t.ex. ej 
av tagande v irkesuttag, v iss andel löv eller garnm al skog. Alla spatiala restriktioner utförs 
manuellt i ArcView t.ex. buffertzoner, nyckelbiotoper och sammanhängande gammal skog. 

Timmerreferensplan 
Målet för timmerproduktionsplanen är att maximera nuv ärdet samt att bibehålla en jämn 
timmerproduktion och en jämn av v erkning med minimal naturhänsyn v id ett räntekrav på 3 % .  
Miljöhänsynen består endast av att spara nyckelbiotoper. G allringarna har styrts mot kv alitet 
(genomgallring). Virkesuttaget får maximalt v ariera 5 % mellan perioderna. 

T b lllT d k' a e tmmerpro u tlon. 
I ntresse: Timmerproduktion 
Kriterier niv å l: Maximera nuv ärdet. 

Långsiktig produktion. 
Jämt v irkesuttag. 
Minimal naturhänsyn. 

Kriterier niv å 2: K v alitetsgallring. 

ståndortsanpassad föryngring. 
Ej av v i nyckelbiotoper. 

Analys 

T b lllT d k. a e tmmerpro u tlon. 
I ntresse: Timmerproduktion 
Kriterier niv å l: Maximera nuv ärdet. 

Långsiktig produktion. 
Jämt v irkesuttag. 
Minimal naturhänsyn. 

Kriterier niv å 2: K v alitetsgallring. 

ståndortsanpassad föryngring. 
Ej av v i nyckelbiotoper. 
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Tillv ägagångssätt 
JLP 
JLP restriktion < 5 % diff. 
JLP restriktion < 5 % diff. 
I ngen restriktion 
IP styrning mot 
G enomgallring. 
I ngen styrning 
Utnyttja nyckelbiotopskikt i 
GIS 

Tillv ägagångssätt 
JLP 
JLP restriktion < 5 % diff. 
JLP restriktion < 5 % diff. 
I ngen restriktion 
IP styrning mot 
G enom gallring. 
I ngen styrning 
Utnyttja nyckelbiotopskikt i 
GIS 



Målet för timmerproduktionsplanen är att maximera nuv ärdet samt att bibehålla en jämn 
timmerproduktion och en jämn av v erkning med minimal naturhänsyn v id ett räntekrav på 3 % .  
Miljöhänsynen består endast av att spara nyckelbiotoper. G allringarna har styrts mot kv alitet 
(genomgallring). Virkesuttaget får maximalt v ariera 5 % mellan perioderna. 

Tabell 2. Timmerproduktion med ökad biodiv ersitet. 
I ntresse: Timmerproduktion/Biodiv ersitet Tillv ägagångssätt 
Kriterier niv å l: Ökad biodiv ersitet Restriktioner i Are Vie w och 

lP 
Maximera nuv ärdet. JLP 
Långsiktig produktion. JLP restriktion < 5 % diff. 
Jämt v irkesuttag. JLP restriktion < 5 % diff. 

Kriterier niv å 2: Ej av v i nyckelbiotoper och Utnyttja nyckelbiotopskikt i 
sumpskogar. GIS 
Buffertzoner kring sumpskogar, Restriktion i GIS 
bäckar och nyckelbiotoper. 
Viss ha samm anhängande gammal Restriktion i GIS 
skog. 
K v alitetsgallring. lP restriktion 
ståndortsanpassad föryngring. I ngen styrning 
Ökad andel löv och Tall. lP restriktion 

Kriterier niv å 3 :  G ynna löv v id röjning och gallring lP restriktion 
Ökad andel död v ed. GIS 

Målet för "timmerproduktion med ökad biodiv ersitet" är att maximera nuv ärdet under 
förutsättning att den biologiska mångfalden gynnas v id ett räntekrav på 3 % .  Biodiv ersiteten 
gynnas genom buffertzoner och sparande av sammanhängande gammal skog där inga åtgärder 
tillåts. I nga åtgärder får heller utföras i nyckelbiotoper och sumpskogar. Bredden på 
buffertzonerna sattes till lOm för bäckar och 20m för nyckelbiotoper och sumpskogar. I ÖMU l 
sparade v i  104 ha sammanhängande garnm al skog samt 230 ha i buffertzoner, sumpskogar och 
nyckelbiotoper. Motsv arande siffror för ÖMU2 är 328 respektiv e 230. G allringarna har styrts mot 
kv alitet (genomgallring). Löv och tall skall gynnas v id gallring. Andelen död v ed ökar genom 
sparande av gammal skog. Virkesuttaget får maximalt v ariera 5 % mellan perioderna. 

Tabell 3. S kötselgrupp 
Alternativ 

Timmerplan 
Ö MUl 
ÖMU2 

Av v erkningsbar skog (ha) 
2952 
2723 
2499 

S kyddad skog (ha) 
105 
334 
558 

Områden utv alda till skötselgrupp l selekterades manuellt i Are Vie w. I lP undantogs dessa 
områden från gallring och slutav v erkning. 
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Resultat 
I diagrammen finns resultat från v år  referensplan (timmerplan) och ÖMU 2 (planen med störst 
naturhänsyn). 

Nettointäkter, 1000 kr/år 
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Figur l. Årliga nettointäkter för timmerplan. 

Nettointäkter, 1000 -kr/år 
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Figur 2. Årliga nettointäkter för ÖMU 2. 

13 



� 
1/) 

(") 

20000 

15000 

E 10000 

5000 

o 

Årligt uttag gallr/slutavv 

' � 0 � � � � � � � � o/ � 1 � � 
Pe riod 

Figur 3. Fördelning av årligt uttag på gallring och slutav v erkning timmerplan. 
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Figur 4 .  Fördelning av årligt uttag på gallring och slutav v erkning ÖMU2. 

T b 114 r r· 1 l a e . am ore se av re erenspJ an oc hÖMU p an. 
Alternativ Nuv ärde Andel av referensplan Areal sammanhängande 

(1000 SEK) (% nuv ärde) gamm al skog, ha. 
Referensplan 97197 100 o 
ÖMU plan l 92467 95. 1  104 
ÖMU plan 2 88861 91.4 328 
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Diskussion 

Differenserna i nuv ärde mellan de tre planerna v ar som förv äntat. Timmerplanen med minimal 
naturhänsyn har som förv äntat det högsta nuv ärdet. I den första ÖMU planen med 104 ha 
samm anhängande gammal skog och buffertzoner sjönk nuv ärdet till 95. 1  % av timmerplanens 
v ärde. I den andra ÖMU planen där v i  hade ökat den sammanhängande gamla skogen till 334 ha 
(ca 9% av den produktiv a arealen), sjönk nuv ärdet till91.4% . Detta v isar att det är kostsamt att 
spara gammal skog. S parande av kantzoner påv erkade dock inte nuv ärdet lika mycket. 
Löv andelen ökade något i ÖMU planerna tack v are att gallringarna styrdes så att sannolikhet att 
gran skulle gallras ut v ar dubbelt så stor än öv riga trädslag. Vi trodde dock att skillnaden skulle 
v ara större. Krav et på att intäkter och av v erkningar inte fick v ariera mer än 5 % upp eller ner från 
föregående period, sänkte nuv ärdet med bara ca l % i de olika planerna. Jämnhetskrav et 
renderade inte i några större förluster, v ilket v i  förutsåg. Kantzonernas bredder hölls konstanta i 
de båda planerna bara för att se hur enbart sparande av den gamla skogen påv erkade resultatet. 

En stor sv aghet med IP är att det inte går att ta någon spatial hänsyn. Både urv alet av buffertzoner 
och områden med sammanhängande gamm al skog som inte får av v erkas måste man ta ut 
manuellt i ArcView . Detta medför att det inte v äljs ut optimalt utan exogent. En annan sv aghet är 
att bestånd inte går att spara längre än till 130-180 års ålder. Detta medför att både gammal skog 
och nyckelbiotoper med ålder öv er 130 kan komma att av v erkas. IP tillåter bara trakthyggesbruk 
Blädning eller skärmskogsbruk kan inte tillämpas enligt modellen. Det går inte att optimera 
naturhänsyn, utan naturhänsynen blir restriktioner i timmerproduktionen. Det finns ingen färdig 
miljöhänsyn i IP utan den måste utföras manuellt. Det går inte att öka andelen död v ed eller spara 
grov a löv träd. IP är föråldrat och sv årt att sätta sig in i. En styrka är att beräkningarna sker på 
trädniv å. P rogrammet går att anv ända både till taktisk och strategisk planering. Resultatet 
åskådliggörs på ett enkelt sätt genom tabeller och diagram. 
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TIMMERPRODUKTION OCH JAKT- 3 % RÄNTA 

Sammanfattning 

En strategisk plan för fastigheten Östad säteri har framställts. P lanen är en så kallad multiple use 
plan. Det v ill säga: Vi har planerat för ett mål utöv er det ekonomiska, i detta fall jakt. Fastigheten 
har inv enterats enligt I ndelningspaketets metodik, för att kunna göra bra framskriv ningar och 
prognoser. Våra målkriterier v ar i stort att erhålla ett högt nuv ärde men ändå bev ara och nyskapa 
biotoper som lämpar sig för v iltet på Östad. P lanen resulterade i en kraftigt ökad löv andel på 
fastigheten, detta utan alltför stor sänkning av fastighetens nuv ärde. 

Inledning 
Ö stad säteri är beläget ca 5 mil utanför staden G öteborg. 17 57 köptes egendomen av J onas 
Ahlströmer, v ars son August sålde den v idare till sin sv ärfar N. S ahlgren 1768. Huv udgården på 
Östad kallades tidigare för Östad barnhus. Namnet härrör från barnhusstiftelsen som inrättades 
1772-74 av N. S ahlgren. Under 4 0- talet lades barnhusv erksamheten ner påÖstad och 
fastigheten anv änds idag främst i forsknings- och underv isningssyfte. Hela fastigheten täcker ca 
4 000 ha v arav 3057 ha produktiv skogsmark ingick i planen. Fastigheten förv altas idag av P atrik 
Ahlströmer och om han får bestämma kommer äv en nästa förv altare att heta Ahlströmer, och i 
dagsläget är det han som bestämmer. 80 % av förv altningens intäkter går till S v eriges 
lantbruksuniv ersitet, detta påv erkar i hög grad Ahlströmers mål med skogsbruket. Hans 
huv udmål är att öka v olymen stående skog på Östad från ca 150 m3sk till 180 m3sk under hans 
förv altningsperiod samt att bedriv a ett lönsamt skogsbruk. Äv en jakt och turism genererar 
inkomster. 

ÖMU arbetet inleddes med en inv entering av fastigheten. Data som erhölls anv ändes i den 
stratabaserade planen men inte i ÖMU öv ningen. P lanen arbetades fram med hjälp av GIS och 
I ndelningspaketet S yftet med ÖMU arbetet v ar  att v i  som studenter skulle få en möjlighet att lära 
oss alla skeden i den komplexa strategiska planeringen. 

Arbetsgång 

Inventering och data 

I ndelningspaketets datainsamling kan delas in i tv å faser. I fas l skapar man först ett 
av delningsregister. Detta kan antingen göras genom att man utnyttjar redan befintligt 
beståndsregister eller också får man göra en ny skattning av beståndsgränser och subjektiv t 
inv enterade (billiga) beståndsdata. I fas 2 sker själv a datainsamlingen. I nv enteringen utförs i form 
av en objektiv prov yreinv entering i, på förhand, v alda av delningar. 
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KNN- metoden anv änds för imputering av data till bestånd som ej inv enterats objektiv t. Data från 
de mest lika ytorna (alltså de "närmsta grannarna") tilldelas ej inv enterade av delningar. Likhet 
mellan ytor söks oftast med hjälp av fjärranalys, det v ill säga flygbildsinv entering, eller likhet till 
av delningsregistret 

Tillståndsbeskrivning 

Alla träd som enbart klav as tilldelas data som erhålls från funktioner som kalibreras utifrån 
prov trädsmätningar. Detta för att alla träd skall ha en approximativ v olym. Äv en ytor som enbart 
boniterats med hjälp av ståndortsfaktorer kalibreras med data från andra ytor där 
öv rehöjdsbonitering gjorts. 

Prognoser 

P rognoskörningen skapar ett stort antal skötselalternativ som baseras på styrning i gallring och 
föryngring i IP . Bland dessa skötselalternativ v äljs de ekonomiskt bästa alternativ en ut under 
optimeringskörningen. 

Analys 

Referensplan 

Vårt mål för timmerproduktion är att ha en hög lönsamhet med ökande v irkesförråd samt att 
uppfylla de minimala naturv årdskrav en v id 3% räntekrav . 

Tabell l. Kriterier för timmerreferensplan 
I ntresse Timmerproduktion 
Kriterier niv å l Lönsamhet 

Långsiktig produktion 
G enerell naturhänsyn 
Högt v irkesförråd 

Kriterier niv å 2 Maximera nuv ärdet under giv na förutsättningar 
Jämn av v erkningsv olym 
Nyckelbiotoper bev aras med eller utan skötsel 
Virkesförråd öv er 155 m3sk 

Jaktplan 

Vårt alternativ a planeringsmål på skogsfastigheten syftar till att främja jaktliga intressen och 
kombinera dessa med en hög av kastning. 
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Tabell 2. Kriterier för ÖMU 
I ntresse Timmerproduktion och jakt 
Kriterier niv å l Lönsamhet 

Långsiktig produktion 
G enerell naturhänsyn 
Högt v irkesförråd 

Täta v iltstamm ar 
S kydda befintliga v iltområden 

Kriterier niv å 2 Maximera nuv ärdet under giv na förutsättningar 
Jämn av v erkningsv olym 
Nyckelbiotoper bev aras med eller utan skötsel 
Virkesförråd öv er 155 m3sk 

Ökad fodertillgång för de olika v iltslagen 
Ökad löv andel genom nyanläggning av löv bestånd och skydd av 
befintliga löv rika bestånd. 
S kapande av en mosaikartad landskapsbild som bidrar till höga 
fodertillgångar samt skydd åt v iltet. 
S kapa buffertzoner runt skyddsv ärda objekt ur v iltv årdssynpunkt (Åkrar, 
bäckar, sjöar samt öv riga v åtmarker). 

Implementering av kriterier 

I referensplanen av sattes alla nyckelbiotoper till skötselprogram l .  Resten av innehav et sköts 
optimalt. JLP restriktionerna definierades som: 
Av v erkning to t. (m3sk) ± 5 % i alla perioder 
S tående förråd (m3sk/ha) > 155 i alla perioder 

I jaktplanen av sattes alla nyckelbiotoper till skötselprogram l, äv en sumpskogar och bäckar med 
10 m buffertzoner. Buffertzoner på 20 m skapades runt sjöar och åkermarker. Dessa placerades i 
skötselgrupp 2. I stora sammanhängande områden med låg löv andel v aldes ett antal små bestånd, 
inget större än 2 ha, som tilldelades skötselgrupp 3. Alla bestånd med mer än 50% löv av sattes 
till skötselgrupp 4 .  S amma JLP restriktioner som i referensplanen anv ändes. 

skötselgrupper och deras skogsskötsel: 
Bestånden gallras aldrig och slutav v erkas så sent som möjligt. 
Hårda höggallringar följt av tidig av v erkning och naturlig löv föryngring. 
Bestånden av v erkas tidigt och löv föryngras. 
Bestånden löv föryngras efter av v erkning. 
Default. S kötseln av bestånden definieras av optimeringsprogrammet 
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Ett antal beräkningar gjordes med syfte att analysera hur mycket en restriktion och en förändring 
av den kostar. 
Kl: Minst 600 ha löv dominerad areal från period 5 och framåt. 
K2: Kostnadskontroll utan skötselgrupp 3. 
K3 : Kostnadskontroll utan skötselgrupp 4. 

Nettointäkter referensplan 

3 5 7 g 11 13 15 17 1g 21 23 25 27 2g 31 

Pe r iod 

Figur l. Nettointäkter period l -31 för referensplan, kkr/år. 

Nettointäkter ÖMU 

1500 ������������������������������� 
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Figur 2. Nettointäkter period l-31 för ÖMU-plan, kkr/år. 
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Lövandel 
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Figur 3. Lövandel period l- 31 för ÖMU-plan och referensplan, i procent. 

Areal per skötselgrupp (ha) 

� skötselgrupp 1 

� skötselgrupp 2 

El skötselgrupp 3 

• skötselgrupp 4 

Figur 4. Areal per skötselgrupp för ÖMU-plan, hektar. (Totalt areal skog 3057 ha) 

Tabell l. Jämförelse av nuvärden. 
Alternativ Referens ÖMU Kl K2 K3 
Nuvärde (kkr) 98608 95432 94910 96793 944 56 
Andel av ref. (% ) 100 96 , 8  96 , 2  98 , 2  95, 8 

20 



Diskussion 

Resultaten utföll som v äntat, men nuv ärdet bör v ara lägre v id ÖMU-planen på grund av att v åra 
löv buffertzoner kommer att betas v äldigt hårt. Detta leder till löv bestånd med mycket dålig 
kv alitet, om det öv er huv ud taget kommer att bli några slutav v erkningsbara bestånd. Det som 
ev entuellt v ar  en aning förv ånande v ar att löv andelen inte v ar högst i slutet av planeringsperioden 
eller relativ t konstant öv er hela planerings horisonten (S e figur 3). När det gäller 
känslighetsanalysen blev v i  en aning förv ånade öv er att v i  lagt in en restriktion med positiv 
inv erkan på nuv ärdet. Om arealen som skulle skötas enligt skötselprogram 4 istället sköttes som 
öv rig skog utan restriktioner, ökade nuv ärdet med cirka en miljon. En begränsning i 
I ndelningspaketet är att man inte kan behandla enskilda träd. Detta kan v ara önskv ärt om man till 
exempel v ill skapa högstubbar eller ev ighetsträd. Det är inte heller möjligt att skapa tv åskiktade 
bestånd till exempel björk öv er gran. 

21 



TIMMERPRODUKTION OCH REKREATION - 3 % RÄNTA 

Sammanfattning 
Östad S tiftelses fastighet består av 5141 ha mark v arav 1500 nyttjas till jakt. Fastigheten har 
många skyddsv ärda områden och har också en hög av sättning till naturreserv at. Målet med 
skogsbruket är att få en jämn och hög av kastning. Vid formulerande! av en mångbruksplan v alde 
v i  att kombinera timmerproduktion med rekreation. S tigar skapades kring tv å större sjöar och 
området Djurgården styrdes mot löv dominerad skog. Kring de tv å sjöarna skapades buffertzoner 
som sköttes med låggallring för att öka sikten. Runt höjderna inom buffertzonerna v aldes istället 
höggallring för att förbättra utsikten från höjderna. I inget av dessa områden får det slutav v erkas. 
S må gläntor skapades genom ett selektiv t urv al av mycket små bestånd v ilka slutav v erkas 
snarast. Mångbruksplanen med dessa åtgärder fick v id optimering bara 3 % lägre nuv ärde än om 
skogen sköts med timmerproduktion som huv udsakligt mål. Detta borde förhoppningsv is 
motiv era skogsägare att göra skogen mer besöksv änlig genom en mer div ersifierad skötsel. 

Inledning 
Östad stiftelse grundades av S ahlgren år 1776 med syfte att underv isa föräldralösa barn. I dag är 
stiftelsens syfte att stödja högre utbildning. Detta sker genom ett samarbete med S LU och andra 
univ ersitet som kan söka bidrag till forskning, utbildning och dylikt. Östad stiftelse förv altas idag 
av P atrik Ahlströmer. S tiftelsen är belägen nordöst om G öteborg. P å  Östad har man förutom 
skogsbruk ett stenbrott, ridv erksamhet och j akt. De är medlemmar i S ödra. A v sättningen till 
naturreserv at är hög, 8 % av den totala arealen. Man är på v äg mot FS C certifiering. Fastigheten 
består av 5141 ha mark v arav 1500 ha nyttjas till jakt. Virkesförrådet har ökat från ca 90 m3sk/ha 
i början av 70- talet till att idag v ara uppe på c: a 150 m3sk/ha. Målet är att få ut en jämn och hög 
av kastning från fastigheten. A v kastningen behöv er ej nödv ändigtv is komma från skogsbruket 
utan kan äv en bestå av andra aktiv iteter såsom jakt och rekreation. 

S kapandet av Östad Multiple U se P lan (ÖMU) började med inv entering av Östads skogsfastighet 
under oktober månad. Data från inv enteringen anv ändes till att skapa en tillståndsbeskriv ning och 
prognoser med hjälp av I ndelningspaketet (lP ) och GIS . S yftet med ÖMU är att praktiskt öv a sig 
på att formulera en långsiktig plan samt kombinera timmerproduktion med andra mål som till 
exempel rekreation. Man får äv en en känsla för v ad olika åtgärder kostar samt hur man kan gå 
tillv äga med olika problemställningar. 

Arbetsgång 

Inventering och data 
Man anv änder sig ute i skogsbruket ofta av subjektiv inv entering då objektiv inv entering är för 
kostsamt. Vid denna inv entering gjordes dock en stratifiering av fastigheten för att minska antalet 
inv enterade bestånd. Av delningarna delades då upp i grupper, strata, där liknande av delningar 
ifråga om ålder, v olym och bonitet hamnar i samma strata. S edan slumpades ett antal av delningar 
ut i v arje strata för inv entering. Ur v ärdefullare strata slumpades fler av delningar ut än ur t. ex. 
dem med kalmark. P å  de utslumpade av delningarna genomfördes objektiv 
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cirkelprov yteinv entering. I nom ytorna klav ades alla träden och ståndortsindex fastställdes. Ett 
antal prov träd höjdmättes, ålders- , kv alitets- och trädslagsbestämdes. Utifrån 
stickprov sav delningarnas inv enteringsresultat kan man sedan dra slutsatser för hela fastighetens 
innehav . I ÖMU - öv ningen imputerades dock data med hjälp av k nearest neighbour -metoden, 
där k= antalet referensytor som imputeras (kNN). kNN metoden anv änds fö r att imputera data 
till av delningar som ej inv enterats. Detta gör att kostnaderna sänks av sev ärt. Källor för 
imputerade data kan v ara fl ygbildstolkningar, satellitdata, radardata eller från av delningsregister. 
Referensytorna v iktas med av seende på " av stånd" eller likhet i t. ex. höjd, slutenhet. Olika 
parametrar kan ges olika v ikter beroende på hur betydelsefulla de är. 

Tillståndsbeskrivning och prognoser i lP 

Tillståndsbeskriv ning och prognoser baseras på det enskilda trädets tillv äxt i lP. Det mesta av 
underlaget bakom de fu nktioner som underbygger tillvä xtprognosen har hämtats från 
Riksskogstaxeringen. Utifrån v ärdena från klav träden och prov trädsmätningarna formuleras 
tillv äxtprognoser baserade på grundyta, bonitet, det enski lda trädets diameter, ålder och trädslag. 
Man testar v ärdena på fl era olika behandlingsalternativ för att få en öv erblick öv er 
konsekv enserna av olika gallringsprogram, slutav v erkningstidpunkt och gödslingar. Man ska på 
så sätt få fram ett behandlingsalternativ som ligger så nära det teoretiskt bästa som möjligt. 
Därefter görs prognoser öv er utfallet i form av intäkter och kostnader. 

Analys 

Mål och kriterier för ÖMU och referensplan 

Målet med ÖMU planen är att kombinera traditionellt skogsbruk med önskemål om 
rekreationssko g. 

Tabell l .  Kriterier för timmerproduktionsplan 
Kriterier niv å l Kriterier niv å 2 

Lönsamhet Ej av tagande uttag 

Långsiktig produktion Jämnhet i uttag 

Naturv årdshänsyn Ej av v erka nyckelbiotoper 
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T b I l  2 Kr"t . f" ÖMU l a e 1 en er or pJ an 
Kriterier nivå l Kriterier nivå 2 Kriterier nivå 3 Tillvägagångssätt 
Närhet till Stigar som utgår Buffertzon runt stigar Skapa nytt linjeskikt med 
bebyggelse/väg från väg. och sjöar. I denna tillåts stigar från väg till sjöar och 

hyggen upp till l ha, höjder. 
annars låggallring.  
Främja löv. Skapa en 5 0  m bred 

Närhet till sjöar Stigar som leder till bufferzon runt stigar och 

och runt sjöar. sjöar. 

Utsiktsplatser Stigar upp på höjder. På höjderna låggallring 
Sök ut bestånd som är för att öka sikten. Runt 

höjderna höggallring under l ha i 

för att ej störa utsikten. attributtabellen. Tillåt 

Ej kala ytor, Undvika hyggen större Lövdominerad skog. kalavverkning på dessa för 

men ljusare än l ha på ovan nämnda Främst gran gallras att skapa gläntor. 

skog platser. Främja löv. bort. Vid höggallring 
På Djurgården tillåts endast Skapa glesare skog gynnas tall. Låggallring 

med inslag av gamla i de flesta bestånden. gallring, löv gynnas. 

överståndare. Undvika Småhyggen bildar 
Trädslagsblandning styrs uppkomst av underväxt gläntor. 

Naturvård Fri utveckling i Ej avverkning. med sannolikheter vid 

nyckelbiotoper. gallring i IP. 

Lönsamhet Ej avtagande uttag. 
Särskilda skötselprogram 

Långsiktig Jämnhet i uttag. för bestånden inom 
produktion bufferzonen skapas i IP. 

Implementering av kriterier 

För ÖMU planen skapades i GIS analysen en 50 m bred buffertzon runt stigar och de sjöar som 
innefattades av rekreationsområdet. Detta för att kunna söka ut de av delningar som skulle skötas 
enligt de speciella skötselprogrammen. S må "öar" av av delningar som inte hamnade inom 
bufferten men som omslöts av den v aldes också ut för speciell behandling. P å  Djurgården v aldes 
alla av delningar för att skötas enligt ett speciellt skötselpro gram. Ä v en nyckelbiotoper söktes ut 
för att tilldelas ett eget skötselprogram. För timmerplanen tilldelades endast nyckelbiotoperna 
egna skötselprogram. 
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T b ll 3 I IP f  l d fT d k"t l a e ormu era es o J an e s o se p rogram 
skötselprogram Berörda avdelningar Restriktioner Areal(ha) 

l Nyckelbiotoper Inget gallringsaltemativ. 113 , 8 
Högt värde på lägsta 
slutavverkningsålder. 

2 Alla avdelningar inom Låggallring. 8 1, 1  
bufferzonen utom de Högt värde på lägsta 

nedanför slutavverkningsålder. 
utsiktsplatserna. 

3 A v delningarna Höggallring. 10,6  
nedanför Högt värde på lägsta 

utsiktsplatserna. slutavverkningsålder. 
4 A v delningar som Alla gallringsalternativ. 0 , 7  

snarast ska bilda Lågt värde på högsta 
gläntor. slutavverkningsålder. 

5 A v delningar på Alla gallringsalternativ. 105 , 7  
Djurgården. Högt värde på lägsta 

slutavverkningsålder. 
Totalt 3 11, 9 

Rest rikt ioner för t rädslagsblandning formulerades i IP genom att ge t rädslagen olika st or 
sannolikhet att bli av v erkade v id de olika gallringsalt ernat iv en. Dett a gj ordes endast för ÖMU 
planen. 

Resultat 

Nuv ärdet minskar med 3 , 1% för ÖMU-planen och 5, 3% för ÖMU-löv planen järn fört med 
t immerplanen. Andelen löv dominerad mark ökar med l % för båda ÖMU-planerna järn fört med 
t immerplanen v ilket är förhållandev is lit e  (t abell 3). Nett oint äkt erna ligger på en jämn niv å öv er 
perioderna (diagram 1). Det årliga utt aget ökar från ca 8000 m3sk i period l t ill c: a 12000 m3sk i 
period 20. ÖMU- löv planens kurv a ligger t ill och med period 12 något under de andra t ill att i 
period 13 t ill period 20 ligga något öv er de andra planerna (diagram 2). Åldersklassfördelningen 
är relat ivt lika mellan de olika sköt selplanerna förut om att ÖMU-löv planen har en något högre 
andel gammal skog (diagram 3 -5 ). 

Tabell 3. Nuv ärdet s  v ariat ion mellan sköt selplanerna. 
Nuv ärde Andel av Andel löv dominerad area (% ) 

Alt ernat iv (1000 SEK) referensp lan (% ) i period 20 
Timmerplan 96260 100, 0 16 

ÖMU plan 93267 96 ,9  17 
ÖMU+ löv plan 91166 94 ,7 17 
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Nettointäkter 

9 11 13 

Period 

15 17 19 

-- ÖMU-Iöv 

��·.·� ·· timmerplan 
-- ÖMU 

Diagram l. Nettointäkt för tirnrn erplan, ÖMU-plan med rekreationsrestriktioner och ÖMU-plan 
med rekreation och restriktion om löv bestånd. 
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Diagram 2. Å rligt uttag för tirnrn erplan, ÖMU-plan med rekreationsrestriktioner och ÖMU-plan 
med rekreation och restriktion om löv bestånd. 
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Ålderklassfördeln ing timmerplan 
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Diagram 3. Ålderklassfördelning i timmerplan i period l -20. 
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Diagram 4. Ålderklassfördelning i ÖMU-planen med rekreation i period l -20. 
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Åldersklassfördelning ÖMU-Iöv 
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Diagram 5. Ålderklassfördelning - plan med rekreation och restriktion om löv bestånd. 

Diskussion 

Nuv ärdet minskar bara med cirka 5 % jämfört med timmerplanen. Det beror troligen på att det är 
liten yta som berörs av de speciella skötselprogrammen som formulerats. Att prioritera löv träd 
v erkar inte heller ha någon större effekt på av kastningen v ilket är positiv t om man v il l  satsa på 
rekreationsv änligare skog, v ilket inte tät granskog är. Det årliga uttaget ligger inledningsv is något 
lägre hos ÖMU-löv planen än timmerplanen och Ömu planen men det tar den igen senare och i 
period 20 har uttaget stabiliserat sig till att v ara av l iknande storlek för alla tre skötselplanerna. 
Både intäktskurv an och uttagskurv an håller en relativ t jämn niv å. Det beror på restriktionen som 
säger att uttaget bara får fluktuera med l % mellan perioderna. Ålderskl assfördelning är öv er 
tiden rätt lika mellan de olika planerna. Det enda som signifikant skiljer är att det är något mer 
gammal skog i ÖMU-löv planen än i timmerplanen. 

Den stora styrkan med IP är att man kan jobba med GIS - analysen länkad till IP v ilket snabbar 
på processen betydligt. Vid implementering av kriteriet ingen av v erkning uppstår problem. Det 
blir en onödigt krånglig v äg att gå när man måste lura programmet genom att sätta ett högt v ärde 
på lägsta slutav v erkningsålder istället för att direkt förbjuda slutav v erkning. Frågan är om man 
inte borde kunna förenkla tillv ägagångssättet äv en v id trädslagsprioritering v id gallring. IP tar 
inte heller hänsyn till ev entuell v ärdeminskning hos beståndet v id annan gallringsform än 
genomgallring. 
Man hade kunnat ta in fler områden som rekreationsområden än de tre områden som nu skapats, 
men i sådant fall är det v iktigt att hålla dem i större koncentrerade områden då tillgängligheten är 
v iktig. Fördelen med att förlägga rekreationsområdena v id sjöar är att det är intressant både för 
den v anliga ströv aren, sportfiskaren såv äl som ornitologen. Det är äv en v iktigt med bra 
underhållna v ägar fram till rekreationsområdena då besöksfrekv ensen till rekreationsområden 
minskar drastiskt med av stånd från v äg. En brist med planen är att kostnader för skapande och 
underhåll av stigar, skyltar, rastplatser och dylikt inte finns im äknade i det ekonomiska resultatet. 
Förhoppningsv is är inte kostanden så stor att man måste öv erv äga att av stå från att skapa 
besöksv änligare skog. 
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