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Forord

Avvirk-2000 er et dataprogram for langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyseranalyser i skog. Program-
met, som er utviklet ved Institutt for skogfag (né Institutt for naturforvaltning), stod ferdig i 1999. Den péfelgende akti-
viteten rundt programmet i form av tester, utvikling og praktisk bruk har avdekket behov for endringer og oppdateringer.
Et samarbeidsprosjekt mellom Pinus A.S, Skogdata A.S. og Institutt for naturforvalting, UMB, er derfor gjennomfert for
a lose en del av de problemstillinger som har kommet opp. Prosjektet har vert finansiert av Utviklingsfondet for skog-
bruk, Skogtiltaksfondet og Pinus A.S. En gruppe bestdende av Erling Bergsaker (Pinus A.S.), Christian Tharaldsen
(Skogdata A.S), Kére Hobbelstad (Norsk Institutt for jord- og skogkartlegging) og Tron Eid (Institutt for naturforvalt-
ning) har vert knyttet til prosjektet.

Rapporten bestér av fire deler der vi i Del 1 pa et generelt grunnlag diskuterer usikkerhet og utfordringer i forbindelse
med langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser i skog. I Del 2 har vi kartlagt hvilke konsekvenser feil
middeldiameter og treantall har for framskrivningene i en prognose. Del 3 tar for seg hovedresultatene fra et tidligere
prosjekt der en har testet Avvirk-2000 basert pa intensive takster og neyaktige oppgaver for skogbehandling over tid for
en skogeiendom. Til slutt gir vi i Del 4 en kort beskrivelse av programmet slik det er i dag, med vekt pa ny funksjonalitet
som er utviklet i forbindelse med det foreliggende prosjektet.

As, januar 2005

Tron Eid og Kéare Hobbelstad

Aktuelt fra skogforskningen



Sammendrag

Eid, T. & Hobbelstad, K. 2005. Langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser for skog med Avvirk-2000.
Aktuelt fra skogforskningen 2/05:1-29.

I Del 1 diskuteres generelle utfordringer ved utvikling og bruk av dataprogrammer for langsiktige investerings-, avvirk-
nings- og inntektsanalyser i skog. I tillegg til problemstillinger relatert til feil og usikkerhet i takstgrunnlaget og modell-
grunnlaget, er ogsa betydningen av samsvar mellom forutsetninger for skogbehandling i prognosen og faktisk
skogbehandling gjennomfert i marka tatt opp.

I Del 2 er det gjort folsomhetsanalyser for & kartlegge konsekvenser av feil for middeldiameter og treantall. Tilfeldige
feil for middeldiameter i intervallet 20 % til 40 % vil fore til en systematisk undervurdering av volum/ha for en skogei-
endom eller et storre skogomrade som varierer fra 1 % til 5 % etter en framskrivning. For planlegging vil en undervurde-
ring av potensielt avvirkningskvantum i denne sterrelsesorden ha liten praktisk betydning. Ved verdsetting for sterre
eiendommer vil en undervurdering av naverdien som folge av for lavt beregnet avvirkningskvantum kunne utgjore for-
holdsvis store kronebelap. For enkeltbestand kan undervurderingen av volum/ha og naverdi bli betydelig, og en ber
derfor ved verdsetting av enkeltbestand registrere treantall 1 felt.

I Del 3 er Avvirk-2000 testet ut fra intensive takster og neyaktige oppgaver for skogbehandling over tid for en skog-
eiendom. Forskjeller i potensiell avvirkning for perioden 2001-2010 basert eksempelvis pa 2000-data og 1970-data pa
3,6 %, og tilsvarende forskjeller mellom i stdende volum pa 2,6 % og érlig tilvekst pa 5,2 % ma betraktes som smaé, og
innenfor det som mé forventes i beregninger av denne typen. Datagrunnlaget er imidlertid begrenset og resultatene kan
derfor ikke betraktes som en endelig «validering» av programmet.

Del 4 gir en kort beskrivelse av Avvirk-2000 slik programmet fungerer i dag. Hovedvekten i beskrivelsen er lagt pa
den nye funksjonaliteten som er utviklet. Dette gjelder i forste rekke framskrivninger for selektive hogster, men ogsé end-
ringer knyttet til livslopstreer, tilpasninger av programmet slik at det kan gjeres treslagsvise forutsetninger for skogbe-
handling og nye muligheter til & beregne bruttoverdier for bestand pa basis av ulike spesialsortimenter av temmer.

Nekkelord: prognoser, usikkerhet, tilvekst, skogbruksplanlegging
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Del 1
Langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser
for skog — usikkerhet og utfordringer

1. Innledning

Langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanaly-
ser for skog har lange tradisjoner i Norge, og har i stor grad
veert brukt som grunnlag for beslutninger om skogbehand-
ling pa land-, region- og eiendomsniva. Analysene har
veert basert pd enklere programmer som Avvirkl (Hob-
belstad 1979) og Avvirk2 (Hobbelstad 1981), med fa
muligheter til & endre forutsetninger for skogbehandling og
uten ekonomiske beregninger, og pad mer avanserte pro-
grammer som Avvirk3 (Hobbelstad 1988), Gaya-JLP
(Hoen & Eid 1990, Hoen & Gobakken 1997, Lappi 1992)
og Avvirk-2000 (Eid & Hobbelstad 1999, 2000), med gode
muligheter for & endre forutsetninger og med inntekts-,
kostnads- og néverdiberegninger.

Hensikten med den foreliggende delrapporten er & dis-
kutere noen av de utfordringer en star overfor nér det gjel-
der utvikling og bruk av dataprogrammer for langsiktige
investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser i skog. I til-
legg er problemstillinger relatert til feil og usikkerhet i
takst- og modellgrunnlaget tatt opp. Tilslutt er fokus rettet
mot betydningen av hvor viktig det er med samsvar
mellom skogbehandling som forutsettes i prognosen og
faktisk skogbehandling som forventes gjennomfert i
marka.

2. Langsiktige investerings-, avvirknings- og
inntektsanalyser for skog

Med de nyeste dataprogrammene for langsiktige investe-
rings-, avvirknings- og inntektsanalyser i skog som na er
utviklet (Avvirk-2000 og Gaya-JLP), har en verktay der en
bade for enkeltbestand og pa skogniva (en samling av en-
keltbestand, enten det er en skogeiendom eller et starre
skogomrade) kan;

- analysere framtidig sannsynlig og/eller potensiell av-
virkning og kontantstrem,

- analysere framtidig sannsynlig og/eller potensiell
investeringsintensitet i skogkultur,

- analysere sannsynlig og/eller potensiell utvikling av
skogtilstanden,

- kartlegge lennsomheten av ulike investerings — og
avvirkningsstrategier.

- beregne naverdi

Analyser med Avvirk-2000 og Gaya-JLP er i forste rekke
ment & vere en stotte for strategisk planlegging i skog. Det
betyr at fokus rettes mot overordnede og langsiktige pro-
blemstillinger for hvordan en eiendom eller et storre skog-
omrade skal forvaltes. A fastsette et potensielt
avvirkningskvantum er svaert sentralt i arbeidet med den

strategiske planen. Pé det strategiske nivaet vil en ogsa i
store trekk matte bestemme hvordan foryngelse, ungskog-
pleie og tynninger skal gjennomferes. I tillegg til bruk i
planleggingssammenheng kan programmene ogsa brukes
ved verdsetting av skogeiendommer. Siden Avvirk-2000
og Gaya-JLP gir detaljerte opplysninger om utvikling, be-
handling, temmerverdier og driftskostnader for enkeltbe-
stand, kan slike analyser ogsa brukes som stette for
beslutninger pa et operativt nivé, det vil si som stette for
beslutninger om nar og hvordan skogbehandlingen i en-
keltbestand kan gjennomferes. Programmene beregner
ogsa naverdier pa bestandsnivé, noe som betyr at de kan
brukes ved verdsetting av enkeltbestand.

Det kan naturligvis vare bade systematiske og tilfel-
dige feil knyttet til beregninger som gjeres med disse pro-
grammene. De praktiske konsekvensene av feil vil imidler-
tid veere forskjellige avhengig av om de er systematiske
eller tilfeldig, om de vurderes pa skogniva eller bestands-
niva, og om beregningene skal brukes i planleggingssam-
menheng eller til verdsetting av skog.

En naturlig mélsetting nér det gjelder alle analyser pa
skogniva vil vere i storst mulig grad & unnga systematiske
feil, enten det gjelder beregnet potensielt avvirkningskvan-
tum, tilvekst eller stdende volum pa kort og lang sikt, eller
naverdi. Systematiske feil i planleggingssammenheng er
selvsagt viktig & unngd med tanke pa a ta riktige beslutnin-
ger for skogbehandling. Ved verdsetting av skog er dette
kanskje enda mer sentralt fordi feil vil fa direkte konse-
kvenser for sterrelsen pé erstatningsbelepet.

Selv om det ikke er systematiske feil pa skogniva for de
storrelsene som beregnes i en langsiktig analyse, vil det
alltid veere tilfeldige feil knyttet til enkeltbestand i slike
beregninger. Dette betyr at avvik fra «sanne» verdier for
enkeltbestand kan veere store, selv om de oppveier hver-
andre slik at resultatet pa skogniva blir «riktig». Det er
selvsagt en fordel med sma tilfeldige feil i langsiktige ana-
lyser. Det er likevel ikke mulig a sette noen absolutt grense
for hvilke nivéer av feil som kan tillates. Nytten som ana-
lysene kan ha som stette for planleggingen av skogbehand-
lingen i enkeltbestand vil bli sterre jo lavere niva en har for
tilfeldige feil. En okning i nytten som en folge av et lavere
niva for tilfeldige feil ma imidlertid veies opp mot en
okning 1 registreringskostnader for & oppné dette nivaet.
Ved verdsetting av enkeltbestand vil tilfeldige feil fa umid-
delbare konsekvenser for den verdien som beregnes, og jo
feerre bestand som skal verdiberegnes, jo mer sarbar blir en
for at de verdiene som beregnes, og folgelig ogsa det sam-
lede erstatningsbelepet, skal avvike «svert mye» fra en
«korrekt» verdi.

Det er i hovedsak tre faktorer som bestemmer nivéene
for systematiske og tilfeldige feil i langsiktige analyser;
nivaet for tilfeldige og systematiske feil i taksten som



danner grunnlaget for prognosene, nivéet for tilfeldige og
systematiske feil 1 bestandsutviklingsmodellene som
brukes i prognosene, og i hvilken grad det er samsvar/
mangel pa samsvar, bade av tilfeldig og systematisk art,
mellom forutsetninger for skogbehandling gjort i progno-
sene og faktisk skogbehandling gjennomfert i marka. Pro-
blemstillinger knyttet til disse faktorene er diskutert i det
folgende.

Tabell 1. Nayaktighet for noen skogbruksplantakster i Norge.

2.1. Feil i takstgrunnlaget

Det er gjennomfert mange undersekelser for & evaluere
kvaliteten pa skogbruksplandata. Noen resultater fra disse
undersgkelsene er oppsummert i Tabell 1 (se ogsd Eid
2003a). Resultatene omfatter bade bestandstakster med
relaskop og fototakster, og omtrent 15 ulike omrdder med
til sammen 25 planleggere.

Variabel Avvik mellom plandata og kontroll ( %) Tilfeldig feil (%)
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Volum 1 18 12 28
Alder 1 17 8 25
Bonitet 2 18 10 22

Selv om avvikene mellom plandata og kontroll (systema-
tiske feil) i de fleste tilfellene har vert relativt smé (under
5 %) ser en av tabellen at de kan variere mye. Eksempelvis
varierer gjennomsnittlig avvik mellom plan og kontroll fra
1 % til 18 % for volum. Tabellen viser ogsa at nivéet pa de
tilfeldige feilene varierer mye; fra 12 % til 28 % for volum,
fra 8 % til 25 % for bonitet og fra 10 % til 22 % for alder.
At den tilfeldige feilen i et tilfelle er 28 % for volum, betyr
at en kan forvente at omtrent 2/3 av alle bestandene i om-
radet har et avvik fra riktig volum som er mindre enn 28 %,
mens omtrent 1/3 av bestandene har et avvik som er storre
enn 28 %. Av de bestandene som har et avvik pa over 28 %,
vil noen fa ha avvik over 40 %, og enkelte ogsé helt opp
mot 50 %.

Ut fra erfaringene i disse undersekelsene kan en altsa
konkludere med at det pa skogniva som oftest er avvik
mellom plan og virkelighet under 5 %, men at det relativt
ofte forekommer avvik pa 10—15 %. Tilsvarende avvik pa
bestandsnivd er som oftest under 20%, ikke sjelden
mellom 20-30 %, men det foreckommer ogsa avvik pa 40—
50 %.

I det folgende oppsummeres kort en del effekter som
systematiske og tilfeldige feil for volum, bonitet og alder
kan ha for langsiktige investerings-, avvirknings- og inn-
tektsanalyser i skog (se ogséa Eid 1991ab, Eid 1993).

Konsekvenser for langsiktige analyser av systematiske feil
i takstgrunnlaget.

- En systematisk overvurdering eller undervurdering av
volum, bonitet eller alder vil trekke i retning av at av-
virkningskvantumet for skogeiendommen eller skog-
omradet henholdsvis blir overvurdert eller
undervurdert. For et beregnet balansekvantum vil ut-
slagene vanligvis bli litt mindre enn feilen var i ut-
gangspunktet. Eksempelvis vil en undervurdering av
volum pa taksttidspunktet med 10 % fore til at balanse-
kvantumet undervurderes med 6—9 %. Omtrent de
samme utslagene vil en f4 med tilsvarende feil for bo-
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nitet og alder. Dersom systematiske feil for volum, bo-
nitet og alder foreckommer samtidig og trekker i samme
retning, vil effektene pé et beregnet balansekvantum
kunne bli sveert store.

- Ved avvirkning ved hogstmodenhet vil en systematisk
overvurdering av volumet pa taksttidspunktet med
10 % fore til at ogsa beregnet kvantum i ferste 10-
arsperiode blir overvurdert med omtrent 10 %. Ved
tilsvarene feil for bonitet og alder vil utslagene for
avvirkningskvantumet i forste 10-arsperiode kunne
variere mye avhengig av hvor «heldigy eller «uheldigy
en er med om avvirkningen i ulike bestand kommer i
forste eller i senere 10-arsperioder.

- En systematisk feil vil selvsagt ogsa pavirke
beregningene for enkeltbestand. For en skogeiendom
eller et skogomrade med en systematisk overvurdering
av volum vil de fleste bestand ogsa fa et systematisk
for heyt volum pé avvirkningstidspunktet. En
systemisk overvurdering eller undervurdering av alder
eller bonitet vil fore til at de fleste bestand pa
eiendommen i prognosen blir avvirket for tidlig eller
for seint. Systematiske feil vil i liten grad pavirke
prioriteringer mellom bestand.

Konsekvenser for langsiktige analyser av tilfeldige feil i
takstgrunnlaget.

- Tutgangspunket vil tilfeldige feil pa bestandsniva ha li-
ten eller ingen betydning for sterrelser som beregnes pa
skognivé i en prognose. I noen tilfeller vil imidlertid
slike feil, pa grunn av ikke-lineaere sammenhenger i
ulike deler av modellgrunnlaget, kunne gi sma syste-
matiske feil pa skogniva. Dette gjelder eksempelvis til-
feldige feil for middeldiameter og treantall (se Del 2 i
den foreliggende rapporten). Dersom en skogeiendom
bestar av fa bestand kan ogsa tilfeldige feil sla ut for et
beregnet avvirkningskvantum, avhengig av hvor «hel-
dig» eller «uheldig» en er med avvikene i det enkelte
bestand.



2.2. Usikkerhet i modellgrunnlaget

Programmene som brukes i langsiktige investerings-,
avvirknings- og inntektsanalyser for skog er bygd opp
rundt ulike bestandsutviklingsmodeller (tilvekstmodeller,
avgangsmodeller). Bruk av slike modeller i en framskriv-
ning kan gi bade systematiske og tilfeldige feil for de stor-
relsene som beregnes.

Om det oppstar systematiske feil i framskrivningene
som en folge av systematiske feil i modellgrunnlaget, vil i
forste rekke avhenge av datagrunnlaget som er brukt i
utviklingen av modellene. Generelt vil faren for systema-
tiske feil gke dersom modellene brukes under andre for-
hold enn det som er representert i datagrunnlaget. Slike til-
feller kan en fa i omrader der skogforholdene generelt er
annerledes enn det som dekkes av datagrunnlaget, eller
dersom bestandsutviklingsmodellene «ekstrapoleres», det
vil si dersom en opererer med forutsetninger som ikke
dekkes av datagrunnlaget. Generelt vil en i langsiktige ana-
lyser relativt ofte operere i utkanten av det omridet som
bestandsutviklingsmodellene er forutsatt brukt for. Et eks-
empel pa dette er framskrivninger i lauvskog. At det i pro-
gnoseprogrammene ikke brukes bestandsutviklingsmodel-
ler for andre lauvtreslag enn bjerk, og at en dermed i fram-
skrivningene forutsetter at alt lauv utvikler seg som bjerk,
er noe som gker sannsynligheten for systematiske feil. Et
annet eksempel er at overholdelse av gammelskog, noe
som ofte blir gjort i slike beregninger, kan fore til at en i
prognosen opererer med en alder pa skogen som er darlig
representert 1 grunnlagsmaterialet, og at en dermed kan
overvurdere tilvekst og/eller undervurdere naturlig
avgang.

Det er ikke gjennomfert mange undersekelser der
bestandsutviklingsmodellene er testet mot uavhengig data.
Slike tester er ressurskrevende fordi en da ber ha et data-
materiale med mange ulike skogforhold representert, og
hvor en har observert (registrert) utviklingen over en
lengre tidsperiode. Et testopplegg gjennomfert for en eien-
dom i Gjevik kommune, med 38 tilvekstperioder, hver pa
10 &r, viste imidlertid at det i gjennomsnitt var et godt sam-
svar mellom observert volum og volum beregnet med
bestandsutviklingsmodellene (se Eid 2003b). Opplegget
var imidlertid begrenset i den forstand at det var fa obser-
vasjoner og lite variasjon i skogforhold som var represen-
tert i testmaterialet (rene granbestand p& midlere bonite-
ter).

Selv om testene fra eiendommen i Gjevik kommune
viste at det ikke var systematiske feil, var nivéet for tilfel-
dige feil hoyt. Dette er et resultat en ma regne med gjelder
generelt. P4 grunn av variasjoner i nedber, temperatur,
vind og sng, bade geografisk og fra ar til ar, vil det alltid
vere stor usikkerhet (veere mye tilfeldigheter) knyttet til
tilvekst og naturlig avgang for enkeltbestand, og dermed
ogsa til resultatene pa bestandsniva i en prognose. Det er
viktig & veaere klar over at bestandsutviklingsmodellene
brukes deterministisk, det vil si som om usikkerhet ikke
eksisterer. Det blir bare beregnet et utfall i framskrivnin-
gene, mens det altsd i praksis vil vare variasjoner rundt

dette. Figur 1 illustrerer hvordan dette vil kunne slé ut ved
framskrivning av volum i et bestand.

Sannsynlighet Takst

Snauhogst

/

%:lum

Alder

Fig. 1. Usikkerhet i framskrivninger.

Som en ser av figuren blir ikke volumet oppgitt med et be-
stemt tall, men som fordelinger rundt et gjennomsnitt. Alle
utfall (volum) innenfor denne fordelingen har en viss sann-
synlighet. Utfallet med sterst sannsynlighet vil veere lik
forventningen (de heyeste punktene pa fordelingskurve-
ne). Denne forventningen er lik det resultatet en fér i fram-
skrivningen nar modellene brukes deterministisk. At det
allerede pa tidspunkt t; er variasjoner rundt et gjennom-
snitt, illustrerer at det ogsa kan veare feil for framskrivnin-
gene begynner. I dette tilfellet betyr det at det er usikkerhet
(tilfeldige feil) knyttet til taksten som beskriver skogtil-
standen 1 utgangspunktet (jmf. avsnitt 2.2). Ofte har tilfel-
dige feil en tendens til & bli forsterket over tid. Utslagene
kan etter hvert bli ganske store med den tidshorisonten en
har i skogproduksjon. Ogsa dette framgér av Figur 1, der
en ser at jo lengre tid det gar, jo sterre blir variasjonene
rundt forventningsverdien (flatere fordelingskurver).
Effektene av tilfeldige feil i framskrivninger vil vere
forskjellige avhengig av om de vurderes pa bestandsniva
eller for en skogeiendom. Nér en gjor en framskrivning for
ett bestand, vil «riktigy resultat godt kunne ligge i utkanten
av de fordelingene en ser i Figur 1, selv om sannsynlighe-
ten er starst for at det er lik forventningsverdien. Ved ana-
lyser pd skogniva (mange bestand) vil en ha de samme pro-
blemene med tilfeldige feil som er illustrert i Figur 1 for
alle enkeltbestand, men med tilstrekkelig mange bestand
vil en pa skogniva kunne fi et resultat som er tilnermet
«riktigy fordi feilene pa bestandsniva oppveier hverandre.

2.3. Konsistens i forutsetninger

Pa slutten av 1990-arene pagikk en debatt i Norge der det
ble stilt sparsmalstegn ved nytten av langsiktige konse-
kvensanalyser for skog og ved troverdigheten til de
aktuelle prognoseverktayene. Bakgrunnen for diskusjonen
var at en i nye avvirkningsberegninger, basert pa nye taks-
ter, for et relativt stort antall eiendommer kom fram til
balansekvantum som til dels var mye lavere enn i tilsva-
rende beregninger som ble gjennomfort 20—30 ar tidligere.
Dette strider mot hovedprinsippet i balansekvantumstan-
kegangen der en seker a finne et hoyest mulig avvirknings-



niva gitt at en i framtida aldri skal matte gé ned i avvirk-
ning.

Den umiddelbare reaksjonen pa disse resultatene var at
«de norske tilvekstmodellene overvurderer tilveksten».
Den pafolgende diskusjonen (f. eks. Eid 1998, Hobbelstad
1998, Hofstad 1998, Myrbakken 1998, Strand 1998) nyan-
serte imidlertid dette bildet noe, og tre hovedfaktorer ble
pekt pa som mulige arsaker til de resultatene som hadde
framkommet;

1. systematiske feil i tidligere eller nyere takster,

2. systematiske feil i modellgrunnlaget

3. mangel pa samsvar mellom skogbehandling forutsatt i
prognosene og faktisk skogbehandling gjennomfort i
marka.

Systematiske feil i takster (en overvurdering av volum i en
gammel takst og/eller en undervurdering av volum i en ny
takst) kan selvfelgelig i noen tilfeller ha forekommet, og
ha vert arsaken til nedgangen i beregnet balansekvantum.
En skal selvsagt heller ikke se bort fra at feil i modell-
grunnlaget kan ha gitt en overvurdering av avvirkningspo-
tensialet for spesiclle omrdder. Bade skogforhold og
skogbehandling varierer mye i Norge, og sannsynligheten
er stor for at en enkelte ganger kommer bort i tilfeller der
slike variasjoner ikke dekkes opp av tilvekstmodellene.

I de fleste tilfeller der en sa en nedgang i balansekvan-
tum er imidlertid den mest sannsynlige arsaken knyttet til
at de forutsetningene som ble gjort i prognosene for 20—30
ar siden, direkte eller indirekte, ikke ble fulgt opp i praksis
i de etterfolgende periodene. Dette kan ha veert forutsetnin-
ger om hvilke bestand som skulle vere med i prognose-
grunnlaget, eller forutsetninger for skogbehandlingen i det
enkelte bestand. Dersom eksempelvis vanskelig til-
gjengelig bestand og bestand med lav produktivitet var
med i prognosegrunnlaget, mens en i praksis ikke avvirket
slike arealer, men tok ut hele kvantumet andre steder, vil
nedvendigvis konsekvensen bli at balansekvantumet pa
sikt gar ned. En slik praksis har nok veert vanlig i mange til-
feller.

Nar det gjelder avvik mellom forutsetningene for skog-
behandling og faktisk gjennomfert skogbehandling er
antagelig forholdene knyttet til tynninger de viktigste. I
prognoser gjennomfert for 20—30 ér siden ble det forutsatt
svert intensive tynningsprogram, ofte 3—5 tynninger i
hvert omlep. Slike intensive tynningsprogram vil gi et
heyere balansekvantum enn dersom det forutsettes fa tyn-
ninger. I mange tilfeller ble i praksis nesten hele det bereg-
nede balansekvantumet tatt ut som sluttavvirkninger, og
svert lite som tynninger. Nar dette foregar over en periode
pa 20-30 é&r vil nedvendigvis konsekvensen bli at et nytt
beregnet balansekvantum blir lavere enn det som er bereg-
net tidligere. Det er derfor sveert viktig at en i arbeidet med
langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser
i skog prover a tilstrebe at de forutsetningene som gjores i
prognosen i sterst mulig grad er realistiske i forhold til det
en kan forvente blir gjennomfert i praksis.

Aktuelt fra skogforskningen

3. Utfordringer ved utvikling og bruk av
programmene

En star overfor mange utfordringer i arbeidet med a utvikle
programmene for slike analyser. Det vil hele tiden vare et
fokus pa muligheter for & forbedre ulike deler av program-
mene. Ofte star en overfor et valg mellom & overse svake
sider ved programmet samtidig som en vet at dette medfo-
rer systematiske feil pa den ene side, eller bruke usikre ad-
hoc lgsninger som en vet at en ikke har helt kontroll over
pa den annen side. Ber en, for eksempel, si lenge det ikke
finnes et fullt utviklet modellapparat med enkelttremodel-
ler som handterer selektive hogster, bruke de arealbaserte
modellene utviklet for &pne hogster og ensaldrede bestand
som de er, eller skal en prove & gjore noen enkle modifika-
sjoner i disse for & tilnaerme seg den utviklingen en forven-
ter & fa i skog der det gjennomfores selektive hogster?

En annen utfordring i utviklingen av prognoseprogram-
mer er a finne «rett» balanse med hensyn pé neyaktighet
og palitelighet mellom ulike deler av programmet. Deler
av et slikt program kan vere basert pé et stort datamate-
riale og mange érs forskning og utvikling, mens andre
deler, som kanskje er like viktig for sluttresultatet, kan
vaere basert pd mer skjennsmessige vurderinger eller spe-
sielle forutsetninger. Siden brukerne av programmene som
oftest enten ikke er klar over slike svakheter, eller ikke gir
de noen oppmerksomhet, vil det vaere de som utvikler pro-
grammene som ma vurdere eventuelle negative konse-
kvenser av & basere seg pa skjonn eller forutsetninger.

Hensikten med langsiktige investerings-, avvirknings-
og inntektsanalyser i skog er & vurdere ulike alternativer
for skogbehandling. Brukerne av programmene vil derfor
relativt ofte bevisst beregne alternativer som er «eks-
treme». Med mange brukere vil det ogsa kunne forekomme
tilfeller der forutsetningene blir «ekstreme» fordi bruke-
rens kompetanse ikke er god nok. Ved rutinemessig bruk
av programmet, for eksempel i forbindelse med en omra-
detakst, vil en heller ikke unngé enkelttilfeller av «eks-
treme» skogforhold. Uansett hva som er arsaken til slike
«ekstreme» forhold er det svert viktig & vite noe om hvor
«robuste» de ulike bestandsutviklingsmodellene er. Dette
betyr at en viktig del av arbeidet i utviklingsfasen av pro-
grammene er & kartlegge hva som faktisk skjer med fram-
skrivningene under slike «ekstremey forhold.

4. Avsluttende merknader

Avvirk-2000 og lignende programmer er generelt kom-
plekse og baseres pa kunnskap og informasjon fra biologi,
okonomi og andre fagdisipliner innen skogbruket. Det er
mye, og svert forskjellig informasjon som blir tatt i bruk.
Resultatene av prognosene vil aldri bli «riktige», og utvik-
lingsarbeidet blir aldri ferdig. Tester og evalueringer, med
eventuelt pafelgende endringer og oppdateringer, ber fort-
sette s& lenge programmene i bruk. Det er ogsé av sentral
betydning at brukerne av programmene har omfattende
kompetanse i registrering, biologi, skonomi og planleg-
ging. Langsiktige investerings-, avvirknings- og inntekts-
analyser i skog krever god innsikt bdde med hensyn pé



muligheter og bergrensinger. Dette gjelder bade nar det
arbeides med forutsetninger for skogbehandling og ved
tolkning av resultatene.
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Del 2
Konsekvenser av feil middeldiameter
og treantall i framskrivninger

1. Innledning

I Avvirk-2000 (Eid & Hobbelstad 1999, 2000) og Gaya-
JLP (Hoen & Eid 1990, Hoen & Gobakken 1997, Lappi
1992) er framskrivningene, det vil si diametertilvekst, hoy-
deutvikling og naturlig avgang, bygd opp rundt grunnflate-
middeldiameter (D,), grunnflateveid middelhoyde (Hy ) og
trenantall’/ha (N). Dette betyr at starttilstanden for disse
variablene ma bestemmes for alle bestand som inngar i en
prognose. I ordinare skogbruksplantakster er det bare mid-
delheyden som registreres av disse variablene. For 4 kunne
kjore prognoser mé derfor middeldiameter og treantall
enten komme som en tilleggsregistrering, eller bestemmes
ved hjelp av variabler som er tilgjengelige fra vanlige
skogbruksplantakster.

Eid (2001) utviklet funksjoner for & predikere grunnfla-
temiddeldiameter og treantall/ha tilpasset ulike takstopp-
legg. Tre sett med funksjoner ble utviklet; et sett tilpasset
bestandsvise relaskoptakster med grunnflate/ha, middel-
heyde og alder som uavhengige variabler, et sett tilpasset
fototakster med volum/ha, middelheyde og alder som uav-
hengige variabler og et siste sett tilpasset skjgnnsmessig
ansettelse av volum med volum/ha, bonitet og alder som
uavhengige variabler.

Det vil alltid vaere usikkerhet knyttet til verdiene for
middeldiameter og treantall som beregnes med disse funk-
sjonene. For det forste er det ikke mulig & forklare alle
variasjoner i middeldiameter og treantall ved hjelp av de
variablene som er tilgjenglige (grunnflate, heyde, bonitet).
Dette betyr at funksjonene har forholdsvis store modellfeil
(lav R?). T tillegg vil det vaere malefeil (alltid tilfeldige og

Tabell 1. Modeller for framskrivning av skogtilstand.

eventuelt ogsd systematiske) knyttet til variablene som
inngar i funksjonene.

Hensikten med den foreliggende delrapporten er a
undersgke hvor folsomme framskrivningene er for feil
grunnflatemiddeldiameter og treantall/ha pa starttidspunk-
tet. Det er tatt utgangspunkt i de feil som kan forventes ved
bruk av funksjonene for & bestemme middeldiameter og
treantall. Framskrivningene er gjort for gran- og furube-
stand pa ulike boniteter. Det er lagt mest vekt pa volum/ha,
men ogsad for middeldiameter, treantall, middelhoyde og
middeltrevolum er konsekvensene av feil vurdert.

2. Forutsetninger i folsomhetsanalysene

Funksjonene til Eid (2001) ble testet mot flere uavhengige
datasett, og hovedkonklusjonen var at de ga store tilfeldige
feil, men ingen systematiske (Eid 2001, 2003). Generelt
var nivéet for tilfeldige feil lavere for funksjonene tilpasset
relaskoptakster og fototakster enn for funksjonene tilpasset
skjennmessig ansettelse av volum. Eksempelvis varierte
de tilfeldige feilene ved bestemmelse av middeldiameter
med utgangspunkt i relaskoptakster og fototakster mellom
7% og 13 %, mens de varierte mellom 11 % og 17 % basert
pa skjennsmessig ansettelse av volum. Nar en i tillegg tar
med malefeil knyttet til de uavhengige variablene, mé en
derfor regne at nivaet for tilfeldige feil ved bestemmelse av
middeldiameter ligger mellom 20 % og 30 % for relaskop-
takster og fototakster, og mellom 30% og 40% ved
skjennsmessig ansettelse av volum.

For & beskrive tilstanden i dag (starttilstanden) pa skog-
niva (en eiendom eller et storre skogomrade) vil tilfeldige

Delmodell Bruksomrade Referanse Avhengigvariabel Uavhengige variabler
Diameter- Gran Blingsmo (1984) I4 Ty 3, Hy, Hy, N, Dy
tilvekst Furu Blingsmo (1984) Iy T3, Ho, Hyp, N, Dy
Lauv Blingsmo (1984) Iy T 3. Ho, Hgp, N, Dy
Hoyde- Gran Tveite (1967, 1976) Hp Ty 3, Ho, Hyp, N, Dg, G
utvikling Furu Tveite (1967, 1977) Hy Ty 3, Hop, Hyo, N, Dg, G
Lauv Strand (1967), Braastad (1977) H; T} 3, Hyg, Hyo, N, Dg
Avgang Gran Eid & Oyen (2003) Navg TT, Hyg, N
treantall Furu Eid & @yen (2003) Nave TT, Hyp, N
Lauv Eid & Qyen (2003) Nave TT, Hyg, N
Middeltre- Gran Vestjordet (1967), Braastad (1974) v D, Hp,
volum Furu Brantseg (1967), Braastad (1980) v Dy, Hp
Lauv Braastad (1966), Braastad (1980) \% Dy, Hp
Volum/ha Gran, Furu, Lauv \' v, N

Iq - diametertilvekst, T} 3 - brysthoydealder, Hy- overheyde, Hyg - bonitet, N - treantall/ha, Dy - grunnflatemiddeldiameter, Hy, -
grunnflateveid middelhoyde, G - grunnflate/ha, N, - naturlig avgang treantall, TT - totalalder, v — middeltrevolum, V - volum/ha.

Aktuelt fra skogforskningen



feil av den sterrelsesorden som kan forventes ved bruk av
funksjonene ha forholdsvis liten betydning. Usikkerheten
vil vere stor for enkeltbestand, men gjennomsnittet for
mange bestand vil veere «korrekt». Vurdert pa et tidspunkt
etter en framskrivning vil imidlertid situasjonen vere en
annen. Som en konsekvens av at alle bestandsutviklings-
modellene som brukes i framskrivningene, det vil si dia-
metertilvekstfunksjoner, heydeutviklingsmodeller og
avgangsmodeller (se Tabell 1) er ikke-lineere, vil det alltid
som en folge av tilfeldige feil pa starttidspunktet i storre
eller mindre grad etter en framskrivning bli systematiske
feil pa skogniva. Sterrelsen pa de systematiske feilene vil
variere med hvor store tilfeldige feil det er pé starttids-
punktet.

Med utgangspunkt i modellene i Tabell 1, som er iden-
tisk med de som brukes i Avvirk-2000 og Gaya-Jlp, og

Tabell 2. Starttilstand for bestand brukt i falsomhetsanalyser.

11

seks bestand med ulik starttilstand (Tabell 2), er det gjen-
nomfert falsomhetsanalyser for & kartlegge konsekvenser
av tilfeldige feil for middeldiameter og treantall. I analy-
sene er det gjort felgende forutsetninger for starttilstanden;

- Grunnflateveid middelhoyde (Hj ) og volum/ha (V)
forutsettes «korrekt» bestemt.

- Avvik fra «korrekt» grunnflatemiddeldiameter (D)
settes til henholdsvis -40 %, -20 %, 0 %, 20 % og 40 %.

- «Feil» volum for middeltreet (v) bestemmes med
volumfunksjoner (Vestjordet 1967, Brantseg 1967) ut
fra «feil» middeldiameter og «korrekt» middelhoyde.

- «Feily treantall/ha beregnes ved a dividere «korrekt»
volum/ha (V) med «feil» volum for middeltreet.

Treslag Bonitet Starttidspunkt Totalalder
(Hyp— m) Total Grunnflate- Grunnflateveid Treantall vurderingstidspunkt
alder middeldiameter middelhoyde (N —/ha) (TT- 4r)
(TT- 4r) (Dg —cm) (Hy, —m)
Gran 20 27 10,5 8,7 1800 82
14 38 9,9 8,0 1600 103
8 58 6,0 5,6 1400 123
Furu 20 21 11,0 7,3 1800 81
14 32 10,3 7,7 1600 102
8 60 10,2 7.4 1400 125

3. Resultater

Av Tabell 3, som viser hvordan ulike feilnivaer for grunn-
flatemiddeldiameter pa starttidspunktet pavirker volum/ha
etter framskrivningen, framgér det at feilene for middel-
diameter i forholdsvis liten grad pavirker volum/ha etter
framskrivningen. Dette gjelder sarlig nér feilene for mid-
deldiameter ligger i omradet £20 %. Det storste utslaget ser
en for granbestandet pa bonitet Hyy=20 m, der en under-
vurdering av middeldiameter med 40% medferer en
undervurdering av volum/ha etter framskrivning pa 16 %.

Det framgér videre av tabellen at i granbestandene vil
volum/ha bli undervurdert, uansett om middeldiameteren
pa starttidspunktet er overvurdert eller undervurdert.
Undervurderingen av volum/ha i granbestandene oker
generelt med ekende feil for middeldiameter, og er storst
nér middeldiameteren er undervurdert. For furubestandene
vil en i de fleste tilfellene {4 en overvurdering av volum/ha
etter framskrivning, dersom middeldiameter pé starttids-
punktet er undervurdert. Samtidig vil volumet bli under-
vurdert dersom middeldiameteren er overvurdert.

Tabell 3. Feil for volum/ha ( %) ved vurderingstidspunkt etter framskrivning ved ulike feil for grunnflatemiddeldiameter

(-40 %, -20 %, 0 %, 20 % og 40 %). Gran og furu.

Treslag Bonitet Totalalder (TT - ar) Volum Feil for grunnflatemiddeldiameter ( %)
referanse
(Hyp—m) Starttidspunkt Vurderingstidspunkt (m*/ha) -40 -20 0 20 40
Gran 20 27 82 752 -16 -4 0 -1 -2
14 38 103 563 -15 -4 0 -4 -5
8 58 123 236 -11 -2 0 -1 -3
Furu 20 21 81 821 2 2 0 -6 -11
14 32 102 517 0 2 0 -7 -13
8 60 125 224 -3 1 0 -7 -13
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Tabell 4 og 5 viser feil bade pa starttidspunkt og vurde-
ringstidspunkt for middeldiameter, treantall, middelhoyde
og middeltrevolum. Nar det forutsettes en «korrekt» mid-
delheyde og et «korrekt» volum/ha, framgér det av tabel-
lene at feil grunnflatemiddeldiameter pa starttidspunktet
far store konsekvenser ogsé for treantall/ha og middeltre-
volum pa starttidspunktet. Med for eksempel en undervur-
dering av diameter pa 20 % i granbestandet med bonitet
H4o=20 m (Tabell 4), vil treantallet bli overvurdert med
53 % (fra 1800/ha til 2754/ha), mens middeltrevolumet vil
bli undervurdert med 37 % (fra 0,041 m° til 0,026 m3).
For alle variablene som har en feil pa starttidspunkt blir
stort sett feilen litt mindre fram til vurderingstidspunktet
etter framskrivningen (Tabell 4 og 5). Eksempelvis ser en
for granbestandet pa bonitet Hyq=20 m (Tabell 4), at feilen

for middeldiameter synker fra -20 % pa starttidspunktet til
—18% pa vurderingstidspunktet etter framskrivningen,
mens feilen for treantall synker fra 53 % til 37 % og feilen
for middeltrevolum synker fra —37 % til —30 %. For mid-
delhoyde, som er «korrekt» pa starttidspunktet, ser en at
det etter framskrivningen oppstar feil. Feilene er imidlertid
sma, eksempelvis 2 % i tilfellet med en undervurdering av
middeldiameter pa 20% for granbestandet pa bonitet
H40:20 m.

Figur 1 (Gran, Hyyp=14 m) og 2 (Furu, Hyy=14 m) viser
hvordan de absolutte verdiene for middeldiameter, trean-
tall, middelheyde, middeltrevolum og volum/ha utvikler
seg over hele framskrivningsperioden ved -40 %, 0% og
40 % feil middeldiameter pé starttidspunktet.

Tabell 4. Feil for ulike variabler (%) ved starttidspunkt og ved vurderingstidspunkt etter framskrivning ved ulike feil for
grunnflatemiddeldiameter (-40 %, -20 %, 0 %, 20 % og 40 %). Gran.

Bonitet Variabel Referanse Feil for grunnflatemiddeldiameter ( %)
(Hyo — m) -40 20 0 20 40
20 Middeldiameter ved 27 ar (cm) 10,5 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 27 ér (/ha) 1800 164 53 0 -31 -66
Middelhayde ved 27 ar (m) 8,7 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 27 &r (m?) 0,041 -63 -37 0 44 83
Volum ved 27 &r (m>/ha) 73 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 82 ar (cm) 24,8 -35 -18 0 19 35
Treantall ved 82 ér (/ha) 1203 95 37 0 22 -42
Middelhayde ved 82 ar (m) 24,4 -4 2 0 2 4
Middeltrevolum ved 82 &r (m3) 0,586 -57 -30 0 36 69
Volum ved 82 ar (m3/ha) 752 -16 -4 0 -1 -2
14 Middeldiameter ved 38 ar (cm) 9,9 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 38 ar (/ha) 1600 156 49 0 -30 -39
Middelhayde ved 38 ar (m) 8,0 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 38 ér (m3) 0,032 -59 -31 0 50 97
Volum ved 38 ér (m>/ha) 52 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 103 ér (cm) 24,4 -35 17 0 20 37
Treantall ved 103 ér (/ha) 1200 90 36 0 -30 -46
Middelhgyde ved 103 &r (m) 21,1 -5 2 0 3 5
Middeltrevolum ved 103 &r (m?) 0,469 -55 29 0 38 75
Volum ved 103 ér (rn3/ha) 563 -15 4 0 4 -5
8 Middeldiameter ved 58 ar (cm) 6,0 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 58 ar (/ha) 1400 172 51 0 -27 -44
Middelhgyde ved 58 ar (m) 5,6 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 58 ér (m3) 0,009 -67 -34 0 44 89
Volum ved 58 ar (m*/ha) 13 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 123 ér (cm) 18,7 -36 -18 0 17 34
Treantall ved 123 ar (/ha) 1142 110 41 0 -26 -62
Middelhgyde ved 123 &r (m) 15,6 -7 -3 0 3 4
Middeltrevolum ved 123 &r (m?) 0,206 -57 -31 0 33 69
Volum ved 123 ér (rn3/ha) 236 -11 -2 0 -1 -3

Aktuelt fra skogforskningen
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Tabell 5. Feil for ulike variabler (%) ved starttidspunkt og ved vurderingstidspunkt etter framskrivning ved ulike feil for
grunnflatemiddeldiameter (-40 %, -20 %, 0 %, 20 % og 40 %). Furu.

Bonitet Variabel Referanse Feil for grunnflatemiddeldiameter ( %)
(Hgg—m) -40 -20 0 20 40
20 Middeldiameter ved 21 &r (cm) 11,0 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 21 ar (/ha) 1800 163 55 0 -32 -51
Middelhoyde ved 21 &r (m) 7.3 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 21 ar (m3) 0,039 -62 -36 0 46 103
Volum ved 21 &r (m>/ha) 70 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 81 &r (cm) 26,6 -32 -16 0 17 33
Treantall ved 81 ar (/ha) 1369 129 46 0 -31 -50
Middelhgyde ved 81 ar (m) 23,8 -6 2 0 3 4
Middeltrevolum ved 81 ar (m3) 0,599 -55 -30 0 37 78
Volum ved 81 ar (m3/ha) 821 2 2 0 -6 -11
14 Middeldiameter ved 32 ér (cm) 10,3 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 32 ar (/ha) 1600 154 50 0 -33 -51
Middelhoyde ved 32 &r (m) 7,7 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 32 ar (m3) 0,035 -60 -34 0 49 103
Volum ved 32 &r (m>/ha) 56 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 102 ar (cm) 23,6 -31 -15 0 17 33
Treantall ved 102 ér (/ha) 1274 117 43 0 -32 -51
Middelhoyde ved 102 ar (m) 19,9 -3 -2 0 2 4
Middeltrevolum ved 102 ar (m?) 0,405 -54 -29 0 38 80
Volum ved 102 ar (m?/ha) 517 0 2 0 -7 -13
8 Middeldiameter ved 60 &r (cm) 10,2 -40 -20 0 20 40
Treantall ved 60 ar (/ha) 1400 154 50 0 -33 -52
Middelhayde ved 60 &r (m) 7.4 0 0 0 0 0
Middeltrevolum ved 60 ar (m3) 0,033 -61 -33 0 48 106
Volum ved 60 &r (m>/ha) 46 0 0 0 0 0
Middeldiameter ved 125 ar (cm) 18,3 -33 -16 0 18 35
Treantall ved 125 ér (/ha) 1204 127 46 0 -33 -52
Middelhoyde ved 125 ar (m) 14,2 -3 -1 0 1 2
Middeltrevolum ved 125 ar (m?) 0,186 -57 -31 0 39 81
Volum ved 125 ar (m3/ha) 224 -3 1 0 -7 -13
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Fig. 1.

Framskriving av grunnflatemiddeldiameter, treantall/ha, grunnflateveid middelhgyde, middeltrevolum og volum/

ha ved ulike feil for grunnflatemiddeldiameter (-40 %, 0 % og 40 %) pa starttidspunktet. Gran, Hyg=14 m.

Aktuelt fra skogforskningen




15

Middeldiameter

Volum middeltre Middelheyde Treantall/ha

Totalt volum

-40%
0%
------- 40%
32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102
Alder
5000
4000 - ~40%
3000 0%
2000 4 40%
00—
32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102
Alder
25
20 N -40%
—~ 154 0%
S
-~ 104 = 40%
5 J
0
32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102
Alder
-40%
a 0%
S
D e e N EET T 40%
32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102
Alder
600
500 —_—
-40%
< 400 / o
S 300 - - 0%
£ 200 — R ) D 40%
100
32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102
Alder

Fig. 2. Framskriving av grunnflatemiddeldiameter, treantall/ha, grunnflateveid middelhgyde, middeltrevolum og volum/
ha ved ulike feil for grunnflatemiddeldiameter (-40 %, 0 % og 40 %) pa starttidspunktet. Furu, Hyp=14 m.
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4. Diskusjon

De varierende utslagene en ser i Tabell 3 for feilene for
volum/ha etter framskrivning skyldes at bestandsutvik-
lingsmodellene er ikke-lineere. For granbestandene blir
volum/ha etter framskrivningene undervurdert, uansett om
middeldiameteren pa starttidspunktet blir overvurdert eller
undervurdert. For furubestandene blir volum/ha stort sett
overvurdert nar middeldiameteren blir undervurdert, mens
det blir undervurdert nar middeldiameteren blir overvur-
dert. Sterrelsen pa feilene blir imidlertid sterst nar middel-
diameteren blir overvurdert.

Et niva for tilfeldige feil pa 40 % ved bestemmelse av
diameter betyr at en kan forvente at avvikene fra «korrekt»
diameter i 2/3 av bestandene i en skog er mindre enn 40 %
(de fleste av avvikene vil ligge forholdsvis ner 0 %, og et
mindre antall nar 40 %), mens en kan forvente at avvikene
er storre enn 40 % i 1/3 av bestandene. Ut fra resultatene
fra folsomhetsanalysene betyr dette at tilfeldige feil pa
henholdsvis 20 % og 40 % for middeldiameter pa starttids-
punktet i granbestand medferer systematiske undervurde-
ringer av volum/ha etter framskrivningene pa skogniva pa
omtrent 1-2% og 3-4%. Tilsvarende systematiske
undervurderinger for furu vil bli omtrent 0—1 % og 1-2 %.

Folsomhetsanalysene er basert pé et utvalg av bestand
som er godt fordelt pa ulike boniteter. Bestandene er rela-
tivt «normale» nar det gjelder middeldiameter og treantall
ved den oppgitte alderen. I praksis vil det selvsagt fore-
komme mer «ekstreme» tilfeller med sterre diameter og
lavere treantall, eller omvendt. Ut fra resultatene i Tabell 3
kan det tyde pa at en i «ekstrembestand» i granskog med
liten diameter og stort treantall, og i «ekstrembestand» i
furuskog med stor diameter og lite treantall, vil kunne fa
forholdsvis store systematiske feil. I begge tilfeller vil
dette gi seg utslag i en undervurdering av volum/ha pa
skogniva. Det er undervurderingen vil imidlertid svaert
sjelden vil bli sé stor som 5 %.

De praktiske konsekvensene av feilene som er diskutert
over vil vare forskjellige avhengig av om de vurderes pa
skogniva eller bestandsniva, og av om beregningene skal
brukes i planleggingssammenheng eller til verdsetting av
skog. Ved planlegging pa skogniva vil det forst og fremst
veare potensielt avvirkningskvantum som pavirkes av fei-
lene. En undervurdering av potensielt avvirkningskvantum
for en skog pa antydningsvis 1-5 % vil i de fleste tilfeller
ha liten praktisk betydning. Ved verdsetting pa skogniva
(eksempelvis ved ekspropriasjon i forbindelse med vern av
skog) kan dette vere et problem fordi utslagene som regel
blir noe storre for en beregnet naverdi enn for et beregnet
avvirkningskvantum. Dette fordi ogsa bruttoverdi
(Blingsmo & Veidahl 1994) og driftskostnad (Eid 1998) er
basert pd middelhgyde, middeldiameter og treantall/ha.
For sterre eiendommer vil en undervurdering av naverdien
pa eksempelvis 3 % utgjere forholdsvis store kronebelap.

At det er sma systematiske feil pa skogniva betyr selv-
folgelige ikke at feilene for enkeltbestand ikke kan vaere
store. Som det framgér av Tabell 4 og 5 kan feil for mid-
deldiameter i intervallet fra —40 % til 40 % fore til feil for
volum/ha etter framskrivning som varierer fra —16 % til
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0%. Utslagene for en beregnet naverdi kan bli enda litt
storre enn dette. Dette betyr at en ved verdsetting av noen
fa enkeltbestand kan risikere at en i flere av disse under-
vurderer naverdien med opp mot 20 %. Jo ferre bestand
som skal verdiberegnes, jo mer sarbar blir en for slike
utslag. Den praktiske konsekvensen av dette ber derfor
vare at en 1 slike tilfeller registrerer treantall/ha i felt i
stedet for & bruke funksjonene, selv som dette alternativet
er ressurskrevende fordi det ma gjores forholdsvis mye
registreringer for & oppna et lavt feilniva for treantall (Eid
1994).

Folsomhetsanalysene og diskusjonen har fokusert pa
tilfeldige feil ved bestemmelse av middeldiameter. I tillegg
vil en kunne fa systematiske feil for middeldiameter
dersom det er systematiske malefeil for noen av de uavhen-
gige variablene som inngar i funksjonene (grunnflate/ha,
volum/ha, middelhayde, alder eller bonitet). Dette betyr at
det kan bli ekstreme og urealistiske kombinasjoner av ver-
dier for de variablene som beskriver et bestand. Det ber
derfor gjennomfares logiske tester ved innlesing av variab-
lene der en setter visse intervaller for hvilke verdier og
kombinasjoner av verdier som tillates for diameter, trean-
tall/ha og volum/ha.

5. Konklusjon

Ved bruk av funksjoner for & bestemme middeldiameter i
bestand ma en regne med tilfeldige feil i intervallet 20 % til
40 %. Tilfeldige feil av denne sterrelsesorden vil fore til en
systematisk undervurdering av volum/ha pd skogniva
(skogeiendom eller storre skogomrade) etter en framskriv-
ning som varierer fra 1% til 5 %. I planleggingssammen-
heng vil en undervurdering av potensielt avvirkningskvan-
tum i denne storrelsesorden ha liten praktisk betydning.
Ved verdsetting av skogeiendommer vil en undervurdering
av naverdien som folge av for lavt beregnet avvirknings-
kvantum imidlertid kunne utgjere forholdsvis store krone-
belep. For enkeltbestand kan undervurderingen av volum/
ha bli betydelig. Ved verdsetting av noen fa enkeltbestand
ber en derfor registrere treantall i felt i stedet for & bruke
funksjonene.
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Del 3
En test av Avvirk-2000 basert pa intensive takster
over tid for en skogeiendom

1. Innledning

Det er i hovedsak tre faktorer som bestemmer nivdene for
feil i langsiktige analyser (se ogsa Del 1); nivaet for feil i
taksten som danner grunnlaget for prognosene, nivaet for
feil 1 det biologiske modellgrunnlaget som brukes i pro-
gnosene, og 1 hvilken grad det er samsvar/mangel pa sam-
svar mellom forutsetninger for skogbehandling gjort i pro-
gnosene og faktisk skogbehandling gjennomfert i marka.
Hensikten med denne delrapporten er & beskrive et opp-
legg der Avvirk-2000 (Eid & Hobbelstad 1999, 2000) pa
basis av intensive takster over tid, er brukt for & sammen-
ligne prognose og virkelighet for avvirkning, tilvekst og
stdende volum. Sammenligningen er basert pa eiendom-
men Aas skog i Gjevik med et produktivt skogareal pa 78,5
hektar. Siden eiendommen har blitt intensivt taksert over
en lengre periode, samtidig som all skogbehandling er noy-
aktig beskrevet, kan to av de tre faktorene knyttet til feil i
prognoser, det vil si systematiske feil i takstene og mangel
pa samsvar mellom forutsatt og gjennomfert skogbehand-
ling, bli utelukket. Opplegget er derfor en test av det biolo-
giske modellgrunnlaget i Avvirk-2000. En fullstendig
beskrivelse av testopplegget er gitt av Eid (2004).

2. Datamateriale og beregninger

Aas skog ble taksert i 1970, 1979, 1990 og i 2001. Regist-
reringene var svert intensive, med totalklavinger av alle
bestand i hogstklasse III-V og preveflatetakster innen
bestand i hogstklasse II. Registreringene i 1970, 1979,
1990 og 2001 er beskrevet av henholdsvis Nersten (1973),
Gisnas (1981), Aasland (1992) og Eid (2003). I forbindelse
med testopplegget ble takstene i 1979 og 2001 korrigert
slik at de relaterer seg til henholdsvis 1980 og 2000.

I hogstene som er gjennomfort i 30-arsperioden har en
sé langt det er mulig forsekt & beholde de samme bestands-
grensene. Det samme er tilfelle med bestandsinndelingene
som er gjort pa ulike tidspunkt. All skogbehandling i peri-
oden 1971-2000 er ogsé neyaktig beskrevet med hensyn

pa tidspunkt, lokalisering og mengder. Gjennomsnittlig
arlig avvirkning i perioden 1971-1980 var 376 m>, mens
den var 403 m? og 217 m? i periodene 1981-1990 og
1991-2000. Totalt stiende volum var 7765 m> i 1970,
7586 m> i 1980, 7367 m> i 1990 og 9640 m> i 2000. Gjen-
nomsnittlig arlig tilvekst var henholdsvis 394 m>, 425 m3
og 444 m’ i periodene 1971-1980,1981-1990 og 1991—
2000.

I testene med Avvirk-2000 ble skogtilstanden i 1970,
1980, 1990 og 2000 brukt som utgangspunkt for & predi-
kere utvikling i stdende volum og tilvekst fram til 2070.
Faktisk avvirkning med hensyn pa mengde, tidspunkt og
sted (bestand) i perioden 1971 til 2000 ble «tvunget» gjen-
nom i prognosene, mens det for perioden 2001 til 2070 ble
gjort generelle forutsetninger for skogbehandlingen
(omlapstider, tynninger og foryngelsesarbeider).

3. Resultater

Tabell 1 viser at arlig potensiell avvirkning i perioden
2001-2010 var 554 m> nér prognosen var basert pa data
fra 2000. Tilsvarende avvirkningspotensial var 534 m’
basert pa data fra 1970, 537 m? basert pa data fra 1980 og
541 m° basert pa data fra 1990. Dette tilsvarer henholdsvis
3,6 %, 3,1 % og 2,3 % lavere avvirkningspotensial enn det
som ble predikert i 2000.

Tabell 2 viser at observert staende volum var 9640 m? i
2000, mens volumet i 2000 ble predikert til 9388 m® med
1970-data, til 9235 m> med 1980-data og til 9373 m> med
1990-data. Dette tilsvarer henholdsvis 2,6 %, 4,2% og
2,8 % lavere predikert enn observert stdende volum.

Tabell 3 viser at observert arlig tilvekst i perioden
1991-2000 var 444 m>. Den arlige tilveksten for den
samme perioden, predikert i 1970, var 421 m>, mens den
var 411 m> predikert i 1980 og 415 m> predikert i 1990.
Dette tilsvarer henholdsvis 5,2 %, 7,4 % og 6,5 % lavere
predikert enn observert tilvekst.

Tabell 1. Observert og predikert arlig avvirkning for ulike datagrunnlag.

Datagrunnlag Arlig avvirkning m3)

1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010
Observert 376 403 217 -
Predikert 1970 376 403 217 534
Predikert 1980 - 403 217 537
Predikert 1990 - - 217 541
Predikert 2000 - - - 554

Aktuelt fra skogforskningen
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Tabell 2. Observert og predikert stdende volum for ulike datagrunnlag.

Datagrunnlag Staende volum (m?)

1970 1980 1990 2000 2010
Observert 7765 7586 7367 9640 -
Predikert 1970 - 7776 7350 9388 8942
Predikert 1980 - - 7298 9235 8650
Predikert 1990 - - - 9373 8839
Predikert 2000 - - - - 9336

Tabell 3. Observert and predikert arlig tilvekst for ulike datagrunnlag.
Datagrunnlag Arlig tilvekst (m3)
1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Observert 394 425 444 -
Predikert 1970 377 446 421 579
Predikert 1980 - 432 411 596
Predikert 1990 - - 415 594
Predikert 2000 - - - 584

Figur 1 viser at det langsiktige avvirkningspotensialet
varierer omtrent pa samme mate over tid nar de ulike data-
settene sammenlignes. Forskjellene mellom datasettene er
relativt sma i de forste 10-arsperiodene, men noe sterre i de
siste periodene. Samlet over hele 70-arsperioden er imid-
lertid forskjellene forholdsvis smd. Summert over 70-ars-
perioden er avvirkning predikert i 1970 34350 m>, mens
den er henholdsvis 34670 m, 34160 m* 0g 36250 m? pre-
dikert i 1980, 1990 og 2000.

Predikert staende volum i Figur 2 viser lignende ten-
denser som avvirkningen, med sma forskjeller mellom
alternativene i starten av 70-&rsperioden og sterre etter
hvert. Figuren viser ogsa at stdende volum predikert i 1970
i hele 70-arsperioden ligger pa et forholdsvis lavt niva,
mens det ligger pa et forholdsvis heyt niva nér det ble pre-
dikert 1 2000.
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Fig. 1. Predikert langsiktig arlig avvirkningspotensial for ulike datagrunnlag.
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Fig. 2. Predikert langsiktig staende volum for ulike datagrunnlag.

4. Diskusjon

Testene som ble gjennomfert i Aas skog var basert pa
intensive og godt dokumenterte takster, og en neyaktig
beskrivelse av all skogbehandling. Dette betyr at feilkil-
dene knyttet til datagrunnlaget var redusert til et minimum.
Det ma imidlertid presiseres at testene ble gjennomfort for
kun en eiendom, og at skogforholdene pa denne eiendom-
men ikke representerer noe gjennomsnitt for skogforhol-
dene i Norge. Eksempelvis er gjennomsnittsboniteten 16,8
m og volumet bestar av 91 % gran. Det hadde ogsé veert
enskelig & gjore sammenligninger for en lengre tidsperiode
slik at en kunne fa redusert effekten av eventuelle kortsik-
tige tendenser som skyldes temperatur eller nedber.

Hensikten med langsiktige konsekvensanalyser er i
forste rekke & skaffe til veie informasjon som skal brukes
for & fatte beslutninger pé et strategisk niva, det vil si over-
ordnede beslutninger for en eiendom eller skogomrade i et
langsiktig perspektiv. Forskjeller i potensiell avvirkning
for perioden 2001-2010 basert eksempelvis pa 2000-data
og 1970-data pa 3,6 % (Tabell 1), og tilsvarende forskjeller
i stdende volum pé 2,6 % (Tabell 2) og arlig tilvekst pa
5,2% (Tabell 3), ma derfor i lys av dette betraktes som
sma, og innenfor det en ma forvente og kan akseptere i
beregninger av denne typen.

I diskusjonen omkring avvirkningsberegninger og
hvorfor en i nye avvirkningsberegninger, basert pa nye
takster, for et relativt stort antall eiendommer kom fram til
balansekvantum som til dels var mye lavere enn i tilsva-
rende beregninger som ble gjennomfort 20—30 ar tidligere,
var den umiddelbare reaksjonen «at tilvekstfunksjonene
overvurderte tilveksten» (se Del 1). Ikke noe av det som
framkommer i den foreliggende undersgkelsen tyder pé at
dette var tilfelle. Tvert 1 mot, dersom noen tendenser skal
kunne sies & eksistere, ma det vare en undervurdering.
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Béde observert stdende volum (Tabell 2) og observert til-
vekst (Tabell 3) var i de fleste tilfeller storre enn de bereg-
nede. Mange eksempler fra Europa, der en har studert til-
vekstutvikling over tid, har vist tendenser til okt tilvekst de
senere arene (se f. eks. Spiecker et al. 1996). I den eneste
slike undersekelsen som er gjennomfort i Norge (Elfving
et al. 1996) kunne en imidlertid ikke pavise slike tenden-
ser. Nér en vet at tilvekstfunksjonene som brukes i Avvirk-
2000 (Blingsmo 1984) er basert pé preveflater helt tilbake
til 1920-4ra og fram til slutten av 1970-ara, ma en imidler-
tid med utgangspunkt i de generelle tendensene i Europa
kunne anta at sannsynligheten er sterre for at tilveksten
undervurderes enn at den overvurderes i slike prognoser.

5. Konklusjon

Forskjellene mellom observert og predikert tilvekst og sté-
ende volum var sma i eksemplet fra Aas skog. Datagrunn-
laget var imidlertid sdpass begrenset at resultatene ikke
kan betraktes som en endelig «validering» av Avvirk-
2000. I arbeidet med & utvikle og teste Avvirk-2000 vil en
aldri komme dit at en kan betrakte programmet som ferdig.
Sa lenge programmet er i bruk ber en pa ulike mater fort-
sette med tester og evalueringer, og til enhver tid gjere vur-
deringer omkring eventuelle endringer og forbedringer av
programmet.
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Del 4
Kort beskrivelse av Avvirk-2000 med vekt pa ny funksjonalitet

1. Innledning

Siden navaerende versjon av Avvirk-2000 var ferdig utvik-
leti1999 har programmet vaert brukt i praktisk planlegging
og i forbindelse med verdsetting, samt bade i forskning og
undervisning. Denne aktiviteten rundt programmet har
avdekket ulike behov for endringer og oppdateringer. I til-
legg har en de siste arene registrert stor interesse for ulike
typer selektive hogster, noe som medferer et behov for &
tilpasse framskrivningene til en slik skogbehandling. Med
et okt fokus pa miljerelaterte problemstillinger har en ogsé
her sett at tilpasninger har vart nedvendige med hensyn pa
langsiktige investerings-, avvirknings- og inntektsanalyser
i skog.

Hensikten med denne delrapporten er & gi en kort
beskrivelse av Avvirk-2000 slik programmet fungerer i
dag. Hovedvekten i den foreliggende beskrivelsen er lagt
pa den nye funksjonaliteten som er utviklet. Dette gjelder i
forste rekke framskrivninger for selektive hogster, men
ogsa endringer knyttet til livslopstrer, tilpasninger av pro-
grammet slik at det kan gjeres treslagsvise forutsetninger
for skogbehandling og nye muligheter til & beregne brutto-
verdier for bestand pa basis av ulike spesialsortimenter av
temmer. For en mer detaljert beskrivelse av programmet
vises det til Eid & Hobbelstad (1999, 2000).

2. Hovedelementer og dataflyt

Avvirk-2000 beregner prognoser for 100 ar framover, og
en far opplysninger om skogtilstand og skogbehandling for
hver 10-arsperiode. Programmet opererer med bestand
som grunnleggende beregningsenhet, proveflater eller
strata kan imidlertid ogsé brukes. Pa basis av takstgrunnla-
get (data fra et bestandsregister), brukerdefinerte forutset-
ninger for skogbehandling og modellgrunnlaget, beregnes
utviklingsbaner for hvert bestand i skogen. Disse utvik-
lingsbanene vil, sammen med den valgte strategien for
avvirkning, danne grunnlaget for den ferdige prognosen.
Figur 1 viser hovedelementer og dataflyt i Avvirk-2000.

Takstgrunnlaget bestir av variabler som er registrert,
skjennsmessig vurdert eller beregnet. Variablene omfatter
for det forste behandlingsforslag vurdert i felt som direkte
kan inngé i prognosen. Den andre kategorien variabler
beskriver filstanden pa taksttidspunktet. Mange forutset-
ninger ma gjores nar det gjelder skogbehandling for a
generere en utviklingsbane for et bestand. Viktige eksemp-
ler er valg av foryngelsesmetode, skogkulturtiltak, antall
tynninger og laveste alder for sluttavvirkning. Forutsetnin-
ger kan gjores bade globalt (skogomrade/eiendom, boni-
tets- og treslagsvis) og lokalt (bestandsvis).

Sammen med forutsetningene og takstgrunnlaget,
bestemmer modellgrunnlaget hvilke utviklingsbaner som
blir beregnet i hvert bestand. Modellgrunnlaget bestar av
en mengde funksjoner, sammenhenger og «regler» som
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gjor det mulig & predikere tilveksten, gjennomfere tilta-
kene og oppdatere tilstanden i et bestand over et visst tids-
rom. Det grunnleggende elementet i framskrivingen er
bestandets middeltre, det vil si et tre som beskrives ved
grunnflateveid middelhoyde og grunnflatemiddeldiameter.
Alle tilvekst-, verdi- og kostnadsfunksjoner er bygd opp
rundt middeltreet (se Tabell 1 i Del 2).

Takst-
grunnlag

—

Behandlings- Tilstands-
forslag bekrivelse

l

‘ Modellgrunnlag

|

Utviklingsbaner
i bestand

Forutsetninger
skogbehandlirg

Valg av
avvirkningsstrategi l

Resultater
skog/bestard

Fig.1. Hovedelementer og dataflyt i Avvirk-2000.

En utviklingsbane for et bestand kan sammenlignes med en
produksjonstabell som, i tillegg til biologiske variabler,
ogsd inneholder eskonomiske sterrelser. Utviklingsbanen
vil, for hver 10-arsperiode i 100 ar, inneholde opplysninger
om tilstand og tiltak. De viktigste variablene som beskriver
tilstanden er bonitet, alder, middelheyde, middeldiameter,
treantall og volum pr. ha. Tiltakene blir i tillegg til biologi-
ske storrelser ogsd beskrevet gjennom bruttoverdier,
driftskostnader, etableringskostnader og ungskogpleie-
kostnader. Disse storrelsene danner til sammen kontant-
strammen for 100-arsperioden. Ved slutten av 100-arspe-
rioden blir venteverdien av bestandet beregnet, og sammen
med kontantstremmen i 100-arsperioden danner dette
grunnlaget for & beregne néverdien av utviklingsbanen i
det konkrete bestandet. Tabell 1 viser et eksempel pa en
slik utviklingsbane for et bestand der det er gjennomfort
tynning (T), snauhogst (SN), foryngelse ved planting (P)
ogungskogpleie (U), og hvor det ut fra dette er beregnet en
kontantstrem med tilherende naverdi og grunnverdi.
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Tabell 1. Utviklingsbane bestand. Bonitet Hyg= 20 meter. Gran. Alder i dag 15 ar.

Ar Tiltak Alder Midd. Midd. Tre- Volum Inntekt Kostnad Kostnad Kontant-
heyde diam. antall (m3 u.b.) (kr pr. (kr pr. (kr pr. strom
(ar) (m) (cm) pr. ha Midd.tre Pr. ha m? u.b.) m? u.b.) ha) (kr pr. ha)
5 20 5,3 5,8 1750 0,008 14
15 30 10,0 11,0 1750 0,049 86
25 40 14,3 14,5 1680 0,118 197
T 33 306 243 2080
35 50 18,2 19,4 1030 0,258 265
45 60 21,0 223 990 0,391 387
SN/P 387 346 132 5000 77820
55 10 1,3 - 1600 -
U 2000 -2000
65 20 5,3 5,8 1600 0,008 13
75 30 10,1 11,3 1600 0,052 84
85 40 14,4 14,8 1540 0,124 190
T 33 307 237 2310
95 50 18,3 19,7 960 0,267 265
100 | Venteverdi ar 100 = 77390 kr pr. ha
Grunnverdi = 9440 kr pr. ha
Naverdi = 25360 kr pr. ha ---- Avkastningskrav 3 %

Rammen for total avvirkning i en skog blir bestemt av de
mulighetene utviklingsbanene i hvert enkelt bestand til
sammen gir. Innenfor en slik ramme velges det mellom uli-
ke avvirkningsstrategier (Figur 1). En avvirkningsstrategi
er en overordnet plan (malsetting) for hvordan avvirknin-
gen i skogen legges opp pé lang sikt. Eksempler pa slike
strategier kan vare avvirkning ved en gitt hogstalder eller
en gitt verditilvekstprosent, balansekvantum eller balanse-
inntekt, eller et kvantum eller en inntekt oppgitt av bruke-
ren for en eller flere 10-arsperioder.

3. Biologisk modellgrunnilag

De siste 50—60 &rene har et bestandsskogbruk med &pne
hogster vert nesten enerddende i skogbehandlingen. En
slik skogbehandling gir bestand som kan karakteriseres
som ensaldret og med liten variasjon i tresterrelse. Dette
betyr ogsa at bestand kan beskrives forholdsvis presist ved
hjelp av middeltreet og treantallet. Selv om det tradisjo-
nelle bestandsskogbruket ogsa i overskuelig framtid vil
dominere, har en de siste rene registrert stor interesse for
ulike typer selektive hogster. Det finnes flere former for
selektiv hogst, eksempelvis bledning, fjellskoghogst og
plukkhogst (se Andreassen 1994a, Lexerad 2001). Et fel-

lestrekk for disse hogstformene er fokuset pa det enkelte
tre eller mindre tregrupper som behandlingsenhet, og ikke
bestandet, slik som i bestandsskogbruket. Konsekvensen
av en slik skogbehandling er at skogen vil fa en fleraldret
struktur med stor variasjon i tresterrelse.

At bestandsstrukturen og bestandsdynamikken er for-
skjellig i ensaldret og fleraldret skog, betyr ogsa at det stil-
les ulike krav til bestandsutviklingsmodellene som brukes
i framskrivningene. Her skilles det mellom arealbaserte
modeller, som passer best i ensaldret skog, og enkelttremo-
deller, som egner seg godt for fleraldret skog. Ved Institutt
for naturforvaltning har en na startet et arbeid med &
utvikle et prognoseverktay som er planlagt brukt bade for
ensaldret skog med é&pne hogster og fleraldret skog med
selektive hogster. Dette verktoyet er basert pa bestandsut-
viklingsmodeller for enkelttrer (Eid & Tuhus 2001,
Andreassen & Tomter 2003, Lexered 2004). I Avvirk-
2000 har en forelapig valgt & lage en rutine der en ogsa ved
selektive hogster bruker de arealbaserte bestandsutvik-
lingsmodellene.

3.1. Apne hogster

For &pne hogster i ensaldret skog, det vil si snauhogst,
frotrestilling og skjermstilling (skjermstillingshogst blir
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ofte i skogskjetselen definert som en lukket hogst, men
modelleringsmessig bli den behandlet som en apen hogst),
er framskrivningene basert pd «middeltreet», beskrevet
gjennom grunnflatemiddeldiameter og grunnflateveid
middelhoyde, og treantallet (se Tabell 1 Del 2). Ut fra dette
finner en utviklingen av volumet. De viktigste elementene
i disse framskrivningene er diametertilvekstfunksjoner
(Blingsmo 1984), heydeutviklingsmodeller (Tveite 1967,
1976, 1977, Braastad 1977 og Strand 1967) og en modell
for naturlig avgang (Braastad 1982).

Ved etablering av frotrestilling og skjerm er det gjort
visse forutsetninger for hvor mye volum som skal sté i fre-
trestillingen eller skjermstillingen. For fretrestilling varie-
rer volumet mellom 15 m® pr. ha pé bonitet H4p=8 meter
til 36 m® pr. ha pa bonitet Hyy=23 meter, mens det for
skjermstillingen varierer mellom 40 m> pr. ha pa bonitet
H4o=8 meter til 150 m? pr. ha pd bonitet Hyp=23 meter.
Frotrestillingen eller skjermen avvikles 1 den perioden for-
yngelsen nér opp i en heyde pa 1 meter, noe som betyr at
avviklingstidspunktet er avhengig av den ventetida som
forutsettes. For en fullstendig beskrivelse av framskrivnin-
gene i ensaldret skog med &pne hogster vises det til Eid &
Hobbelstad (1999).

I den nye versjonen av programmet er to sterre endrin-
ger gjennomfort nar det gjelder apne hogster. For det forste
er det lagt opp til at det kan settes globale forutsetninger for
skogbehandling bade bonitetsvis og treslagsvis (gran, furu
og bjerk). Dette betyr at en kan fé bedre tilpasninger med
hensyn pa treslag nar det gjelder forutsetninger for foryn-
gelse, tynninger og omlepstider. I den nye versjonen er det
ogsa lagt opp til at det settes igjen «livslapstrar etter en
snauhogst, og nér fretrestillingen eller skjermen avvikles.
Her er det forutsatt at det settes igjen 4,0 m>/ha 3,5 m3/ha,
3,0m>/ha, 3,0 m?/ha, 2,0 m3/ha, 1,5 m>/ha og 1,0 m°/ha for
henholdsvis bonitet Hyy =23 m, 20 m, 17 m, 14 m, 11 m,
8 m, 6 m. Dette tilsvarer omtrent 5 traer pr. ha pa alle boni-
teter.

3.2. Selektive hogster

Aten i Avvirk-2000 har valgt & basere framskrivninger ved
selektive hogster pa de samme arealbaserte bestandsutvik-
lingsmodeller som brukes ved apne hogster betyr at det
ogsd her er middeltreet (grunnflateveid middelhoyde og
grunnflatemiddeldiameter), og treantallet pr. ha som fram-
skrives. Rutinen som er utviklet er ikke basert pa noen
vitenskapelig dokumentasjon, men er laget ut fra en
skjennmessig forstielse av hvordan slik hogst er tenkt
praktisert, og ut fra viten en har fra litteratur og praktiske
forsgk. Dette betyr at det er storre usikkerhet knyttet til
framskrivninger ved selektive hogster enn ved &pne hog-
ster.

Rutinen ber bare brukes i bestand som har vert vurdert
i felt og blitt funnet «egnet» for selektive hogster. Det vil
si at det ber vaere enn viss alders- og sterrelsesvariasjon i
bestandet, og at foryngelsesforholdene ber vere tilfreds-
stillende (se Lexerad & Eid 2004). Rutinen ber ogsa bare
brukes i bestand med gran og furu som hovedtreslag. Den
etablerte rutinen kan bare anvendes pa hogstklassene IV og
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V. Yngre skog vil i mange tilfeller trenge en skogbehand-
ling som apner for en fremtidig selektiv hogst. En har fore-
lopig ikke utviklet rutiner for en slik skogbehandling fordi
en mangler kunnskap og modeller for dette.

Utvikling

Framskrivninger av bade grunnflatemiddeldiameter og
grunnflateveid middelheyde blir gjort pa vanlig mate med
bestandsutviklingsmodellene for diametertilvekst
(Blingsmo 1984) og heydeutviklingsmodellene (Tveite
1967, 1976, 1977, Braastad 1977, Strand 1967).

Naturlig avgang er forutsatt noe heyere enn for ensald-
ret skog og dpne hogster. Dette henger sammen med at en
kommer hyppigere inn i bestandet med uttak, og at det er
de store trerne som tas ut. Dette antar en forer til storre
sannsynlighet for skader pa gjenstdende treer. Avgangen er
ogsa gjort noe avhengig av boniteten fordi de gode bonite-
tene har sterre traer og fordi det her forutsettes hyppigere
uttak. Det er derfor rimelig & anta at den relative avgangen
er noe sterre pd gode boniteter. I modellen er det forutsatt
en arlig prosentisk avgang av treantallet som er 0,45 %,
0,45 %, 0,40 %, 0,40 %, 0,30 %, 0,25 %, 0,20 % for hen-
holdsvis bonitet Hyy =23 m,20m, 17 m, 14 m, 11 m, 8 m,
6 m (Tabell 2). Prosentene er satt med stette i en tidligere
undersekelse av naturlig avgang for ensaldret granskog
(Braastad 1982). En har imidlertid forutsatt at middeldi-
mensjonen for de treerne som gar ut er lik volummiddel-
treet for bestandet. Dette gir hoyere volumtap enn ved ens-
aldret skog, der det forutsettes at treerne som gér ut har en
diameter som er lik 70 % av grunnflatemiddeldiameteren i
bestandet.

Virkesuttak

Ved selektiv hogst skulle ideelt sett et tre avvirkes nér ver-
ditilvekstprosenten svarer til skogeierens avkastningskrav.
Den utviklede rutinen er imidlertid basert pa at hogst skjer
pa et tidspunkt der et tre har nddd en viss diameter i bryst-
heyde. I praksis vil en ikke kunne hente ett og ett tre fra
skogen etter hvert som det nar denne diameteren, men ma
«samle opp» en rekke treer over en lengre periode for det er
aktuelt med en gjennomhogning. I rutinen som er utviklet
har en derfor lagt opp til et kompromiss mellom hensynet
til hogstmodenhet pa den ene side og nedvendigheten av at
uttaket ma vaere av en viss sterrelse pa den andre side.

At tidspunktet for hogstinngrepet er avhengig av dia-
meteren pa trerne, betyr ogsa at tidspunktet vil variere
med diametertilveksten og dermed med boniteten. Fordi en
i Avvirk-2000 kun felger utviklingen av middeltreet, har
en valgt & styre forste hogsttidspunkt til den periode der
grunnflatemiddeldiameteren nar en viss sterrelse. Denne
vil avhenge av bonitet, og er satt til folgende middeldiame-
tere i cm med bark: 30 cm, 27 cm, 25 cm, 23 ¢cm, 21 cm,
20 cm, 19 cm for henholdsvis bonitet Hyg =23 m, 20 m, 17
m, 14 m, 11 m, 8 m, 6 m (Tabell 2). Sterrelsen pa grunn-
flatemiddeldiameterene er fastsatt med stette i produk-
sjonstabellene, men en har forutsatt et noe lavere treantall
og litt sterre spredning i diameter mellom treer i skog der
det gjennomfores selektiv hogst.



Fordi en stort sett tar ut de grovste traerne ved selektive
hogster vil grunnflatemiddeldiameteren for de uttatte
treerne ligge langt over grunnflatemiddeldiameteren i
bestandet for uttaket. Med stette i noen observasjoner fra
Landsskogtakseringens flater for flersjiktet skog har en
forutsatt at grunnflatemiddeldiameteren pa de uttatte
treerne er lik grunnflatemiddeldiameteren i bestandet med
et tillegg pa 8 cm, 8 cm, 8 cm, 8 cm, 8 cm, 6 cm, 6 cm for
henholdsvis bonitet Hyy =23 m, 20 m, 17 m, 14 m, 11 m,
8 m, 6 m. Grunnflatemiddeldiameteren 1 uttaket vil derfor
variere fra 38 cm pd bonitet Hyy =23 m til 25 cm pé bonitet
Hyo= 6 m (Tabell 2). I rutinen er det ogsa forutsatt at for-
skjellen mellom middeldiameter for uttaket og middeldia-
meter i uttaket avtar noe ved stort treantall fordi en da ma
anta at det ma foretas mer regulering med hensyn pa
avstand og fordeling mellom de stdende treerne.

Overhoyde og grunnflateveid middelhegyde for bestan-
det beregnes pa vanlig méte som om bestandet hadde vaert
ensaldret. I en selektiv hogst vil imidlertid middelheyden
for de uttatte treerne ligge over den overhgyden som bereg-
nes. Med utgangspunkt i simuleringer har en estimert mid-
delhgyden for uttatte treer som beregnet overhgyde med et
tillegg pa 3,5 m, 3,5m, 3,0 m, 3,0 m,2,0 m 1,5 m, 1,5 m
for henholdsvis bonitet Hyy =23 m, 20 m, 17 m, 14 m, 11
m, 8§ m, 6 m (Tabell 2).

I rutinen har en ogsa forutsatt at uttatt volum er noe
avhengig av boniteten. For boniteter Hyy = 14 m og bedre
forutsettes uttaket til 40 % av stdende volum, mens det for
de svakere bonitetene forutsettes til 50 % av stdende volum
(Tabell 2). Sterrelsen pa uttatt volum samsvarer delvis med
forutsetningen om tidsintervall mellom uttakene. Her har
en forutsatt at det er noe lenger mellom uttakene for sva-

Tabell 2. Forutsetninger ved selektive hogster.
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kere boniteter enn for de bedre. Fordi Avvirk-2000 kjerer
framskrivningene i 10-arsperioder mé tidsintervallene
mellom uttakene tilpasses dette. Det er derfor forutsatt
minst 20 &rs intervall for bonitet Hyy = 14 m og bedre, og
minst 30 ar for svakere boniteter (Tabell 2). Dersom gren-
sen for grunnflatemiddeldiameter ikke er nadd i lepet av
disse tidsintervallene, blir uttaket utsatt, slik at det forst
skjer nar grensen er nadd.

Rekruttering

En fortsatt skogproduksjonen ved selektiv hogst vil vere
avhengig av at det rekrutteres nye treer etter hogst. I rutinen
som er utviklet har en forutsatt at treantallet hele tiden kon-
vergerer mot 400 trer pr. hektar. Dette betyr at dersom tre-
antallet 1 starten av prognoseperioden er hoyere enn dette
vil det bli gjennomfort en gradvis nedtrapping av treantal-
let, mens det ved et lavere treantall vil bli gjennomfort en
gradvis opptrapping. Nar treantallet er rundt 400 traer pr.
hektar vil rekrutteringen av nye trer svare omtrent til det
antall som tas ut. I utgangspunktet er det forutsatt at de nye
treerne rekrutteres uten noen hjelpetiltak ved etablering.
Dersom en mener tiltak som suppleringsplanting eller
markberedning er nedvendig for & oppna et slikt niva pa
rekrutteringen, kan en for enkeltbestand (lokalt) forutsette
at visse kostnader pr. ha péleper hver gang en gjennom-
hogst gjennomfores.

Tilstand etter uttak

Stdende volum, grunnflatemiddeldiameter og grunnflate-
veid middelheyde etter hogst beregnes ut fra tilstanden for
disse variablene for hogst og i uttaket. Ny alder beregnes
ut fra den nye estimerte middelhgyden og bonitet.

Forutsetninger Bonitet (Hyy — m)
23 20 17 14 11 8 6

Arlig naturlig avgang (% av treantall) 0,45 0,45 0,40 0,40 0,30 0,35 0,30
Grunnflatemiddeldiameter ved uttak (cm) 30,0 27,0 25,0 23,0 21,0 20,0 19,0
Grunnflatemiddeldiameter i uttak (cm) 38,0 35,0 33,0 31,0 29,0 26,0 25,0
Tillegg til overheyde for & beregne grunnflateveid mid- 3,5 3,5 3,0 3,0 2,0 1,5 1,5
delhoyde i uttak (m)

Uttak av volum ( %) 40 40 40 40 50 50 50
Tid mellom uttak (ar) 20 20 20 20 30 30 30

Tabell 3 viser et eksempel pa utviklingen over en 100-ars-
periode i et bestand behandlet med selektiv hogst som er
beregnet med den beskrevne rutinen. Framskrivningen er
basert pd et bestand med granbonitet Hyg=14 m, alder 92
ar og staende volum 150 m>/ha fordelt med 60 m*/ha pa
gran (40 %), 80 m>/ha p4 furu (53 %) og 10 m>/ha p4 lauv
(7 %). Som det framgéar av tabellen er treantallet pa start-
tidspunktet storre enn de 400 treerne pr. ha bestandet forut-
settes & konvergere mot. Dette treantallet oppnas 45 ar ut i
prognosen, og fra dette tidspunktet reguleres naturlig av-
gang, hogstuttak og rekruttering slik at treantallet hele ti-

den ligger rundt 400 pr. ha. Det framgar ogsé av tabellen at
tilstanden etter et uttak er avhengig av bade tilstanden for
uttaket og tilstanden i uttaket. Eksempelvis ser en at det et-
ter 25 ar i prognosen er en middelheyde pa 24,6 m for ut-
taket, at middelheyden pa de traerne som tas ut er 29,3 m
og at dette forer til at middelheyden etter uttaket blir 22,3
m.
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Tabell 3. Utvikling ved selektiv hogst. Hyg=14 m, alder 92 ar og stdende volum 150 m3ha.

Ar i prognosen Totalalder Treantall Grunnflate- Grunnflateveid Staende volum Uttak
(ar) (/ha) middeldiameter middelheyde (m® u.b./ha) (m® u.b./ha)
(cm m.b.) (m)
92 580 18,8 22,0 150
5 97 570 19,8 22,6 176
10 102 560 20,8 23,1 195
15 107 550 21,7 23,6 212
20 112 540 22,6 24,1 229
25 117 530 23,5 24,6 245
25 110 30,8 29,3 90
25 93 430 21,4 223 155
30 98 430 22,5 22,9 170
35 103 420 23,6 23,5 186
40 108 410 24,7 24,1 202
45 113 400 25,7 24,6 216
45 80 33,7 28,9 83
45 91 400 20,9 22,1 133
50 96 400 22,1 22,7 147
55 101 390 23,3 233 162
60 106 380 24,4 23,9 177
65 111 370 25,5 24,5 191
65 70 33,5 28,8 71
65 93 400 20,3 22,1 120
70 98 400 21,5 22,7 139
75 102 390 22,6 23,2 154
80 107 380 23,7 23,8 168
85 111 370 24,8 243 182
85 70 32,8 28,8 70
85 90 400 19,7 21,8 112
90 95 400 20,9 22,4 132
95 100 390 22,1 23,1 148
100 106 380 233 23,7 162
105 111 370 24,4 24,2 177

Med den treslagsfordelingen som er i granbestandet og bo-
nitet Hyg =14 m vil produksjonsevnen bli omtrent 5,1 m’/
ha og ar med bark, eller 4,6 m>/ha og ar under bark. Et ut-
tak pa omtrent 70 m?> under bark hvert 20. &r, som er om-
trent nivaet nér bestandet har «stabilisert segy, tilsvarer en
«arlig produksjon» pa omtrent 3,5 m?> /ha og ar under bark,
eller omtrent 76 % av produksjonsevnen. I norske forsek
med bledningshogster i flersjiktet granskog fant Andreas-
sen (1994b) at tilveksten i gjennomsnitt tilsvarte omtrent
80% av produksjonsevnen. Variasjonen var imidlertid
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stor, med en tilvekst som varierte mellom 50 % og 114 %
av produksjonsevnen.

Lonnsomheten ved selektiv hogst vil i stor grad
avhenge av mengden naturlig avgang (eventuell avgang pa
grunn av skader etter hogst og/eller darligere stabilitet), og
av hvor lett en far opp ny foryngelse ved en selektiv hogst.
Sé lenge forholdene rundt dette er relativt darlig undersokt,
og det opplagt er knyttet stor usikkerhet til dette ogsa i den
rutinen som er utviklet, mé en vare svert forsiktig med a
bruke modellen for & belyse skonomien ved selektiv hogst



i forhold til apne hogster i ensaldret skog. Beregninger
med den utviklede rutinen vil imidlertid kunne vare nyttig
der en har bestemt seg for & gjennomfere selektiv hogster,
og en vil vurdere betydningen av dette for produksjon og
uttak av volum i de narmeste perioder. Det er imidlertid
grunn til & understreke at en ogsa her ber vere forsiktig
med & trekke for bastante konklusjoner ut fra beregninger
som er gjort med den utviklede rutinen.

3.3. Annen skogbehandling

I tillegg til apne og selektive hogster slike disse er beskre-
vet over er det ogsé lagt opp til alternative skogbehand-
lingsmetoder knyttet til ulike typer kantsoner. Dette betyr
at disse alternativene kan velges for hele eller deler av
bestand. Ogsa her er rutinene for framskrivningene basert
pa de arealbaserte bestandsutviklingsmodellene og enkle
«regneregler». Det vil folgelig ogséd vere stor usikkerhet
knyttet til prognosene for de arealene der en velger slik
skogbehandling. De alternativene som foreligger er skog-
behandling med vekt pa visuelle hensyn, skogbehandling
med vekt pa biologiske hensyn, og skogbehandling der en
ikke har til hensikt & utnytte det produserte trevirket.

Skogbehandling med vekt pa visuelle hensyn
Denne type skogbehandling kan velges for arealer der en
av visuelle (estetiske) arsaker midlertidig ensker & bevare
den eldre skogen i deler av et bestand. Her forutsettes det
at arealet med den eldre skogen ikke kan avvirkes for
resten av bestandet, som 1 mellomtiden forutsettes slutt-
hogd og forynget, har nddd en viss hegyde. Denne heyden
er satt til 2 meter. «Ventetiden» for hele bestandet kan
avvirkes er séledes avhengig av bonitet.

Skogbehandling med vekt pa biologiske hensyn
Denne rutinen kan brukes der det er enskelig at skogarealet
har en stabil tilstand over tid. (kantsoner rundt myr, vann,
bekker). Ved en slik skogbehandling forutsettes det i fram-
skrivningene en «normal» utvikling fram til hogstmoden-
het (oppgitt nedre aldersgrense for sluttavvirkning for
ulike boniteter). Deretter forutsettes det et uttak i hver 10-
arsperiode som tilsvarer 70 % av tilveksten pa arealet.
Fordi tilveksten er basert pa den alderen skogen har ved
hogstmodenhet, vil nivéet for tilvekst vaere forholdsvis lav.
Tilstanden forutsettes & vare stabil i all framtid, og settes
lik tilstanden slik den var ved hogstmodenhet.

Skogproduksjon som ikke utnyttes til trevirke
Det er ogsé laget en rutine der en for hele eller deler av et
skogareal ikke utnytter noe av trevirket som produseres.
Dette betyr i praksis at arealet «fredes». I prognosen blir
det forutsatt «normal» utvikling uten uttak av temmer fram
til skogen far en alder som er 40 ar over «hogstmodenhety
(nedre aldersgrense for sluttavvirkning). Deretter forutset-
tes det at tilstanden er stabil. Det gjennomferes ingen uttak,
og arealene tas ut av alle produksjons- og verdiberegnin-
ger.
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4. @konomisk modellgrunnilag

For hver utviklingsbane blir det beregnet en kontantstrem
for hele 100-arsperioden (se Tabell 1). Denne kontant-
strommen framkommer ved at det blir beregnet en brutto-
verdi med en tilherende driftskostnad pr. m? for alle uttak.
Sammen med nyttbart volum i uttaket gir dette total brutto-
verdi og driftskostnad for alle uttak i bestandet. I tillegg vil
visse kostnader pélepe nar ulike skogkulturtiltak gjennom-
fores.

Bruttoverdien pr. m? for uttak i et bestand kan beregnes
pa tre ulike mater. Det er tidligere utviklet rutiner der bru-
keren enten kan velge en bruttoverdiberegning basert pa
funksjoner med grunnflatemiddeldiameter og grunnflate-
veid middelheyde som uavhengige variabler (Blingsmo &
Veidahl 1992) eller ved at brukeren direkte oppgir en
bruttoverdi pr. m’ pé skogniva eller for enkeltbestand (se
ogsa Eid & Hobbelstad 1999). I den nye versjonen av pro-
grammet er det for bestand som pé taksttidspunktet er i
hogstklasse IV-V lagt opp til en tredje mulighet basert pa
en konkret vurdering av sortimentsfordelingen i felt. Ut fra
sortimentsfordeling i felt, oppgitte priser for basisdimen-
sjonen for ulike sortimenter og med stotte i funksjonene til
Blingsmo & Veidahl (1992), beregnes en bruttoverdi pr.
m?>. Driftskostnadene kan enten beregnes etter skogbruks-
tariffen eller ved hjelp av prestasjonsfunksjoner for hogst-
maskin og lastetraktor, eller de kan oppgis direkte i kroner
pr. m>.

Néverdien for en utviklingsbane ved &pne hogster
beregnes som summen av alle diskonterte inntekter og
kostnader (netto kontantstrem) i 100-arsperioden, og dis-
kontert venteverdi i ar 100;

100

NV =Y NK,/(1+p,) +V,/(1+p)"

t=1
der
NK= netto kontantstrem pé tidspunkt t
" reell diskonteringsrente for skatt

Voo = venteverdi i ar 100

Venteverdien i &r 100 beregnes som;

D NK,/(I1+p) " +G/(1+p,)""

i=q+5

VlOO =

der
n = sluttavvirkningsalder
q = bestandsalder 1 ar 100

G = bestandets grunnverdi
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Venteverdien i ar 100 beregnes pa grunnlag av forutsetnin-
gene som er gjort for skogbehandling i framtidig skog.
Dette betyr at alle bestand framskives videre fra slutten av
100-arsperioden og fram til den sluttavvirkningsalderen
(n) som er forutsatt for framtidig skog. Lengden av denne
perioden vil avhenge av bestandets alder (q) i &r 100. Netto
kontantstrem i1 denne perioden diskonteres til &r 100 og
inngar i venteverdien i ar 100. I tillegg inngar diskontert
grunnverdi for bestandet. Grunnverdien beregnes ogsé pa
basis av de forutsetninger for skogbehandling som er gjort
for framtidig skog i bestandet.

Ogsa ved selektive hogster kan bruttoverdien av utta-
kene enten beregnes med funksjoner, oppgis direkte i
kroner pr. m? eller vare basert pa vurderinger av sorti-
mentsfordeling i felt. Driftskostnadene ved selektiv hogst
kan enten beregnes ut fra prestasjonsfunksjoner eller
oppgis direkte i kroner pr. m>. Eventuelle etableringskost-
nader ved rekruttering av nye traer som forutsatt for enkelt-
bestand vil ogsa inngé i kontantstremmen.

Néaverdien ved selektive hogster beregnes som summen
av alle diskonterte inntekter og kostnader (netto kontant-
strom) i 100-arsperioden, og en diskontert verdi i &r 100;

100 o o
NV =Y NK,/(1+p,) + S, 1+ p,)"*”
=1

der
Sl()(): verdi 1 ar 100.

Verdien i ar 100 beregnes som

S0 =N+ p) A1+ p,) =1
der

N= nettoinntekt for alle uttak i all framtid
s = tid mellom uttakene.

Nettoinntekt for uttakene som gjentas i all framtid blir be-
regnet som et gjennomsnitt av nettoinntektene som kom-
mer fra uttakene i 100-arsperioden etter at bestandet har
«stabilisert seg», det vil si har et treantall som ligger rundt
400 pr. ha.

5. Resultater og bruk

Alle resultatene som produseres med Avvirk-2000 er
basert pa utviklingsbanene for enkeltbestand (se Tabell 1).
Dette gjelder opplysninger om tilstand, tilvekst og tiltak i
alle 10-arsperioder, og det gjelder opplysninger om naver-
dier. For en del utvalgte variabler blir opplysningene sum-
mert opp for alle bestand, og presentert pa skogniva (skog-
eiendommen eller et storre skogomrade). Dette gjelder
eksempelvis avvirkning og kontantstrem i alle 10-arsperi-
oder, arealer fordelt pa bonitet og hogstklasse i alle 10-érs-
perioder, og naverdien. Alle opplysninger om utviklings-
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banene i enkeltbestand «dumpes» ogsa pa egne datafiler
med mulighet for videre bearbeiding i andre database- og
presentasjonsverktay. Dette betyr at brukeren i prinsippet
kan velge den presentasjonsform som passer i det enkelte
tilfelle.

Béde ved Institutt for skogfag og Norsk institutt for
jord- og skogkartlegging har en over mange ar arbeidet
med utvikling av verktey for langsiktige konsekvensanaly-
ser. Det er ogsa gjennomfort mange prosjekter der ulike
problemstillinger knyttet til dette er blitt behandlet.
Eksempler pé nyere arbeider der Avvirk-2000 er blitt brukt
som verktey er gitt av Aalde & Hobbelstad (1997), Eid &
Hobbelstad (2000), Hobbelstad (2002) og Eid (2004).

Avvirk-2000 har et omfattende og allsidig brukerpoten-
sial. Analyser kan gjennomfares bade for enkeltbestand og
pa skogniva. Programmet kan brukes bade i forbindelse
tradisjonelle analyser med fokus pa virkeproduksjon, i for-
bindelse med ulike miljerelaterte problemstillinger og i
forbindelse med verdsettingsproblematikk i skog. Avvirk-
2000 egner seg ogsé til konsekvensanalyser for sterre
skogomrader, der en med et skogpolitisk fokus kan utrede
ulike strategier for skogbehandling.

I analyser med fokus pa skogbehandling og virkepro-
duksjon kan en ta for seg ulike foryngelses-, tynnings- og
avvirkningsstrategier, og se pa konsekvensene for skogtil-
stand, avvirkning og lennsombhet pa kort og lang sikt. Tra-
disjonelt har slike analyser satt fokus pa kvantummessige
storrelser. I tillegg kan en né ogsa gjere omfattende skono-
miske beregninger, der en sammenligner ulike alternativer
med hensyn pa lennsomhet. Noen eksempler pd mulige
problemstillinger er listet opp i det felgende;

- hvilken innvirkning vil store stormfellinger fa for fram-
tidig avvirkningspotensial og behov for skogkulturtil-
tak over en viss periode?

- hvordan pavirkes framtidig avvirkningspotensial og
skogtilstand av at det bare avvirkes gran i en periode
framover?

- hvordan vil tilgangen pa lauvtrevirke vare i perioden
2010 til 2020?

- hvor store hogstmodne arealer og hvilket kvantum kan
vi forvente fra furubestand pa bonitet 14—17
framover?

De senere ars fokus péa biologisk mangfold og alternativ
skogbehandling har aktualisert mange miljerelaterte pro-
blemstillinger. For konsekvensanalyser og hvilke mulighe-
ter som finnes for slike, kan problemstillingene grovt sett
deles i to. For det forste er det for en del arealer aktuelt med
ulike typer selektive hogster som alternativer til det tradi-
sjonelle bestandsskogbruket med apne hogster. Med den
nye utgaven av Avvirk-2000 kan en na kjere prognoser for
slike hogster. Den andre typen problemstillinger er knyttet
til ulike arealrestriksjoner, eksempelvis vern av arealer, el-
ler krav om visse typer skogbehandling i kantsoner rundt
vann, myrer eller veier. Avvirk-2000 vil na ogsé kunne
handtere slike problemstillinger pa en tilfredsstillende ma-
te. Nar det gjelder verdsetting er programmet forst og



fremst aktuelt i forbindelse med beregning av erstatnings-
belap ved ekspropriasjon og ved jordskifte. Dette kan gjel-
de bade for enkeltbestand og for sterre skogomrader.
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