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1. INTRODUKTION

Vid optimering och rapportering vill man ha kontroll pa till vilka perioder som olika
varden hor. For att hantera en oandlig tidshorisont beréknas for varje atgardsenhet ett
terminalt varde som laggs till perioden (N+1) efter den sista perioden i
planeringshorisonten (N). Ett terminalt varde for en atgardsenhet bestar av vérdet av all
efterfoljande skotsel for atgardsenheten.

2. TRAKTHYGGESBRUK
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Figur 1. Exempel pa trakthyggesbruk. Startlaget (i period 1) &r ett gallringsbart bestand. Slutavverkning
antas ske i period T. Vid denna tidpunkt initieras efterkommande skogsgenerationer.
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Till grund for berdkningen av terminala varden ligger markvérdet som vi betecknar SEV
(Soil expectation value). SEV ar nuvérdet av alla framtida intdkter minus kostnader,
raknat fran startlage med barmark:

SEV =) 5w, (i)

i=1
Eftersom man inte kan rakna pa en oandlig tidshorisont berdknas SEV i praktiken genom
att rakna pa en omloppstid (galler trakthyggesbruk) som antas repeteras for all framtid. Vi
har da

1 L . .
SEV =———— > 5w, (i Funktion 1
(1_5|__1)iZ=1: rel( ) ( )
dar
r = diskonteringsrénta (r = 0.03 = 3 % rénta),

o0 = diskonteringsfaktor for en period = (om 5-ars perioder anvands). Forsta

r)°
periodens nettointékter diskonteras inte, och darfor blir forsta periodens
diskonteringsfaktor = 003,

Wrei(i) = vérde i relativa perioden? i, samt

L  =relativ slutavverkningsperiod fér generation 2 (samt for generation 3, 4 osv.). L =
5 betyder att varje generation slutavverkas i period 5 inom generationen, dvs. har
en omloppstid pa 5-(L—1) =20 ar.

Faktorn 1/(1- ¢6-1) ar en upprepningsfaktor for en oandlig serie, med intervallet (L—1),
vilket alltsd motsvarar antalet perioder i en omloppstid.

SEV anvands alltsa for att berakna vardet for generation 2 och efterkommande
generationer. Generation 2 aktiveras nar generation 1 slutavverkas (se figur 1). Sjalva
SEV-vdrdet &r i sig ett diskonterat varde som &r kopplat till en slutavverknings/
etableringstidpunkt®. Vi lagger till ett index till SEV s& att SEVr stér for ett markvérde
som aktiveras i period T. For att kunna folja utvecklingen i en atgardsenhet till och med
perioden N, “bryter man ut” de perioder som intraffar under planeringshorisonten fran
SEVr-vdrdet och “’packar ihop” 6vriga vérden till ett terminalt varde Rn+1. Detta
terminala varde bokfors till period N + 1. Period N + 1 kommer séledes att (implicit)
innehalla vardet for perioden sjélv, plus de diskonterade varden (diskonterade till period
N + 1) for alla efterfoljande perioder.

Vi har féljande forhallande:

2 OBS! Ett periodindex i ar i detta fall relativt, stéllt i relation till en etableringsperiod, och avser inte en
absolut period (t) i planeringshorisonten (se figur 1)

b SEV-virdet maste sedan diskonteras (ytterligare) till starttidpunkten (t=1) for analysen. Detta kan dock
goras i optimeringsrutinen och behdver inte beaktas vid berdkningen av terminala vérden.
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o N-T+ o
SEV, =Y 6 MW,, (i) = D W, )+ D 8UW,, ()
i=1 i=1 i=N-T+2

Vi ser i forsta delen av uttrycket ovan att en summering gors av de (N- T + 1) forsta
perioderna av de efterkommande generationerna, vilket &r det antal perioder som ryms
fran och med etableringsperioden T till och med slutperioden N. Den andra summerings-
delen &r ett terminalt varde som vi kan beteckna R, eftersom det ar kopplat till att
markvérdet aktiveras i period T. Nu kan det ju tyckas att bade SEVt och Ry &r terminala
varden som kan kopplas till period T. Detta ar riktigt, men skillnaden dem emellan &r
alltsa att vardena for perioder till och med N &r inbakade i SEV, men utbrutna fran Rr. Vi
kan nu skriva om uttrycket ovan till

N-T+l
Ry =SEV; — > 5w, (i) (Funktion 2)

i=1

Vi maste dock justera Rt innan vi kan anvanda det! Alla W-varden i SEV7 &r ju
diskonterade till en ténkt etableringstidpunkt T, men vi vill placera det terminala vardet i
period N + 1 (sa att det senare vid optimering kan diskonteras som vilket annat
periodvérde som helst). Darfor maste Rt prolongeras (motsatsen till diskonteras, se figur
2) fram till ett framtida nuvarde:

Ry.i = Ry - (@+r)"" 0 (Funktion 3)

dér Rn+1 &r det terminal véardet om det bokfors i period N + 1, och 5-(N +1-T) &r det antal
ar som vardet ska prolongeras givet en periodlangd om 5 ar.

. (1+r)5(N+1—T)

T

Ry Rn+1

I I
T N+1
Figur 2. Prolongering av Ry till det terminala vérdet Ry+1

\ 4

Sammanfattning: Anvénd funktionerna 1, 2 och 3 for att berédkna terminala varden.
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3. ANDRA SKOTSELSYSTEM

Om man ska rakna pa alternativa skotselformer dar det inte finns nagra egentliga
omloppstider med start och slut som separerar tva skogsgenerationer (t ex bladning), kan
man rakna ut terminala varden pa tva satt. Det ena bygger pa antagandet att ett
jamviktstillstand uppnas (definition av ett jamviktstillstand tas inte upp i detta dokument).
Det andra bygger pa att approximera en oandlig tidshorisont med ett tillrackligt stort antal
perioder.

3.1 Antagande om jamvikt

En typ av jamviktstillstand &r faktiskt redan behandlat ovan i trakthyggesfallet, namligen
det att generation 2 och senare antas vara identiska. Man kan utnyttja samma forfarande
har om under antagandet att det finns en odndlig serie av upprepande cykler (se figur 3),
dar varje cykel omfattar en eller nagra tidsperioder.

antas hugg- | | |
ning genom- | |

- Cykel 1 . — — _ Cykel2 _
| | | | | |
Besténdsutveckling | | | | |
(Gundye)  _———1 i P
| R [ [
—
Analysér { { | | | |
| |
Period (t) I T I T [ PP L T+asH,... I T+2a |
| | | |
| |
Jamvikts- Perioder inom cykel 1 | Har slutar | | |
‘period :fdrsﬁa dé olika varden | cykel 1 och | | |
Iperioden var$ ~ kan komma att borjar cykel
vérde kommer  falla ut | 2. Véardenii | | |
att repeteras | perioden | |
li kommande ! bokfors till
Icykler. Har | I'period 2. ! I I
| |
| |

Iféras. |

Figur 3. Antagande om jamviktstillstand (steady state), da en viss sekvens upprepas med jamna cykler, dar
varje cykel innehaller a perioder.

Om vi betecknar T som jamviktsperiod, med vilket menas att T ar den forsta period vars
varde kommer att repeteras i kommande cykler, och antar att en cykel omfattar a
perioder, s& kan vi berakna motsvarigheten till SEV. Denna motsvarighet brukar kallas
MFV (Managed forest value) och beréknas enligt formeln

a-l
MFV, = n 15a > SUW(T +i-1)
- i=1

Definitionerna ar nastan desamma som for funktion 1. En skillnad &ar att index i avser
periodnummer relaterat till jamviktsperiod och inte etableringsperiod. En annan skillnad
ar att W(t) anvands istallet for Weei(i) och avser absolut och inte relativt periodnummer.

For att fa reda pa vilka varden som intréaffar efter T, behover vi inte 16sa nagot separat
problem som i fallet med generation 2 i trakthyggesfallet eftersom alla varden antas vara
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kanda efter att jamvikt har uppnatts. Det enda vi maste gora ar att skriva fram tillstandet
till och med period T + a — 1 (se figur 3). For resterande perioder fram till och med N
géaller

W(T +a+i)=W(T +i),1=0,..., dvs.

W(T+a) = W(T),
W(T+a+1) = W(T+1), ... osv.

Vérdena for perioderna T till och med N bryts” ut fran MFVr enligt funktion 2 och 3
(SEVr ersatts med MFVr).

Ett sarskilt enkelt fall far man om man har skétselprogram utan atgarder, dvs. fri
utveckling. DA satts a = 1 och jamviktsperioden till N. Det finns i detta fall inga perioder
att bryta ut och det terminala vardet erhalls direkt genom

1 1
Ry, =——W(N)=—"—W(N
N+1 1_5a ( ) 1_5 ( )

dar W(N) = vérdet i period N som antas falla ut varje period for evinnerlig tid.

3.2 Approximering med lang tidshorisont

Genom att oka antalet tidsperioder tillrackligt mycket da man genererar skotselprogram
sa kan approximera en oandlig tidshorisont. Hur lang tidshorisont som behdvs beror pa
diskonteringsrantan. Med en réanta pa 3 % kan man behdva en tidshorisont om 150-200
ar (dvs. minst ca 30 perioder). Tanken &r att de diskonterade vardena for perioder som
ligger langt bort i framtiden blir sa sma att de inte paverkar tidigare perioders beslut och
utfall. Ju storre diskonteringsranta desto kortare tidshorisont behdvs. Ex: Om man i
planeringsproblemet har N perioder, och vid skétselprogramsgenerering 2N perioder,
approximeras det terminala vardet till

N .
Ry =2 0 W(N +i)

i=1

Observera att hér diskonteraras varden som intraffar i period N+1 och senare till period
N+1.

En fordel med skotselprogram som innehaller alla perioder (sasom da jamvikt uppnas vid
period N, fri utveckling, eller forlangd tidshorisont enligt ovan), ar att man inte behdver
krangla med utbrytning av varden som infaller inom planeringshorisonten eftersom dessa
periodvérden redan finns med i skotselprogrammen.
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4. EXEMPEL

Antag att vi ska stoppa in periodvérden for ett skotselprogram (trakthygge) i en databas
(for optimering eller rapportering). Vi antar hér att en modell | ska anvandas, dvs. ett
skotselprogram ska innehalla alla planeriongsperioder till och med N, samt ett terminalt
varde i period N + 1.

Databastabellen antas ha foljande kolumner:

Unitld = atgardsenhet,

Altld = Skotselprogrammets nummer,

Generation = generation i ordningen,

Period = tidpunkt/period (absolut),

Treatment = atgardskod (har: 0-Ingen, 1-plantering, 2-réjning, 3-gallring, 4-
slutavverkning)

Value = vérde. Observera (1) att det kan finna negativa varden (ex. vis vid plantering som
ar en kostnad, och (2) att det kan finnas varden dven om ingen atgard utfors, samt (3) det
kommer att finnas flera olika vardekolumner.

Antag att vi for atgardsenhet 1234 har genererat foljande skotselprogram for generation
1:

Period 1 2 3 4 5 6 7
(absolut)

Vérde w1 W2 W3 W4 W5 W6 w7
Atgéard 0 0 0 3 0 0 4

Vi har ocksa raknat ut SEV som innebér féljande skotselprogram for generation 2, 3, ...
0SV.:

Period |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(relativ)
Véarde Wrell | Wrel2 | Wrel3 | Wrel4d | Wrel5 | Wrel6 | Wrel7 | Wrel8 | Wrel9 | Wrell0
Atgard | O 1 2 0 0 3 0 0 0 4
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Om vi stoppar in varden i databastabellen och har N = 20 far vi:

Unitld Altld Generation | Period Treatment | Value
1234 1 1 1 0 w1
1234 1 1 2 0 W2
1234 1 1 3 0 W3
1234 1 1 4 3 W4
1234 1 1 5 0 W5
1234 1 1 6 0 W6
1234 1 1 7 7 W7
1234 1 2 7 0 Wrell
1234 1 2 8 1 Wrel2
1234 1 2 9 2 Wrel3
1234 1 2 10 0 Wrel4
1234 1 2 11 0 Wrel5
1234 1 2 12 3 Wrel6
1234 1 2 13 0 Wrel7
1234 1 2 14 0 Wrel8
1234 1 2 15 0 Wrel9
1234 1 2 16 4 Wrel10
1234 1 3 16 0 Wrell
1234 1 3 17 1 Wrel2
1234 1 3 18 2 Wrel3
1234 1 3 20 (=N) 0 Wrel4
1234 - - 21 (=N+1) - Rn+1

Notera! (1) Har har antagits att en ny generation planteras forst en period efter att foregaende generation har avverkats.
Detta motsvarar ungefar en hyggesvila. Vilken planteringsperiod som géller beréknas vid inlyftning av ungskogsytor
eller simulering av ny skog. (2) For de perioder i vilka generationsvaxling sker finns tva rader i tabellen.
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