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Forord

Detta examensarbete har utforts pa Institutionen for skoglig resurshushallning pa Sveriges
lantbruksuniversitet i Umea. Det ar en del av Jagmastarprogrammet och bestar av 30
hdgskolepoang. Uppdragsgivare och initiativtagare & Holmen Skog som 6nskade en analys
over hur skogsgodsling paverkar skogshushallningen. Min handledare fran Holmen Skog,
Jonas Eriksson (chef Skoglig planering), har bidragit med goda synpunkter samt kommentarer
under arbetets gang. Fran SLU har jag haft hjalp av min handledare Ljusk-Ola Eriksson. Jag
har aven fatt vardefull hjalp av Hampus Holmstrém och Peder Wikstrom. Det program som
anvants i examensarbetet &r komplicerat och Peder har varit ytterst hjalpsam att [6sa de
problem som uppstatt under arbetets gang. Stort tack till alla som varit delaktiga.

Erik Thelberg Umea 2011-05-25



Sammanfattning

Detta examensarbete analyserar hur olika godslingsstrategier paverkar skogshushallningen for
Holmen Skogs skogsinnehav pa Umea distrikt. Med olika typer av godslingscenarier
askadliggors hur avverkningsnivaer, nuvarde samt godslingsarealer paverkas.
Planeringsreservens storlek, dvs. andelen areal éver lagsta tillatna slutavverkningsalder, har
ocksa studerats i denna studie.

Studien omfattas av analyser av 5 olika godslingsscenarier och de varierar i
godslingsintensitet, fran ingen godsling alls till godsling vid varje atgard (gallring eller
slutavverkning). En delstudie har &ven genomforts for att i detalj kunna se hur de olika
godslingsscenarierna paverkar enskilda skogsbestand av olika karaktar. Sjalva analyserna har
gjorts med PlanWise, som &r en del av planeringsverktyget Heureka.

Av de analyserade scenarierna ar det mest Ionsamt att godsla sa mycket som mojligt, vid
varje atgard i skogen (gallring eller slutavverkning) eller tva ganger innan slutavverkning. Av
de undersokta scenarierna okar inte bara nuvardet med 6kad gddslingsintensitet, utan dven
virkesuttaget.

Storleken pa planeringsreserven har en stor paverkan pa skogshushallningen. En Iag
planeringsreserv medfor att avverkningsnivaerna redan idag kan kas vastentligt jamfort med
Holmen Skogs nuvarande avverkningsniva. En stor planeringsreserv medfor att
avverkningsnivaerna blir lagre i borjan av studien, pga. att gammal skog maste sparas. En stor
planeringsreserv medfér dessutom nuvérdesforluster, men har fordelen att underlatta
planeringen av avverkningstrakter.

Nyckelord: avverkningsniva, planeringsreserv, linjar programmering, nuvarde



Summary

This thesis analyzes the effects of different fertilization strategies on forest management at
Holmen Skog in Umea district. Harvesting volumes, net present values and fertilization
intensity are presented for each fertilization scenario. The planning reserve (percentage area
older than minimum final felling age) was also analyzed in this study.

The thesis covers the analysis of five different fertilization scenarios, varying in
fertilization intensity, from no fertilization at all, to fertilization at every harvesting operation
(thinning or final felling). A sub-study was also carried out so the reader in detail can see how
the different fertilization scenarios affect individual forest stands of different nature. The
analysis has been done with the planning tool PlanWise, which is an application of the
Heureka analysis and planning system.

Of the analyzed scenarios it is most profitable to fertilize as much as possible, at each
harvesting operation or twice before final felling. Among the analyzed scenarios, both net
present value and harvesting volumes are higher the more the forest is fertilized.

The size of the planning reserve has a relatively large impact on forest management. A
low planning reserve results in a higher harvest volume already today compared to the current
harvest level. A high planning reserve brings about low harvest volumes at the beginning of
the of the planning periodas old forest must be saved to obtain a certain level of the planning
reserve. Compared to a low reserve a high reserve also leads to net present value losses but
has the advantage that the planning of harvesting operations is facilitated.

Key words: harvest level, planning reserve, linear programming, net present value



1 Bakgrund och syfte

Fran mitten av 1960-talet och fram till 1990-talet har kvavegddsling varit en valdigt
betydande skogsskotselatgard, sett ur ett ekonomiskt perspektiv (Stahl 2009). Huvudsyftet
med kvavegodsling &r att 6ka virkesproduktionen (Skogsstyrelsen 2002). 1975 var
godslingens omfattning som storst och da godslades nastan 200 000 ha/ar. Sedan dess har
godslingsarealerna sjunkit och i borjan av 2000-talet Iag arealen kring 20 000 ha/ar. Pa senare
ar har arealerna borjat stiga och 2007 godslades 35 000 ha (Stahl 2009). Ett skal till varfor
kvavegodslingen har minskat &r bland annat hardare krav pa godslingobjekten samt att det
finns en storre forsiktighet kring godslingens miljopaverkan (Skogstyrelsen 2007).

Huvudsakligen har kvavegddsling utforts pa bolagsmark, 6ver 90 % av arealen. Aven
privata skogséagare godslar, men dessa arealer ar forhallandevis sma.

De svenska skogsbolagen har utvecklade system for planering pa kort och lang sikt.
Godsling av skogsmark kraver en utforlig planering eftersom effekterna av godsling paverkar
skogarna under relativt lang tid. Darfor bor en kort inblick ges i hur planering i svenskt
skogsbruk i allmanhet fungerar.

I alla verksamheter finns i regel ett eller flera mal som efterstravas. Planering &r ett
hjalpmedel som anvénds for att uppna de uppsatta malen. Inom skogsbruket kan exempel pa
nagra mal vara:

Att forsorja de egna industrierna med virke

Langsiktigt forvalta skogsresursen

Att uppna tillfredsstallande I6nsamhet

Att det ska finnas livsutrymme for alla forekommande véxter och djur

Den skogliga planeringen innebar i huvudsak att fa ut information om och i sa fall hur olika
delar av skogen ska atgardas under den narmaste framtiden for att uppna de uppsatta malen
(Stahl & Wilhelmsson 1994). Planering inom svenskt skogsbruk ar oftast valdigt lang (100 ar)
och brukar delas in i olika planeringsnivaer; strategisk, taktisk samt operativ. Pa den
strategiska planeringsnivan fattas langsiktiga beslut. Tidshorisonten ar ofta 100 ar men ar i
princip oandlig (Eriksson 2000). Ett valdigt viktigt mal ar hur stora avverkningsnivaer far
vara under forutsattning att skogsbruket ska vara uthalligt. Pa den taktiska planeringsnivan
planeras hur skogsinnehavet ska skétas de narmsta 3-5 aren. Vilka skogsomraden samt vilka
atgarder som ska utforas pa dessa omraden planeras, detta inom ramen for resultaten fran den
strategiska planeringen. Huvudsyftet pa den operativa nivan ar att schemalégga nar olika
trakter ska huggas av olika avverkningslag. Planeringshorisonten &r ofta inte mer an 1 ar.
Schemalaggningen utgar fran traktbanken. Val av trakt paverkas mycket av marknadssituation
samt arstid. Efterfragar marknaden ett visst sortiment styrs givetvis valet av trakt for att méta
efterfrigan. Arstider medfor att vissa trakter blir mer eller mindre tvingande att avverka pa
grund av végars barighet (Eriksson 2000). Holmen Skog foljer i allt vasentligt denna modell.

Holmen har tidigare godslat sina skogar men slutade med det 1992. 2004 aterupptogs det
igen. Den areal som gddslas arligen motsvarar den areal som ska slutavverkas efter 10 ar.
Detta galler for varje distrikt. Halva arealen som godslas ska slutavverkas efter 10 ar. Andra
halvan omdrevsgddslas, dvs. godslas mer &n en gang. Holmen anvénder sig av denna
godslingsmetodik eftersom den forvantas ge hogst forrantning (David Ronnblom, pers.
komm.). Fragor kring omfattning och val av objekt gors pa distriktsniva efter den langsiktiga
avverkningsberékningen.

Den avverkningsmogna skogen pa Holmen Skog brukar kallas for planeringsreserven.
Denna planeringsreserv finns till for att sakerstalla att avverkningsmogen skog finns
tillganglig. For 20-25 ar sedan bestod 40 % av Holmens skogar av slutavverkningsmogen
skog. Idag ligger den siffran nere pa strax under 20 %. Som ett resultat av att den aldre

6



slutavverkningsmogna skogen minskar samt att en betydande areal dldre skog godslas har ett
problem uppstatt. Val av mojliga avverkningstrakter minskar. For att kunna leverera
tillrackliga volymer virke till industri galler det med andra ord att godsla ratt skogsbestand sa
man ej blir tvingad att avverka bestand som nyligen blivit gédslade.

Utdver detta befaras att en virkessvacka inom Holmen Skog kommer intraffa om 30-40
ar. (Jonas Eriksson, pers. komm.). For att mota denna svacka Okar kravet ytterligare pa att
skogen ska generera tillrackliga volymer virke. Pa kort sikt ar godsling en viktig atgard for att
motverka problemet. Men i vilken omfattning ska skogen godslas? Godslas valdigt mycket
nu, far man stora volymer att ta ut i framtiden. Men det innebér att man bundit upp sig att inte
avverka den godslade skogen innan gddslingeffekten klingat av. Avverkning av skog som
fortfarande har godslingseffekt innebar kapitalforstéring. Alltsa riskerar man att inte kunna
avverka de volymer man behdver pa kort sikt.

Holmen Skog upplever i dag ett problem vad galler att kunna balansera kravet pa
avverkning, mojligheter att finna tillrackligt med godslingsobjekt samt att bibehalla en
tillracklig niva pa planeringsreserven av slutavverkningsmogen skog. Fragan knyter ocksa an
till om man ska hantera gédslingen forst i den taktiska planeringen eller om den utgér en del
aven av den strategiska planeringen.

1.1 Syfte och upplagg

Detta arbete syftar till att analysera hur olika godslingstrategier paverkar skogshushallningen
for Holmen Skog i Umea distrikt. Studien undersoker hur olika godslingsalternativ med olika
intensitet paverkar avverkningsnivaer, nuvarden och godslingsarealer pa Holmens skogar i
Umea distrikt. Planeringsreservens (skog med alder dver lagsta slutavverkningsalder) kostnad
beroende pa dess storlek kommer aven analyseras. Analysen gors inom ramen for ett
strategiskt planeringsproblem.



2 Nagra fakta om godsling

Vid skogsgodsling tillfor man naringsamnen till skogsmarken, framst kvave men &ven andra
amnen, for att hoja markens produktionsformaga (Anon 2010a). Med andra ord 6kar man
skogens formaga att vaxa och man kan avverka fler skogskubikmeter i framtiden &n vad man
skulle om man latit bli att godsla. For tillfallet sker i stort sett all skogsgodsling med
kalkammonsalpeter (KAS), som &r en blandning mellan kalksten och ammoniumnitrat.
Kalkstenen finns med for att motverka eventuell férsurning som ammoniumnitratet kan
orsaka.

Effekten av godsling &r att traden reagerar med att grénmassan okar i omfattning och
fotosyntesen blir effektivare. Detta medfor en 6kad produktion av stamved. En del andra
forandringar dyker aven upp vid godsling. Bland annat forskjuts tradets tyngdpunkt uppat
eftersom produktionen ovan jord 6kar relativt sett mer dn den under jord. Resultatet blir att
risken for torkstress och stormskador dkar under nagra ar efter godslingen (Skogsstyrelsen
2007).

Den normala gdodselgivan &r i regel 150 kg kvéve per hektar. Effekten av en godsling
varar normalt mellan 7-11 ar, beroende pa tradslag. Pa tallungskog i sodra Sverige &r
effektens kortast, medan i en gammal granskog pa svag mark i norra Sverige ar effekten som
mest langvarig (Stahl 2009).

I regel utférs gédsling av en specialiserad entreprenér som normalt anvander sig av
antingen helikopter eller traktor for att sprida godslet. I gallringshestand samt i smaskogsbruk
ar traktorgodsling det vanliga alternativet. | stora samlade arealer lampar sig helikopter bra
(Stahl 2009).

Kostnaden for godsling &r generellt mellan 1 500 och 2 000 kr/ha. I genomsnitt brukar
man rakna med en tillvaxtokning p& 10 m*fub timmer samt 5 m*fub massaved, vilket brukar
generera ungefar 5 000 kr/ha brutto (Skogstyrelsen 2002). Resultatet blir alltsa 3000 — 3500
kr/ha. Diskonteras virkesintékten cirka 10 ar efter godsling till godslingsaret (ar 0) blir den
reella forrantningen pa godslingsinvesteringen cirka 10 %. Enligt Pettersson (2003) kan
forrantningen for privata skogsagare ligga sa hogt som 15 %, forutsatt att skogen godslas en
gang i slutet av omloppstiden. Bergsten (2005) konstaterar i en undersokning for skog i
Norrbotten att den hogsta forrantningen pa insatt kapital far man om man godslar 10 ar fore
slutavverkning, medan man far hégst nuvarde (vid “normal” kalkylranta) om man godslar 10
ar fore saval gallring som slutavverkning. Den intensivare godslingen ger naturligtvis ocksa
ett storre tillskott till volymproduktionen.

Det finns sju baskrav for att ett bestand ska vara lampligt for att tillféra godsel. Kraven
finns till eftersom all mark inte &r I6nsam eller lamplig att gddsla. Enligt SkogForsk (2005)
bor ett godslingsvart bestand uppfylla samtliga foljande krav:

e Bestandet ska ha fastmark

Jordmanen ska vara av podsol

Standortsindex mellan 16-30 m

Minst 80 % av grundytan ska vara barrtrad
Huggningsklassen ska vara minst forstagallring
Ingen avverkning ska ske i bestandet inom 10 ar
Skogen ska vara frisk och valsluten



3 Holmen Skog, foretagsbeskrivning

Denna studie utfors i samarbete med Holmen Skog. Holmen Skog &r en av Sveriges storsta
skogsagare med total areal pa 1 263 000 ha. Holmen ar dessutom en betydande aktor som
virkeskopare fran privata skogsagare. Varje ar anskaffas totalt drygt 11 miljoner kubikmeter
virke for hela Holmenkoncernen. 2,6 miljoner kubikmeter skog avverkas fran egna
skogsmarker, medan resterande volymer kommer fran privata skogségare eller andra svenska
skogsforetag (Anon 2010b). Holmen &r organiserat i tre regioner:

e Region Ornskéldsvik (har finns dven huvudkontoret)
e Region Iggesund
e Region Norrkdping

Varje region bestar av ett antal distrikt. Detta arbete &r avgransat till Umea distrikt. Umea
distrikt &r en del av region Ornskdéldsvik och bestar av 125 000 ha skogsmark. Distriktet ar,
utéver en stor skogsagare, samarbetspartner med ungefar 1 500 privata skogséagare. Arligen
producerar distriktet totalt 470 000 kubikmeter timmer och massaved, som huvudsakligen
levereras till lokala sagverk och massaindustrier i Norr- och Vasterbotten (Anon 2010c).

Avverkningsberdkningen (AVB) fungerar som underlag for beslut om Holmen Skogs
langsiktiga gallrings- och slutavverkningsnivaer. For att kunna gora en tillforlitlig
avverkningsberakning ar det viktigt att kartlagga skogstillstandet. Resultatet av en inventering
av skogsinnehavet utgor sedan indata till AVB:n som ger forslag pa framtida avverkningsniva
per period (5 eller 10 ar) 6ver en vald tidshorisont, normalt 100 ar (Eriksson 2009). Holmen
Skog hat under ett antal ar anvant Indelningspaketet (Jonsson m.fl. 1993) for sin AVB. Indata
till Indelningspaketet utgors av ett stratifierat sampel av bestand som cirkelprovyteinventeras.
Samplingintensiteten ligger normalt omkring 1 %. Nuvarande riktlinjer for Umea distrikt ar
en &rlig avverkningsniva pa 270 000 m>fub slutavverkning samt 55 000 m*fub gallring. Totalt
325 000 m*fub (Jonas Eriksson, pers. komm.).

Pa Umead distrikt bedrivs den taktiska planeringen av godsling och avverkning i regel i
borjan av aret. Det ar utifran AVB:n som avverkningar och gddslingsobjekt planeras. Ett
problem med nuvarande AVB ér att hansyn till spatiala och temporala problem inte beaktas.
Ett exempel pa detta kan vara att ett 90-arigt bestand faller ut till avverkning. Detta bestand
kan ligga granne med tva 80-ariga bestand (som ej uppnatt lagsta slutavverkningsalder), som
ej faller ut till avverkning. Ur ekonomiskt perspektiv vore det lampligt att vanta in de 80-ariga
bestanden for att kunna avverka allt vid samma tillfalle. Ett problem med
godslingsplaneringen &r att det faller bort manga bestand pga. att de &r sma (ej praktiskt att
godsla) samt pga. renndring (David Ronnblom, pers. komm.). Enligt Holmen Skogs egen
godslingsutredning (Bjorck 2007) ligger den arliga arealen som beddéms lamplig for godsling
pa Umea distrikt pa 1700 ha. Det innefattar skog med aldersklass 41-120 ar. | Umea distrikt
godslades det under 2009 ungefar 1500 ha och under 2010 ungefar 1600 ha (Jonas Eriksson,
pers. komm.).

Forut 1ag det ett krav pa varje distrikt att mangden slutavverkningsmogen skog, dvs.
planeringsreserven, inte fick ga under 20 %. Detta krav ligger nu istéllet pa regionniva (David
Ronnblom, pers. komm.). | Umea distrikt ligger daremot planeringsreserven for narvarande pa
22 % (Jonas Eriksson, pers. komm.). | denna siffra &r dven avsatta naturvardsomraden
inréknade.



4 Material och metod

4.1 Analysmetod

Planeringsproblemet formuleras och 16ses har med hjélp av linjar programmering. Enligt
Buongiorno & Gilles (2003) kan linjar programmering definieras som en metod att allokera
begransade resurser som konkurrerar med varandra pa ett optimalt satt. | ett problem inom
linjar programmering ar bade malformulering samt dess bivillkor linjara funktioner. Malet
med en linjar programmering kan vara att minimera eller maximera nagot, exempelvis
intakter eller avverkningsvolymer. Linjar programmering har anvants lange for langsiktiga
avverkningsberékningar (Keith m.fl. 2008). Det system som utnyttjas har for att skapa data
for och 16sa linjarprogrammeringsproblemet &r Heurekasystemet.

Heurekasystemet ar avsett som ett beslutsstod for skoglig planering och analys. Systemet
ar utformat for att kunna rakna pa ett flertal av skogens varden som virke, biobransle,
biodiversitet, rekreation och lagring av kol. Genom att flera aspekter kan beaktas i ett och
samma system kan ett helhetsgrepp tas om planeringsproblematiken (Ohman 2000). Kéarnan i
Heureka bestar av prognosmodeller for tradskiktets utveckling (Lamas m.fl 2003). Heureka
bestar av flera applikationer, men i denna studie anvands enbart PlanWise och PlanStart.
PlanStart anvénds endast for inlasning av data for att senare kunna analyseras i PlanWise.

PlanWise ar en applikation i Heureka som man kan anvanda for bade den strategiska och
taktiska planeringen inom skogsbruket. Det fungerar som en problemldsare och ger svar pa
fragor som: Vad ska goras och nar? Med PlanWise kan man utfora en analys éver ett helt
skogsinnehav. Det gor att om man har ett heltdckande material som beskriver skogens alla
avdelningar kan man fa en uppfattning om spatiala fenomen. Baserar man daremot
beskrivningen pa strata, dvs. ett mindre antal beskrivningsenheter dar varje strata
representerar ett antal avdelningar sager losningen egentligen inget om var t.ex. atgarder gors.
PlanWise bestar av tva huvudkomponenter, en tillvaxtsimulator och en optimerare.
Simulatorn kallas "Treatment Program Generator” (TPG) och den beréknar olika
atgardsforslag pa varje bestand i skogsinnehavet. Med optimeraren I6ser man den
malformulering som man angivit. Av de atgardsforslag som berdknats av TPG bestams vid
optimeringen vilka som ar de mest lampade for att maximera malet samtidigt som uppsatta
restriktioner iakttas. Optimeringen sker med hjalp av linjar programmering. | PlanWise finns
mojlighet att ta fram en mangd olika typer av resultat rérande skogstillstand och produktion.
De kan visas i kartor, grafer och diagram. Den version av PlanWise som anvants i den har
studien dr version 1.0.8.22.

4.2 GoOdslingsprogram och gddslingsscenarier

Studien &r upplagd pa sa vis att fem stycken godslingsscenarion analyseras och de ar
framtagna efter Holmens 6nskemal samt inom ramarna for vad PlanWise klarar av. Med fyra
olika gddslingsprogram skapas, med olika kombinationer av dessa, fem olika scenarier.
Godslingsprogrammen ér:

Ingen gddsling — normalt skogsbruk utan gddsling

Godsling fore slutavverkning — godsling tio ar innan slutavverkning

Godsling i samband med varje atgard (gallring eller slutavverkning)

2 stycken godslingar innan slutavverkning — 2 stycken godslingar, 20 ar respektive 10
ar innan slutavverkning

HPwnh e

Med ovanstaende godslingsprogram skapas foljande fem godselscenarion (Tabell 1).
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Tabell 1. Godslingsscenarier samt vilka godslingsprogram som ar kopplade till dem
Table 1. Fertilization scenarios and the fertilizing programs that are connected to each scenario

Scenario Gddslingsprogram
1 - ”Utan godsling” 1

2 — "En gbdsling” 1+2

3 - "Varje atgard” 1+2+3

4 -"Alla alt.” 1+2+3+4

5—"2 ggr. slutavv.” 1+4

Detta schema innebér att man forst kor scenario 1, ”utan gédsling”. Sedan nar scenario 2 Kors,
tillats skog som lampar sig for godsling att kéras med samma Kriterier som i scenario 1, men
nu med program som innehaller tio ar innan slutavverkning. Orsaken till detta ar att PlanWise
ska kunna rékna fram alternativ med eller utan godsling. Det kan visa sig vara mer optimalt i
manga fall att inte godsla ett visst skogsbestand. Det &r vid optimeringen som det bestams
vilka skotselalternativ som blir aktuella. Pa motsvarande satt fortsatter det genom alla
scenarier.

For att fa en forstaelse for hur de olika godslingscenarierna paverkar olika bestand i
PlanWise gors en studie pa nagra typbestand. Nagon optimering av skotselprogram sker inte
har eftersom det inte forekommer nagra krav pa uthallighet eller motsvarande. Ett stort antal
skotselprogram simuleras for varje bestand och det med storst nuvarde (for varje bestand i
varje scenario) blir det skotselalternativ vars resultat redovisas har (Tabell 3).

Bestanden som studeras, tva tallbestand och tva granbestand, ar hamtade fran
utgangslagen for produktionsprognoser enligt Hagglund (1981b) (se Tabell 2). I alla bestand
ar markfuktigheten frisk och vegetationstyp ristyp. | denna teststudie far bestanden som
analyseras betraktas som valslutna ungskogar. Holmen Skogs prislista for timmer och
massaved anvands, terrangtransportavstandet ar faststallt till 300 meter och som underlag vid
berékning av nuvarden anvands en ranta pa 3 %.

Resultaten for scenarierna 2-5 for avverkning och nuvarde ar alla jamférda mot scenario
1, dar ingen godsling utfors. | alla scenarier med gddsling 6kar givetvis
avverkningsvolymerna. Avverkningen innefattar bade gallring och slutavverkning och &r
berdknad per ar (summa avverkad volym genom omloppstid), eftersom omloppstiden varierar.
Med en gédsling innan slutavverkning (scenario 2) 6kar avverkningen mellan 4,6 — 11,4 %
beroende pa bestand. Med gédsling vid varje atgard (scenario 3) dr 6kningen mellan 11,4 —
18,6 %. Resultaten for scenario 4 ser likadan ut som scenario 3. Vad som skiljer dessa tva
scenarier ar att i scenario 4 ocksa tillats godsling tva ganger innan slutavverkning. Eftersom
resultaten likadana for scenario 3 och 4 innebdr det att det aldrig &r optimalt (rent ekonomiskt)
att godsla tva ganger innan slutavverkning.

Nuvardet 6kar ocksa for alla scenarier forutom i scenario 5 (godsling 2 ggr innan
slutavverkning) for T24. De lagre boniteterna far hogst procentuell skillnad, men T24 och
G24 ger anda goda 6kningar i nuvarde. Hela 10,9 % i okat nuvarde for bestand G16 och T16
med scenario 3 och det ar detta scenario som ger hogst nuvarde for alla bestand.
Omloppstiden varierar valdigt lite mellan olika scenarier, forutom for scenario 5. Tva
godslingar innan slutavverkning drar upp omloppstiden med ungefar 5 ar. Detta galler dock ej
for bestand T16.
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Tabell 2. Bestanden som studeras i teststudien. De &r utgangslagen for produktionsprognoser enligt
Hagglund (1981b). Tva tallbestand samt tva granbestand med standortsindex 16 m respektive 24 m
Table 2. The stands that are examined in the test study. They are based on production prognoses
according to Hagglund (1981b). Two pine stands and two spruce stands with site index 16 m and 24 m

Bestand Trédslag SI,H100  Hojd Grundyta Stamantal ~ Alderi Medel-

(m) over hav (m?/ha) (st/ha) brh hojd

(m) (ar) (m)
T16 Tall 16 300 17,5 1478 42 10,0
T24 Tall 24 0 21,3 1859 22 10,5
G16 Gran 16 300 20,7 1748 48 11,5
G24 Gran 24 0 19,5 1629 26 11,5

Tabell 3. Resultat for hur de fem olika godslingsscenarierna paverkar fyra olika typer av skogar (3 %
kalkylrénta)

Table 3. Results of the effects of the different fertilization scenarios on the different types of forests
(interest rate 3 %)

T16 T24
Scenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Okning avverkning (%) 0 7,5 173 173 174 0 46 149 149 98
Okning nuvérde (%) 0 44 106 10,6 6,9 o 11 84 84 -07
Omloppstid (ar) 97 97 97 97 97 72 72 71 71 77
G16 G24
Scenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Okning avverkning (%) 0 11,4 186 186 21,3 0 6,0 11,4 114 157
Okning nuvérde (%) 0 27 109 109 52 0 34 92 92 59
Omloppstid (ar) 94 99 99 99 105 7% 75 75 75 80

En slutsats av denna teststudie ar att scenario 3 ar det gddslingsscenario som &r mest
I6nsamt. Stora okningar i bade avverkningsvolymer och nuvarde intraffar. Alltsa kan det
forvantas vara detta scenario som dominerar i huvudstudien dver Holmens skogar i Umea
distrikt i denna rapport. Det ar med andra ord, enligt denna teststudie, manga godslingar samt
slutavverkning i relativt lag alder som ar mest lonsamt.

4.3 Data
De skogliga data som skulle kunna anvéndas for denna studie ar bestandsdata Gver alla
bestand pa Umea distrikt. Umea distrikt, som bestar av ca 126 000 ha skogsmark, ar uppdelat
pa ca 20 000 bestand (Jonas Eriksson, pers. komm.). | dagslaget ar det emellertid risk att
Heurekasystemet inte klarar av sa pass manga bestand. Har kommer i stéllet de samplade
bestand som insamlats med Indelningspaketets design att anvandas. Materialet bestar av 118
bestand med en samlad inventerad areal pa 1067 ha. Det innebar att denna analys &r
stratabaserad. En sadan ansats ar mojlig da ingen del av det strategiska planeringsproblemet
(se nedan) innehaller spatiala villkor som forutsatter att man kéanner till bestandens
lokalisering. Indelningspaketets material har sannolikt ocksa den fordelen att det &r statistiskt
battre sakerstallt an bestandsregistret (Jonsson m.fl. 1993).

Aldersklassfordelningen visas i figur 1. Medelélder &r 53,6 &r och medelvolymen per
hektar 4r 109,8 m*sk. Datafilerna importeras i applikationen PlanStart for att sedan kunna
anvéndas i PlanWise.
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Figur 1. Aldersklassférdelning idag fér Holmens skogar i Umea distrikt.
Figure 1. Age class distribution of the forests of Holmen Skog, Umea district.

4.4 Implementering i Heureka

| detta kapitel beskrivs hur planeringsproblemet har implementerats i Heureka. Forst beskrivs
det dvergripande planeringsproblemet och hur det specificerats i Heureka. Det inkluderar dels
det linjarprogrammeringsproblem som ldses, dels en beskrivning av de skotselregler som
galler for enskilda strata (som representeras av Indelningspaketets bestand).

Grundl&ggande for studien ar att faststalla forutsattningar efter Holmens krav och
onskemal. Dessa forutsattningar matas in i PlanWise. De som hanfor sig till krav pa
fastighetsniva fors in i optimeringsdelen, och beskrivs nedan under rubriken
Planeringsproblemet, medan de regler som bestammer vilka skotselalternativ som ska
genereras for enskilda strata fors in i TPG-delen och beskrivs nedan under rubriken
Generering av skotselprogram.

4.4.1 Planeringsproblemet
De mal och restriktioner som géller 6vergripande for hela innehavet ar foljande:

Det samlade nuvardet skall maximeras.

Den langsiktiga avverkningsnivan far inte sjunka och variera for mycket

Viss del av skogsmarken ska foryngras med contorta.

Planeringsreserven ska ligga pa en viss niva (varieras beroende pa vilken analys som
gors)>.

e SVL’sregler angdende max areal kalmark skall foljas.

Vid berakningarna i PlanWise kommer malet vara hogsta nuvarde, men med kravet pa
uthallig avverkningsniva. Réntan sattes till 3 % (realt). Holmen Skogs prislista for timmer och
massaved anvands som underlag. Simuleringarna i PlanWise analyseras med en 100-arig
tidshorisont bestaende av 20 5-arsperioder.

En viktig aspekt for stora skogsbolag &r att ha jamna avverkningsvolymer, som helst 6kar
med tiden. Detta géller &ven i denna modell. I modellen tas hansyn till slutavverkning.
Eftersom gallring anses framst, inom Holmen Skog, som skogsvardsatgard paverkas
gallringarna inte av krav pa arliga arealer eller volymer. I modellen gallras de nar behov
forekommer. Kravet pa slutavverkningarna ar daremot satta enligt foljande:

e FOr varje 5-arsperiod tillats slutavverkningarna 6ka med 5 %
e FOr varje 5-arsperiod tillats slutavverkningarna minska med 1 %
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e Dessutom far inte slutavverkningen under nagon period understiga mer an 1 % av
slutavverkningarna for forsta perioden (period 1)

Notera saledes att totala avverkningarna kan variera eftersom restriktionerna galler
slutavverkning. Eftersom volymer med gallring ar sma i jamforelse, spelar dess inverkan inte
sa stor roll. Det ar dven viktigt att beakta att dessa restriktioner kan medfora att totala
avverkningar minskar under vissa perioder.

Eftersom Holmen Skog har infort contorta i sitt skogsinnehav och planerar att fortsatta
foryngra med contorta, kommer denna studie beakta detta for att simulera verkligheten i sa
hdg grad som maojligt. | dagslaget ar totala arealen skog som domineras av contorta 5 600 ha,
vilket motsvarar 4,4 % (enligt Indelningspaketets data). Areal ska utokas till dess att malet pa
10 % é&r uppfyllt. Denna andel ska uppnas inom 20 ar. Maximal andel som far vara beskogad
med contorta ar satt till 15 % (Jonas Eriksson, pers. komm.). Det innebdr att det finns en évre
grans om 15 % och en undre grans om 10 % fran och med den fjarde 5-arsperioden.

Som tidigare ndmnts ar planeringsreservens syfte att garantera att avverkningsmogen
skog finns tillgadnglig. En hog planeringsreserv underlattar planeringsarbetet, men gammal
skog vaxer inte lika bra som yngre och man riskerar att ej bruka skogen ekonomiskt optimalt
om man later gammal skog sta istéllet for att foryngra den med yngre skog som véxer battre. |
studien kommer darfor olika nivaer pa planeringsreserven att jamforas.

Losaren som anvands for att 16sa optimeringarna &r Cplex. Den dr snabbare an LpSolver,
som ar grundinstéliningen for PlanWise.

4.4.2 Generering av skotselprogram i PlanWise
Genereringen av alternativ styrs genom att dels sortera in skogsmarken i olika doméner (se
4.4.3) och sedan specificera hur varje doman ska skotas genom att knyta skotselregler, hér
kallat kontrollkategorier (se 4.4.4), till varje domén.

Vissa allmédnna regler och krav har styrt utformningen av domaner och
kontrollkategorier. De &r foljande:

e For att sakerstalla att ingen skog ar for ung for avverkning ska bestandet klara
skogsvardslagens krav pa lagsta slutavverkningsalder + 10 %,

e Skog som bedoms lamplig utifran baskraven (se avsnitt 2) ska enbart godslas

e Ingen godsling ska ske i andra generationen pa grund av osékerhet i hur
forhallningssattet till godsling ser ut i framtiden.

e Ingen godsling ska ske av contorta pa grund av osakerheten med skador av olika form
som kan upptréada.

e Naturhansyn skall tas i all skog genom att 5 % av arealen dras av for naturvard vid
avverkning.

4.4.3 Domanindelning

Naturhansyn

I Indelningspaketets data finns det angivet, i kod, vilka bestand som ar avsatta for naturvard.
En doman skapas for dessa bestand. Skotseln av dem ar fri utveckling. (Fér 6vriga bestand
dras 5 % av arealen av for naturvard vid avverkning.)

Gaddslingsdomaén

For att skogsbestand ska fa godslas ska de egentligen uppfylla de 7 baskraven (se Nagra fakta
om gddsling). Men med befintlig data gar det tyvarr inte att uppfylla detta helt pga. att viss
data saknas. Utvecklingsklass samt jordman ar ej med i indata. Betydelsen av dessa data &r
troligtvis inte hog. Foljande kriterier ar satta for att godsling ska fa forekomma:
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e Standortsindex ska vara minst 16 m

e Bestandet ar barrdominerat (minst 70 % volym av tall och gran)
e Ej fuktig eller blot mark

e Ejtorv

e Ejlavrik eller lavmark

I denna doman anvénds &ven funktionen som anger vilken generation som
kontrollkategorierna som styr godsling ska vara aktiva i. Det dr bara generation 1 som
godsling &r mojlig.

Contortadoman

| denna doman &r syftet att placera de bestand som ar lampliga for contortaproduktion.
Foljande kriterier ar satta for att bestand ska falla in i contortadoméanen och ev. bli féryngrade
med contorta (vid optimeringen réknas det ut hur stor areal som blir contorta):

e Trédslag ska vara tall (tall angivet som bonitetsgivande tradslag)

e Standortsindex far vara hogst 22 m (alltsa inte de hdgsta boniteterna som far contorta)

e Ejtorvmark

e Bara frisk mark kan foryngras med contorta. (I Indelningspaketets data &r enbart ett
bestand av marktypen torr och i studien ar det tankt att torr mark inte far planteras med
contorta pga. renndring utan den féryngras med tall).

De bestand som hamnar i denna doman kommer att kunna gddslas innan de slutavverkas och
foryngras med contorta, om det ar optimalt. Detta & mdojligt med den nya funktionen i
PlanWise, dar man kan vélja for vilken generation som olika kontrollkategorier ska vara
verksamma. | domanen ar alltsa kontrollkategorierna som styr godsling aktiva fran borjan.
Nar dessa bestand ar avverkade, blir kontrollkategorin som styr contortaskétsel aktiv. Om
godsling ar aktuellt ska bestanden uppfylla baskraven.

Defaultdoméan (standardskotsel)

Skogar som hamnar i denna doman skoéts “normalt”. Det innebar att de skots enligt PlanWise
egna grundinstallningar, forutom nagra andringar som beskrivs i nasta avsnitt.

4.4.4 Kontrollkategorier

Till doménerna ar ett antal kontrollkategorier kopplade for att styra olika
skogsskotselmetoder. | tabell 4 tydliggors hur de olika kontrollkategorierna ar kopplade till
respektive doman. Alla kontrollkategorier &r i stort sett Planwise egna grundinstéllningar,
forutom att det forekommer nagra andringar som ar specifikt for Holmens forutsattningar,
exempelvis kostnader och priser.
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Tabell 4. Kontrollkategorier samt till vilka doméner de ar kopplade
Table 4. Control categories and the domain to which they are connected

Domén Kontrollkategori
Naturhansyn Fri utveckling (Gen 1 0 2)
Contorta Standardskotsel (Gen 1 0 2)

Skotsel gen2 contorta (Gen 2)
Program 2 (Gen 1)
Program 3 (Gen 1)
Program 4 (Gen 1)
Godsling Standardskotsel (Gen 1 0 2)
Program 2 (Gen 1)
Program 3 (Gen 1)
Program 4 (Gen 1)
Default Standardskotsel (Gen 1 0 2)

Till domdnen naturhansyn ar kontrollkategorin Fri utveckling (Gen 1 o 2) kopplad och
bestanden skots helt enkelt genom fri utveckling.

Kontrollkategori Standardskoétsel (Gen 1 o 2) férekommer i alla doméner forutom i
doménen for naturhansyn. Max hojd for forstagallring ar andrad till 24 meter, istéllet for 18
meter. Det kan tyckas véldigt hogt, men eftersom det inte anges i indata nar bestanden varit
gallrade kan en relativt gammal skog riskera att inte bli gallrad pga. att skogen ar for hog i
kombination med att det inte framgar om det gallrats tidigare.

Program 2-4 (Gen 1) ser alla likadana ut och liknar Standardskotsel, forutom att i dessa
forekommer godsling av olika typer enligt den beskrivning som givits i avsnitt
Godslingsprogram och gddslingsscenarier ovan. De dr kopplade till sina domaner beroende pa
vilket scenario som ska undersokas (for t.ex. scenario 3 &r Program 2 och 3 inkopplade men
inte Program 4). Eftersom det bara ska gddslas i férsta generationen ar dessa enbart aktiva i
generation 1.

Skotsel i den andra generationen av contorta (Gen 2) ar aktiv i generation 2. Skogar som
blivit avverkade och ska bli contortaskogar skots med denna kategori. En skillnad i denna
kategori ar att hogsta tradhojden for att gallring ska fa ske ar nedsatt till 15 m, fran 18 m som
ar grundinstéliningen i PlanWise. | Holmens gallringshandbok &r rekommenderad 6vre hojd
vid forstagallring av contorta 11-13 m samt att forstagallring 6ver 15 m ej utfors. Det beror pa
risken for skador som férekommer vid gallring av contorta om de vaxer sig for htga innan
gallringsingreppet (Holmens gallringsinstruktion). Dessutom &r slutavverkning tillaten 20 ar
tidigare an for tall pa motsvarande standort.

For varje scenario genereras ett antal skétselprogram for varje bestand, dock ej for doman
Naturh&nsyn dar endast ett alternativ med fri utveckling berdknas. Hur skogen sedan ska
skotas, dvs. vilka skotselprogram som véljs, rdknar optimeringsmodellen ut.
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5 Resultat
Studiens uppléagg ar foljande. Forst kommer alla gédslingsscenarier att koras utan krav pa
planeringsreservens storlek. Darefter kommer gddslingsscenarierna att studeras under kravet
pa en planeringsreserv pa 20 %, 15 % samt 10 %. | det fall dar inget krav pa
planeringsreserven stalls kommer utvecklingen av reserven att analyseras. Nivan ligger nu pa
22 % av total areal i Umea distrikt.

Planwise raknar fram resultaten periodvis, ett resultat for varje 5-arsperiod. For att
underlatta for lasaren ar dessa 5-arsperioder omraknade till arliga resultat.
Avverkningshiverna presenteras i m>sk.

5.1 Utan krav pa planeringsreserv

Utan krav pa planeringsreservens storlek blir avverkningsnivaerna nagot hogre jamfort med
Holmens nuvarande AVB som ligger pé drygt 391 000 m>sk. Figuren nedan visar en
overgripande avverkningsberakning utford utan godsling dar bade volymen gallring och
slutavverkning presenteras. Knappt 450 000 m®sk per &r tas ut under den férsta perioden.
Totala avverkningen minskar de forsta perioderna pga. laga gallringsvolymer, men sett ver
hela studiens 1angd 6kar hela tiden avverkningsvolymerna. Daremot okar inte
slutavverkningsvolymerna.
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Figur 2. Arliga avverkningsnivéer utan gddsling samt utan krav p& planeringsreservens storlek.
Figure 2. Annual harvest volumes without fertilization and without any fixed level of the planning reserve.

Om olika godslingsscenarier tillampas ser avverkningsnivaerna ut enligt figuren nedan. Alla
godslingsscenarier 0kar givetvis avverkningarna och det alternativ som tillater flest
kombinationer av gédslingsprogram (alla alt.) ger hdgst volym. Ungefar 20 000 m3sk mer tas
ut redan i forsta perioden jamfort med ingen godsling. Trenderna for varje scenario ser i stort
sett likadana ut. | period 20 &r skillnaden mellan scenarierna ”utan gédsling” och alla alt.”
nastan 40 000 msk.
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Figur 3. Avverkningsnivaer for de olika godslingsscenarierna. Inget krav pa planeringsreserven.
Figure 3. Annual harvest volumes for the different fertilization scenarios. No fixed level of the planning reserve.

For godslingsscenario “alla alt.” visas i figuren nedan hur fordelningen av de olika
godslingsprogrammen ser ut. Dominerande godslingsprogram &r att gédsla 2 ggr innan
slutavverkning, foljt av godsling vid varje atgéard och slutligen i minst omfattning gédslas
skogen bara en gang. Total godslingsareal arligen pendlar véldigt mycket mellan perioderna
och avtar dessutom med tiden. Varfor det avtar beror pa att ingen godsling far ske i andra
generationen under studien. Dessa arealer kan jamféras mot Holmen Skogs godslingsarealer i
Umea distrikt som ar 2010 lag pa 1600 ha.
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Figur 4. Godslingsarealer for olika gédslingsprogram i scenariot alla alt.”. Inget krav pa planeringsreserv.
Figure 4. Annual fertilization areas for the different fertilization programs in the scenario ’all alternatives™.
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5.2 Olika planeringsreserver

Utvecklingen av planeringsreserven utan gédsling visas i figur 5. En tydlig trend &r att
andelen gammal skog blir relativt liten om avverkningarna far fortlopa utan ett krav pa viss
andel gammal skog. For 6vriga godslingscenarierna ar utvecklingen densamma med véldigt
sma skillnader jamfort med scenariot “utan godsling”. Det kan darfor finnas skal att se hur
planeringsreserven paverkar ekonomi, volymer och godslingsareal.
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Figur 5. Utveckling av planeringsreserven. Kurvan visar scenariot utan godsling”.
Figure 5. Development of the planning reserve over the planning horizon for scenario “without fertilization™.

Vid en planeringsreserv pa 20 % och ingen gédsling ser avverkningsnivaerna ut enligt figur 6.
Man far en betydligt lagre niva i inledningsskedet &n om inget krav pa reserven forekommer.
Daremot Okar avverkningarna relativt mycket. En skillnad mot for om inget krav pa
planeringsreserven forekommer, &r att slutavverkningarna hela tiden ékar med tiden. Tillfors
godsling for respektive scenario blir 6kningarna inte lika stora som om inget krav hade
forkommit (darfor visas ej en figur med skillnaderna eftersom de &r sa sma). | period 1 blir
avverkningsokningen ungefar 10 000 m3sk mer om man gédslar enligt scenario “alla alt.”
jamfort med ingen gallring (utan krav pa planeringsreserv var motsvarande skillnad 20 000
m3sk). Storst &r skillnaden mellan period 3 till 6 & dkningarna ungefar 20 000 msk.
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Figur 6. Arlig avverkningnivd med krav pa 20 % planeringsreserv, scenario ”utan gédsling”.
Figure 6. Annual harvest volumes with a requirement of 20 % planning reserve, scenario without fertilization™.
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Som resultaten hittills visat har planeringsreservens storlek en stor inverkan pa
avverkningsnivaerna. | figur 7 tydliggors hur planeringsreservens storlek paverkar
avverkningsnivaerna for godslingsscenario “alla alt.”. En trend &r att ju hogre kravet ar pa
planeringsreserven, desto brantare blir avverkningskurvan. Ar kravet lagt, blir avverkningarna
hogre i inledningsskedet.
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Figur 7. Avverkningsnivaer beroende pa olika planeringsreserver. Kurvorna galler for godslingsalternativ “alla alt.”
Figure 7. Annual harvest volumes with different planning reserves, fertilization scenario "all alternatives™.

Figur 8 visar skillnaderna i total godslingsareal per ar for de olika planeringsreserverna.
Scenariot som jamfors ar "alla alt.”. En liten tendens tycks tyda pa ar att om kravet pa
planeringsreserven ar hogt, sa forskjuts godslingarna framat i tiden jamfort med om kravet
vore lagre.
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Figur 8. Arliga gddslingsarealer for olika planeringsreserver. Scenariot som jamférs ar “alla alt.”
Figure 8. Annual fertilization areas with different planning reserves, fertilization scenario ’all alternatives™.
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For samma scenario, “alla alt.”, ser fordelningen likadan ut mellan de olika
godslingsprogrammen oberoende pa planeringsreservens storlek. Godsling 2 ggr innan
slutavverkning dominerar foljt av gédsling vid varje atgard (jmf. figur 4).

5.3 Nuvéarden

Med ett Iagt krav pa planeringsreserven blir nuvardena hogre &n om kravet ar hogt. Ett lagt
krav innebdr att fler skogshestand &r tillgangliga att avverka och ett stérre handlingsutrymme
for att kunna na ett battre ekonomiskt resultat. Hogst nuvarde erhalls om inget krav pa
planeringsreserven rader samt vid godslingsscenario “alla alt.”, 3 857 milj kr. I relation till
detta nuvérde visas i tabell 5 alla nuvarden for olika godselscenarier samt planeringsreserver.
Kanske inte helt ovantat ger ingen godsling samt 20 % krav pa planeringsreserven lagst
nuvarde, 90,9 % jamfdrt med det hogsta.

Tabell 5. Nuvarden vid 3 % kalkylranta beroende pa godslingsscenario samt planeringsreservens
storlek
Table 5. Net present values at 3 % interest rate of each fertilization scenario and size of planning
reserve

Planerings- Ingen
reserv godsling En godsling Varje atgard Alla alt. 2 ggr slutavv.
20 % 90,9 92,8 93,1 94,4 93,7
15 % 94,2 96,2 96,5 97,6 96,9
10 % 96,0 98,0 98,3 99,4 98,7
0% 96,6 98,6 98,9 100,0 99,2

Utifran dessa resultat framgar det “kostnader”, eller sa kallade inoptimalforluster. Om vi till
exempel studerar scenariot "alla alt.” och jamfor skillnaden mellan att inte ha nagot krav pa
planeringsreserven och 20 % krav blir det en skillnad, eller kostnad, pad motsvarande 216 milj
kr; sanker vi kravet till 10 % innebér det en lagre kostnad, eller 23 milj kr.
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6 Diskussion

6.1 Kritisk granskning av studien

Forst och framst ar det viktigt att forsta att resultaten som denna studie tagit fram ar baserade
utifran de installningar och forutsattningar som angivits. Andras exempelvis ranta eller
kostnader ser resultaten givetvis nagot annorlunda ut. Det ger daremot en god inblick i hur
olika godslingsstrategier i PlanWise paverkar skogstillstandet samt hur avverkningsnivaer
paverkas av godslingen. Exakta siffror benover darfor inte vara av storsta vikt, utan det ar
skillnader mellan scenarier som &r av framsta intresse. Som med alla studier & noggrannheten
av indata mycket viktigt. | detta fall anvindes data fran Indelningspaketet. Ar data inte
tillforlitligt blir naturligtvis slutresultatet inte tillfredsstéllande. Data som anvénts i denna
studie ar fran 2010 och stammer troligtvis bra.

Under studien har det férekommit en del problem med PlanWise. Det ska inte ses som
nagot direkt negativt. Det ar ett komplicerat system och att det forekommer fel i
utvecklingsskedet av ett program ar inget konstigt. Att felen uppdagades och atgardades &r en
del av ett programs utvecklingsprocess. | och med dessa problem har det darfér under studien
hela tiden tagits valdigt stor hansyn till att granska allt resultat som framtagits allteftersom
arbetet framskridit. Vid varje kérning i PlanWise har darfor resultat studerats pa bestandsniva
for att se utvecklingen sa inget fel smugit sig in.

I studien presenteras de gddslingsarealer som ar optimala att godsla. Nar PlanWise gor
berékningar anvands inte heltal, dvs. strata kan delas pa olika behandlingar, vilket kan fa som
konsekvens att, i fallet med godsling, delar av strata godslas vid olika tidpunkter. Eftersom
Indelningspaketets data anvénds, dér varje stickprovsavdelning (strata) representerar i
genomsnitt nara 200 bestand pa Umea distrikt, skulle det inte vara meningsfullt att krava att
avdelningarna hanteras som odelbara behandlingsenheter. Daremot far denna analysmetod
som konsekvens att man inte kan ta hénsyn till den spatiala férdelning som t.ex. gddslingen
har. Saledes kan sadana arealer bli uttagna till godsling som i praktiken ar for sma och spridda
for att godslas.

Man kan notera att godslingsarealerna tenderar att ga upp och ned olika perioder. En
orsak till det kan vara att inga av Indelningspaketets bestand ar markta som godslade, vilket
gor att inga &r lasta av tidigare godslingsatgarder. Saledes blir det mycket godsling period 1,
mindre period 2 da en del &r last av godslingen period 1 etc. Detta &r saledes en modelleffekt
som nagot 6verskattar godslingsmojligheterna under period 1.

6.2 Tolkning av resultat och tillampning

Den godslingsstrategi Holmen Skog tillampar idag i Umea distrikt ar som tidigare namnts
bade godsling innan slutavverkning samt omdrevsgodsling. | denna studie kan scenario varje
atgard” narmast jamforas med Holmens nuvarande strategi. Bergsten (2005) redovisar ocksa
resultat som tyder pa att det ar det mest Ionsamma gdodslingsscenariot. Inledningsvis
presenterades i den har studien hur nagra ungskogar reagerade vid de olika
godslingsscenarierna. Slutsatsen av denna studie var att gédsling vid varje atgard i ett bestand
var mest I6nsamt. Detta medforde att det forvantades mestadels vara denna typ av godsling
som skulle dominera dven i studien pa Holmens skogar. Resultaten visade sig daremot inte bli
sd, utan det som PlanWise mestadels beraknade vara mest [6nsamt var att godsla tva ganger
innan slutavverkning. Varfor blir det sa? For att det ska vara lonsamt att gédsla skogen vid
varje atgard maste skogen vara av den karaktaren att flera gallringar kan utforas. Bestandens
karaktar i studien pa Holmens skogar har inte varit tillrackligt valslutna och fa gallringar har
darfor utforts i manga bestand. Da har det i stéallet varit mer 16nsamt att godsla tva ganger
innan slutavverkning. Man kan sedan narmare behdva analysera om det i praktiken blir den
effekt som PlanWise beraknar om man godslar tva ganger fore slutavverkning.
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De gddslingsarealer som PlanWise berdknat kan vid forsta anblick tyckas hoga jamfort
med Holmens (2009 gddslades 1500 ha och 2010 gddslades 1600 ha). Tar vi det scenario som
godslar mest ("alla alt.” samt inget krav pa planeringsreserv) sa blir de arliga arealerna de
forsta 5 perioderna i medel 2280 ha. Det kan emellertid inte uteslutas att dagens
godslingsnivaer ar relativt hdga och inte alls langtifran vad som maximalt & mojligt att godsla
for att pa ett praktiskt satt bedriva ett effektivt skogsbruk. Hur stor areal som forsvinner pga.
sma och spridda bestand samt renndring &r svart att faststélla, men det ar troligtvis inte
foérsumbara arealer. Som Holmen Skogs egen godslingsutredning (Bjorck 2007) visar, ar den
arliga arealen som ar lamplig att godsla i Umead distrikt 1700 ha. Med detta i beaktande samt
resultaten som PlanWise berdknat, godslar troligtvis Holmen sa mycket som ar praktiskt
majligt redan idag.

6.3 AVB och planeringsreserv

Vilken avverkningsniva bor Holmen ligga pa? Detta beror inte minst pa vilket krav pa
planeringsreserv som &r lamplig. Som Figur 7 visar innebdr ett hogt krav en lagre
avverkningsniva den forsta tiden. Holmens nuvarande avverkningsberakning ligger pa drygt
391 000 m*sk med g6dsling. JAmfér man med denna studie motsvarar det att man ligger pa en
planeringsreserv mellan 15-20 %. Resultaten i Figur 7 representerar det scenario med
intensivast godsling av alla undersokta scenarier. Fortsatter man ligga pa denna
planeringsreserv innebar det att pa lang sikt kommer avverkningsnivaerna att kunna 6ka
vasentligt.

Planeringsreserven &r till for att underlétta planeringsarbetet vid taktisk och operativ
planering och borde fa variera efter behov. (Holmen framhaller ocksa att det egentligen inte
ligger ett absolut krav pa planeringsreservens storlek, men eftersom PlanWise optimerar sa
fungerar det som ett krav i denna studie.) Samtidigt ar planeringsreserven kostsam; att ga fran
inget krav pa planeringsreserv till ett krav pa 20% minskar nuvardet med 216 milj. kr. Att
ligga pa exempelvis 10 % planeringsreserv skulle medfora att det &r méjligt att avverka storre
volymer redan idag samt att aven pa lang sikt 6ka avverkningarna nagot men kosta bara 23
milj. kr jamfort med inget krav. Planeringsarbetet av att utféra avverkningarna operativt
skulle daremot riskera att bli besvérliga. Man kan ocksa tanka sig att det i framtiden blir
enklare med planeringen (béattre planeringsstod) och da kan nivan pa reserven tillatas sjunka
utan att stélla till med problem i den operativa planeringen. Skulle det, mot férmodan, bli
perioder med problem med att planera avverkningarna med en lag planeringsreserv och
kortsiktigt riskera fa svart att avverka tillrackliga volymer, kan man se det sparade nuvardet
(jamfort med hog planeringsreserv) som en reserv att 6ka inkdpen av privat skog. Pa sa vis
kan man kortsiktigt fa in tillrackliga volymer. Men det forutsétter att man ar en kopkraftig
aktor pa en marknad eftersom det idag rader en hard konkurrens.

Det papekades inledningsvis att Holmen befarar att man laser in slutavverkningar med
godsling och vice versa. Det ar svart att se det problemet i den har analysen. Har leder ett
Okad avverkning, &ven vad galler slutavverkning, till 6kad godsling. Orsaken till detta ar
rimligtvis att den 6kade avverkningen gor mer skog l6nsam att godsla enkelt genom
kopplingen mellan avverkning och gddsling. Att det i dag uppstar ett “inlasningsproblem” kan
bero pa bristande koppling mellan den strategiska och den taktiska planeringen. En orsak till
bristande koppling kan vara att man fran den strategiska planeringens strata for ned
information om vilka bestand som ska godslas i den taktiska planeringen. En annan orsak kan
vara att den strategiska planen pekar ut godslingsarealer som sedan inte gar att godsla (sma
och spridda objekt, hansyn till renndring etc.; jamfor diskussionen ovan).

Dessa problem skulle behéva studeras vidare. En metod for att fa grepp om
planeringsproblemet med gddsling och avverkning borde vara att genomféra den taktiska
planeringen for bade gddsling och slutavverkning i ett steg. Indata i ett sadant fall ar
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registerdata. Dock &r kvaliteten pa registerdata i manga fall bristfallig och kan darmed gora
planeringen dalig. Skogliga data skulle saledes behdva forbattras. Men om vi bortser fran det
sa ger en sadan planering en bra geografisk bild 6ver hur godsling/avverkning bor utforas.
Optimeras problemet skulle man behdva ha I6sningsmetoder som beaktar att man bor halla
samman omraden for att minska flyttkostnader. Troligtvis far man gora det manuellt i
planeringen till dess hjalpmedel utvecklats.
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