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Forord

Denna studie &r utférd i form av ett examensarbete som utforts vid Institutionen for skoglig
resurshushallning pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Umea. Detta examensarbete pa
30 hogskolepoéng ingick i Jagmastareutbildningen och utfordes pa uppdrag av SCA Skog
AB, Vasterbottens skogsforvaltning.

Jag vill forst och framst tacka SCA Skog AB Vaésterbottens skogsforvaltning for att de gav
mig mojligheten att utfora detta examensarbete. Aven ett stort tack till min handledare pa
SLU, Torgny Lind, som har haft tid att hjalpa och st6tta mig under arbetets gang samt hans
stod vid rapportskrivandet. Tackar dven min externa handledare pa SCA, Jonas Arvidsson,
som fran borjan hjélpte till att planera och satta upp riktlinjer for arbetet, samt fortsatt hjalp
under arbetets gang.

Vidare vill jag passa pa att tacka Clas Fries och Heine Krekula pa Skogsstyrelsen for deras
snabba svar nar fragor uppstatt samt for det material som de delat med sig av.

Slutligen vill jag &ven sanda ett stort tack till Hampus Holmstrom, Institutionen for skoglig
resurshushallning, for hans alltid snabba hjalp och tips vid fragor och problem rérande
programvaran PlanVis.

Véstra Ormsjo, April 2011

Nicklas Karlsson



Sammanfattning

Denna studie utfordes pa uppdrag av SCA Skog AB, Vésterbottens skogsforvaltning. Att
inforskaffa virke fran privata leverantorer har blivit en allt viktigare del i SCA:s
virkesforsorjning. Malet med denna studie var att redovisa dagens skogstillstand pa den
privata skogen i Véasterbottens lan, analysera vilken potential det finns for virkeskop fran
privata skogsdgare, samt ge ett underlag for beslut om framtida strategier for virkeskop
fran privata skogsagare.

Material och data har samlats in fran olika kallor, framst fran Riksskogstaxeringen och
SKA-VB 08. Detta material har sedan legat till grund for de analyser och berédkningar som
gjorts med Heureka applikationen PlanVis. Denna studie har gjorts for Vasterbottens l&n
som delades in i 6 olika analysomraden (Kust soder, Kust mellan, Lycksele, Inland soder,
Inland norr, Skellefted), dar varje analysomrade representeras av ett antal kommuner.

| denna studie har tva scenarier specificerats; ett som beskriver dagens skogsbruk med
nuvarande avverkningsnivaer och vad effekterna blir av detta, det andra har syftat till att
belysa vilken potential det finns for framtida virkesuttag. For det andra scenariot har vidare
konsekvensberakningar gjorts for de omraden dar det ar mojligt, for att se i vilken grad
avverkningsnivaerna kan 6kas.

Resultaten visar att virkesforradet generellt sett 6kar for varje omrade, dock i varierande
grad. De omraden som visar pa storst potential for att 6ka avverkningsnivaerna ar Lycksele
och Inland soder, tétt foljt av Inland norr och Skellefted. For omradena Kust séder och
Kust mellan gar det nastan inte alls att 6ka avverkningsnivaerna, har kan det vara svart att
halla dagens avverkningsniva.

Nyckelord: Heureka, PlanVis, virkesforsorjning, avverkningsnivaer



Summary

This study was conducted on behalf of SCA forest AB, Vésterbottens forest administration.
Timber procurement from non-industrial private forest owners has become an increasingly
important part of SCA:s wood supply. The objectives of this study was to report the current
forest conditions in the private forests in the county of Vésterbotten, analyse the potential
for procurement of wood from private forest owners, and provide a basis for decisions on
future strategies for timber procurement from private owners.

Material and data have been collected from different sources, mainly from Swedish
National Forest Inventory and SKA-VBO08. This material was the basis for the analysis and
calculations performed with the Heureka application PlanWise. This study area was
divided into six different analytical areas (Coastal south, Coastal middle, Lycksele, Inland
south, Inland north, Skellefted), where each area of analysis is represented by a number of
municipalities.

In this study, two scenarios were specified; one describing the current forest management
with current harvesting levels and the effects of these assumptions, the second to illuminate
what potential there is for future timber harvesting. For the second scenario, further
sensitivity analysis was made to identify the areas where harvesting levels can be
increased.

The results show that the growing timber stock is generally increasing in each area, to a
varying degree. The areas showing the greatest potential to increase harvesting levels are
Lycksele and Inland south, closely followed by the Inland north and Skellefted. For
Coastal south and Coastal middle, it is not possible to increase harvest level.

Key words: Heureka, PlanWise, wood supply, harvest levels
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Inledning

Bakgrund

| Vésterbotten finns det idag flera stora virkesképande bolag som konkurrerar om virke
fran den privata skogen. Detta examensarbete initierades av SCA:s skogsforvaltning i
Vasterbotten. Forvaltningen har idag 10 virkeskdpare utplacerade pa olika orter inom lanet.
En allt viktigare del i virkesforsorjningen har blivit att inforskaffa virke fran privata
leverantdrer. Andelen privatdgd mark &r relativt stor jamfort med dvriga skogségares
andelar i Vésterbottens l&n, se figur 1.
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Figur 1. Fordelning av skogsmarksarealen (ha) pa dgargrupper i Vasterbottens lan (Skogsstyrelsen,
2010b).
Figure 1. Distribution of the forest area (ha) on owner categories in the county of Vasterbotten.

Skogsstyrelsen samlar arligen in landsomfattande statistik via ST16-metoden fran storre
skogsagare vad avser avverkningar och skogsvard (muntligt Krekula, 2010). Resultaten
baseras pa en enkatundersokning till alla skogsféretag inom det storskaliga skogsbruket.
Insamlingen av uppgifterna sker med hjalp av skogsstyrelsens distriktspersonal
(Skogsstyrelsen, 2010a). Motsvarande statistik fran privatskogsbruket samlas inte in
forutom i Vasterbottens och Norrbottens Ian, dar statistik samlas in pa kommunbasis enligt
samma metod. Den officiella statistiken for privatskogsbruket som redovisas pa lansbasis
bygger pa intervjuer av slumpvis valda markéagare. Denna insamling sker fran alla aktorer
pa virkesmarknaden. De levererar in statistiken for avverkningar och skogsvard till
Skogsstyrelsens distrikt. Darefter gors sammanstallningar kommunvis for bade
storskogsbruket och privatskogsbruket som presenteras pa distriktens hemsidor (muntligt
Krekula, 2010). | figur 2 framgar hur avverkningsnivaerna har utvecklats fran ar 1980 till
2009 pa den privata skogsmarken i Vasterbottens lan.
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Figur 2. Avverkningsnivaer (103 m3sk/ar) pa den privata skogen i Vasterbottens 1an
(Skogsstyrelsen, 2010b).
Figure 2. Harvest levels (10° m3sk/year) on the private forest in the county of VVasterbotten.

For att kunna analysera méjlig avverkningspotential pa den privata skogen kravs mer
information. Kan man tvingas att sénka avverkningsnivan for att skogsbruket ska vara
langsiktigt uthalligt pa den privata skogen? Eller finns det potential for att 6ka
avverkningsnivan langsiktigt? Med privat skog i denna studie menas skog &gd av enskilda
privata skogsagare, allménningsskogar och kyrkans skogar.

Ett langsiktigt hallbart skogsbruk innebar att dagens behov ska tillgodoses samtidigt som
man inte vill minska mojligheterna for kommande generationer. Avverkningsnivaerna har
Okat kraftigt sedan 1980-talets bérjan och Skogsstyrelsen bedémer att avverkningarna
sannolikt kommer att fortsatta oka (Skogsstyrelsen, 2008), och de anser &ven att nivan
gransar till vad som ar uthalligt, se figur 2.

Malsattning
Malen med denna studie ar att for VVasterbottens lan:

e redovisa dagens skogstillstand for den privata skogen

o analysera vilken potential det finns for virkeskdp i framtiden

e ge ett underlag for beslut om framtida strategier for virkeskop fran privata
skogsagare

Resultaten redovisas for grupper av kommuner, fortsattningsvis kallas dessa grupper
analysomraden.

Innan arbetet paborjades holls ett seminarium i slutet av maj 2010 dar arbetets malsattning
och genomforande presenterades for representanter fran SLU och SCA.



Tidsplan

En grov tidsplan som visar hur arbetsfordelningen har sett ut under projektets gang
redovisas nedan:

Tabell 1. Férdelning av arbetet i procent och veckor
Table 1. Distribution of work shown in percentage and weeks

Del av tillganglig tid

Fas i arbetet % Veckor
Planering av arbetet 5 1
Insamling av data 10 2
Analyser med PlanVis 40 8
Bearbetning av data och analyser, samt uppsatsskrivning 40 8
Redovisning och publicering av avhandling 5 1
Summa 100 20




Material och metoder

Litteratursokning

Litteratur inom amnesomradet har sokts pa Skogsbiblioteket vid SLU, Internet (Web of
Knowledge, Scopus, Google Scholar), samt fran 6vriga kallor dar informationen har
ansetts vara tillforlitlig. Att hitta information om detta &mne har inte varit enkelt eftersom
det inte finns nagon omfattande litteratur med liknande fragestallningar som i studien. Den
mesta litteraturen handlar om hur de olika bestandsdelarna i beslutsstodssystemet Heureka
fungerar, samt hur regionala langsiktiga skogliga konsekvensanalyser har genomforts.

Material

Ett forsta steg i arbetet var att genom datainsamling fran olika kallor beskriva
skogstillstandet for den privata skogen i Vasterbottens 1an med avseende pa bl.a. volym,
tradslagsfordelning och aldersfordelning. Vidare redovisades dven de historiska
avverkningsnivaerna fram till idag. Material och data hamtades fran dessa kallor:

e Skogsstyrelsen — Avverkningsnivaer totalt och fordelningen av gallring resp.
slutavverkning.

e Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08 — Avsatta och skyddade arealer,
skogsskatselatgarder etc.

e Riksskogstaxeringen — Skogstillstandet 2005-2009

Heine Krekula, skogsskotselspecialist pa Skogsstyrelsen, har ssmmanstéallt material som
samlats in fran skogsbruket i bl.a. Vasterbottens lan (Skogsstyrelsen, 2010b). Delar av
detta material har anvants som grund i analyserna som gjorts i denna studie.

SKA-VB 08 utfordes av Skogsstyrelsen pa regeringens uppdrag med SLU som partner
(Anon, 2008). I rapporten redovisas den nuvarande och forvantade framtida virkesbalansen
i olika delar av landet indelat i balansomraden.

Det framsta syftet med Riksskogstaxeringen (Axelsson m.fl., 2010) &r att beskriva de
Svenska skogarnas tillstand och forandring. Detta gors genom inventering pa provytor dar
ett stort antal skogliga variabler registreras.

Metod

Beslutsstodssystem

Med insamlat material som grund gjordes langsiktiga konsekvensberakningar for att se hur
avverkningspotentialer och skogstillstandet utvecklas utifran olika antaganden om framtida
skogsbruk. Dessa berdkningar har gett avverkningsnivaer for ett uthalligt skogsbruk under

en hundradrsperiod.

Analyserna har gjorts med hjalp av Heureka-systemet, som bestar av tre olika applikationer
for olika anvandare och problemomraden (Lamas, 2009):



e BestandsVis (StandWise) — analyserar skotsel och utveckling av enskilda bestand.

e PlanVis (PlanWise) — dr avsedd for langsiktig planering vid bade stora och sma
skogsinnehav.

e RegVis (RegWise) — utfor langsiktiga analyser pa lans- eller regionalniva.

I denna studie anvandes applikationen PlanVis, eftersom den ger méjlighet att utféra
langsiktiga analyser for skogens utveckling dver ett storre omrade med skogsinnehav, samt
att det i PlanVis finns ett inbyggt optimeringsverktyg for att kunna formulera och 16sa LP
och MIP problem (linjar programmering med eller utan heltalsvillkor). De variabler som
systemet kan gora prognoser for kan alltsa styras med hjalp av optimeringsverktyget
(Lamas & Dahlin, 2006).

Riksskogstaxeringens insamlade data fran provytorna ligger till grund for analyserna,
darefter berdknas ytornas framtida utveckling genom prognosmodeller.

Period
Period t Period t+1 t+2 etc.

B#ﬂ
7

Figur 3. Principen for hur analyserna i Heureka fungerar, dar tradskiktets utveckling skrivs fram
med hjalp av prognosmodeller och resultatet redovisas periodvis. (Lamas, 2009).

Figure 3. The principle for how the analysis of Heureka works, where the tree cover development
are projected using forecasting models and the results are reported periodically.

Forutsattningar for analyserna

Antaganden om den framtida skogskétselns utformning och intensitet baseras till storsta
delen pa SKA-VB 08 (Anon, 2008). Nagra forenklingar och skillnader finns dock vad
géller godsling, naturhédnsyn och skogsbransleuttag.

| hela landet godslade storskogsbruket ar 2010 totalt ca 55000 hektar och de enskilda
privata skogsdagarna ca 2000-3000 hektar (Skogsstyrelsen, 2010c). Det innebar att den
areal som godslas pa de privata skogsdgarnas marker ligger pa ca 3,5-5 % av den totalt
godslade arealen. Den andelen &r sa pass liten sa darfor ar inte godsling medtagen i de
analyser som gjorts i denna studie.

| analyserna sker skogsbransleuttag enbart i slutavverkning, med restriktionen att uttag
bara tillats dar gran utgér minst 60 % av virkesforradet. Ingen optimering har skett pa
skogsbransleuttagen, nivan ligger ungefar pa samma andel av det tillgangliga skogsbranslet
i alla analyser. Inga resultat redovisas for uttagsvolymer och uttagens omfattning i
forhallande till vad som ér tillgangligt.

Nagra andra instéallningar som gjordes for att generering av skoétselprogrammen skulle
fungera och vara verklighetsbaserade var att:

e Slutavverkning tillats fran nar bestandet har uppnéatt LSA (lagsta
slutavverkningsalder enligt skogsvardslagen) och utfors senast 60 ar dver LSA.
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¢ Instéllningen for rotationsperiodens langd sattes till 1.2, vilket gor att
slutavverkningarna senareldggs i forhallande till LSA. LSA multipliceras med
denna faktor och tillats darmed att 6ka med 20 %. Pa detta satt sparas i varje period
en “avverkningsreserv”, alltsa skog som ar tillaten enligt lagen att avverka, men
bara under forutsattning att den aldersklassen finns representerad i tillrackligt stor
omfattning. Detta gjordes for att fa en nagorlunda jamn aldersklassfordelning. Detta
far aven simuleringarna att efterlikna det verkliga skogsbruket pa ett battre sétt,
eftersom privata skogségare séllan slutavverkar vid LSA, utan later skogen sta
langre (Nilsson, 1998).

e Rantan i nuvardesoptimeringarna sattes till 1.5 % eftersom det kan anses vara en
rimlig ranteniva for privata skogsagare i norra Sverige.

Féryngring och rdjning

De foryngringsmetoder som anvands i dessa analyser ar plantering och naturlig féryngring
med frotrad. Sadd &r inte medtagen eftersom den ar sa pass liten i forhallande till de dvriga
metoderna, se tabell 2. Vardena ar utraknade fran de styrtabeller som finns i
Referensscenariot i SKA-VB 08, fordelade pa lappmark och kustland (Skogsstyrelsen,
2008). Utrakningen har skett genom en viktning av vardena fran styrtabellerna. Andelen (i
procent) av de olika foryngringsatgarderna har viktats mot arealen for resp. markklass
(torr, frisk, fuktig) for att fa fram ett medelvéarde.

Tabell 2. Fordelning (%) av foryngringsmetoder samt tradslagsfordelning uppdelat pa kustland och
lappmark

Table 2. Distribution (%) of regeneration methods and tree species mixture is divided into coastal
land and Lapland

Foryngringsatgard (%) Trédslagsblandning (%)
Naturlig Ingen
Plantering foryngring Sadd  atgard Tall/Cont Gran  Bjork
Kustland 50 39 1 10 73 27 0
Lappmark 74 18 0 7 42 58 0

Dessa varden har enbart fungerat som riktvarden for att analyserna skall kunna folja den
verkliga foryngringspolicyn sa bra som mojligt. For ingaende analysomraden har darfor
inte exakt dessa varden kunnat anvandas beroende pa olika faktorer, i vissa perioder har
det exempelvis inte funnits nog med mark som passar till naturlig féryngring. Det har
generellt sett varit svart att halla uppe vérdena for den naturliga foryngringen, for de
omraden som raknas till kustland har den legat pa strax under 30 % och for lappmark
ungefar 16 %.

For att vélja ut marker dér naturlig foryngring anses vara lamplig har det skapats en egen
doman dar tallmarker med laga standortsindex (SI) placerades. Vilket SI som anvéands
varierar lite mellan de olika analysomradena, fran det lagsta SI och upp till ungefar Sl 18-
19. Anledningen till att det har varierat beror pa hur mycket mark med laga Sl det har
funnits i varje analysomrade.

Rojningen baseras pa Heurekas standardvarden for rojning. Detta innebdr att réjning kan
ske om bestandets medelhojd ligger mellan 2 och 5 meter samt att det minsta uttaget maste
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overstiga 500 stammar per hektar. For att rojning ska utforas maste alltsa det mal man satt
for stamantalet 6verstigas med 500 stammar per hektar.

Gallring och slutavverkning

Gallringsandelen har hamtats fran de uppgifter som Skogsstyrelsen arligen samlat in fran
skogsbruket (Skogsstyrelsen, 2010b). Denna andel baseras pa hur stor andel av totalt
avverkad volym som kommer fran gallring. Enligt dessa uppgifter har gallringsandelen de
senaste 10 aren legat pa mellan 21 % och 29 % for kustkommunerna, medan det for
lappmarkskommunerna har varit en mindre andel gallring, den har dér legat mellan 13 %
och 20 %. Om gallringsuttag tillats baseras pa standardvarden i PlanVis gallringsmall.
Gallringsformen i denna studie &r svag laggallring enligt standardvarden.

Prislistan pa timmer och massaved som anvéants var den senast aktuella frin SCA Skog AB
Vasterbottens skogsforvaltning (SCA Skog AB, 2010).

Naturh&nsyn
| samband med atgarder har det blivit allt viktigare att ta naturhansyn. Sverige har genom

internationella avtal férbundit sig att bedriva ett skogsbruk som véarnar om den biologiska
mangfalden (Convention on Biological Diversity, 1992). Aven skogsvardslagen har tagit
hansyn till detta genom att ar 1994 jamstalla produktions- och miljomalet (Weslien &
Widenfalk, 2009).

SCA Skog AB tar naturhansyn vid avverkningsuppdrag hos privata skogségare (SCA Skog
AB, 2007) i form av att:

e Ingen avverkning sker pa impediment, alltsa marker som har en
produktionsférméga pa mindre an 1 m3sk/ha och &r.

o Nyckelbiotoper ar omraden med sarskilt hdga naturvarden och som har viktiga
egenskaper for rodlistade arter. Dessa omraden lamnas ororda savida inte en viss
form av skotsel krévs for att bevara naturvérdena.

e Kantzoner ldmnas mot myrar, sj0ar, vattendrag, bergsbranter och kulturmark.
Kantzonen bor lamnas ganska bred med en successiv utglesning.

e Hansynskravande biotoper lamnas orérda, som exempelvis mindre omraden med
speciella egenskaper som &r viktiga for manga arter. Det kan vara kallkéllor,
surdrag, raviner, branter samt skog med grova lovtrad eller mycket dod ved.

e Enstaka trad och tradgrupper sparas for att ge det nya bestandet storre variation.
Alla naturvérdestrad skall sparas, det ar trdd som &r sarskilt grova eller gamla, har
platta kronor, spar av brandljud eller kulturspar etc.

e Ddda trad skall Iamnas i form av aldre vindfallen, lagor, hégstubbar och torrakor.

I analyserna med PlanVis implementerades naturhansynen genom att:

e Av den produktiva arealen lamnades 5 % for fri utvecklig i varje behandlingsenhet.
e Kantzoner pa 25 m lamnades mot andra dgoslag an skogsmark.
e Evighetstrad lamnades, 10 st per hektar, i form av grova och gamla trad.
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Ovriga paverkande faktorer

Intensiteten i skogsskotseln har forandrat och kan forandra skogstillstandet i framtiden.
Exempel &r andel foradlat material i foryngringar och hur skogarna skoéts (t.ex. omfattning
av godsling och gallring). Det foradlade plantmaterialet som idag anvands har visat sig ge
hogre tillvaxt &n den skog som véxte dar innan avverkning (Rosvall & Lundstrém, 2010).

En annan faktor ar hur stor inverkan ett forandrat klimat kan medfora. | denna studie har
dock ingen framtida klimateffekt antagits galla i analyserna.

Gruppering av kommunerna

Berakningarna som utforts med PlanVis grundar sig pa data fran Riksskogstaxeringens
provytor, dar dagens skogstillstand finns redovisat. For att resultaten inte ska vara for
osakra och inte variera for mycket sa gjordes en kommungruppering med malet att fa ihop
minst 200 provytor per omrade. Fortsattningsvis anvands nedanstaende benamningar.

e Kust sdder: Bjurholm (45), Vannas (41), Nordmaling (76), Umea Sodra (38) totalt
200 provytor

Kust mellan: Umea Norra (75), Robertsfors (49), Vindeln (97) totalt 221 provytor
Lycksele: Lycksele (81), Mala (37), Norsjo (62) totalt 180 provytor

Inland s6der: Asele (64), Dorotea (34), Vilhelmina (111) totalt 209 provytor
Inland norr: Sorsele (80), Storuman (101) totalt 181 provytor

Skellefted: Skellefted 456 provytor

Alla kommuner har behallit sin nuvarande form férutom Umea kommun, som delades upp
i tva delar, Norra och Sddra, enligt énskemal fran uppdragsgivaren. Delningen skedde
langs Vindelvagen (vag 363) och darefter foljdes E12:an fran Umea och ut mot kusten.

Skelleftea

and sdder

Copyright Lantmiiteriet

Figur 4. Indelningen av Vésterbottens lan i analysomraden.
Figure 4. The division of the county of Vasterbotten in analysis areas.

13



Historiska avverkningsnivaer i analyserna

De avverkningsnivaerna som har anvants i utgangslaget for kdrningarna baseras pa ett
medeltal under de senaste 5 aren (2005-2009), taget fran Skogsstyrelsens insamlade data
(Skogsstyrelsen, 2010b).

900
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300
200
100
0 T T T T T

Kust soder Kust mellan Lycksele Inland séder Inland norr Skelleftea

Figur 5. Arlig avverkningsvolym (103 m3sk) for respektive analysomréde pd den privata skogen i
Vasterbottens lan, 5 ars medeltal (2005-2009) (Skogsstyrelsen, 2010b).

Figure 5. Annual harvest levels (103 m3sk) for each analysis area for the private forest in the
county of Vasterbotten, five years average (2005-2009).
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Figur 6. Arlig avverkningsvolym (103 m3sk) fér de olika analysomradena pa den privata skogen i
Vésterbottens lan (Skogsstyrelsen, 2010b).

Figure 6. Annual harvest volumes (102 m3sk) for each analysis area for the private forest in the
county of Vasterbotten.

Scenarier

| de scenarier som analyserats har ett krav lagts in i optimeringsmodellerna att 10 % av den
produktiva arealen maste vara gammal skog, vilket har definierats som skog med en alder
éver 100 ar. I denna studie har tva scenarier specificerats:

Referens

Detta scenario beskriver dagens skogsbruk med nuvarande avverkningsnivaer och vad
effekterna blir av detta dver tiden. | PlanVis optimeringsmodell sattes en restriktion pa att
avverkningsnivan maximalt far variera +10 % utifran dagens avverkningsniva. Ytterligare
en restriktion formulerades som ett jamnhetskrav, dar avverkningsnivan maximalt far
variera +5 % mellan narliggande perioder, eftersom detta ansags vara en rimlig niva pa
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variationen. Den har analysen gor det majligt att se hur bl.a. virkesforradet forandras 6ver
tiden om man bedriver skogsbruket enligt dagens skogsskotselintentioner och
avverkningsnivaer.

Potentiell avverkningsniva

Detta scenario syftar till att belysa vilken potential det finns for framtida virkesuttag och att
identifiera vilka omraden som har en potential for en 6kad avverkningsniva. |
optimeringsmodellen sattes en restriktion pa att avverkningsnivan ska vara pa minst
samma niva som idag, samt att avverkningsnivan maximalt far variera +10 % mellan
narliggande perioder. Har tillats alltsa en kraftigare variation mellan perioderna for att det
skall vara mojligt att snabbare 6ka avverkningsnivaerna an i referensscenariot. En annan
restriktion som lades till &r att forsta periodens avverkningsniva ligger pa dagens niva

(inkl. tillaten variation). Detta scenario resulterar i vilka avverkningsnivaer som maximalt
ar mojligt med ovanstaende restriktioner.
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Resultat

Resultaten for respektive scenario redovisas som arliga véarden. Basaret for period 0 ar
2007, forsta perioden motsvarar alltsd 2007-2011, period 1 motsvarar 2012-2016 osv. Om
nivan i utgangsléaget skiljer sig mellan de olika scenarierna beror det pa att utgangslagena,
alltsa dagens avverkningsniva, tillats variera med +10 %. Detta for att
optimeringsmodellen skall klara av att hitta en 16sning.

Aldersklassfordelning i utgangslaget 2007

Av figur 7 och tabell 3 framgar initialt skogstillstand for ingdende analysomraden.
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Figur 7. Analysomradenas produktiva skogsmarksareal fordelat pa aldersklasser, %.
Figure 7. The Study areas productive forest area distributed on age-classes, %.
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Tabell 3. Produktiv skogsmarksareal (ha), virkesforrad (m3sk/ha), medelalder (ar) och
tradslagsblandning (%) for respektive analysomrade i utgangslaget

Table 3. Productive forest areas (ha), standing volume (m3sk/ha), mean age (year) and tree species
mixture (%) for each analysis area in the initial state

Analysomrade  Areal  Virkesforrad Medelalder Tradslagsblandning (%)

(ha) (m3sk/ha) (ar) Tall Gran Bjork Contorta
Kust soder 188 828 118 64 434 41,7 149 0,0
Kust mellan 186 767 116 62 52,2 344 133 0,0
Lycksele 219 341 89 62 55,2 30,8 129 11
Inland soder 297 760 89 72 22,8 56,3 20,1 0,8
Inland norr 236 239 73 7 27,5 559 16,3 0,3
Skelleftea 398 733 109 61 54,3 30,1 155 0,1
Lanet 1527 668 99 66 459 38,1 157 0,3
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Figur 8 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (8a), arlig
total avverkad volym (102 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (8b), arliga
avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (8c) samt
aldersklassfordelningen (%) (8d).

Figure 8 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (8a),
annual total harvested volume (103 m3sk) distributed on final felling and thinning (8b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (103 m3fub) (8c), and age distribution (%)
(8d).
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Kust soder - Potentiell avverkningsniva
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Figur 9 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (9a), arlig
total avverkad volym (102 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (9b), arliga
avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (9c) samt
aldersklassfordelningen (%) (9d).

Figure 9 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (9a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (9b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (9¢), and age distribution (%)
(9d).
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Kust mellan - Referens
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Figur 10 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (10a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (10b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (10c) samt
aldersklassfordelningen (%) (10d).

Figure 10 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (10a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (10b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (10c), and age distribution (%)
(10d).



Kust mellan - Potentiell avverkningsniva
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Figur 11 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (11a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (11b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (11c) samt
aldersklassfordelningen (%) (11d).

Figure 11 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (11a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (11b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (11c), and age distribution (%)
(11d).



Lycksele - Referens
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Figur 12 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (12a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (12b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (12c) samt
aldersklassfordelningen (%) (12d).

Figure 12 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (12a),
annual total harvested volume (108 m3sk) distributed on final felling and thinning (12b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (10% m3fub) (12c), and age distribution (%)
(12d).
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Lycksele - Potentiell avverkningsniva
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Figur 13 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (13a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (13b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (13c) samt
aldersklassfordelningen (%) (13d).

Figure 13 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (13a),
annual total harvested volume (108 m3sk) distributed on final felling and thinning (13b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (13c), and age distribution (%)
(13d).



Inland soder - Referens
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Figur 14 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (14a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (14b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (14c) samt
aldersklassfordelningen (%) (14d).

Figure 14 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (14a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (14b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (14c), and age distribution (%)
(144d).



Inland soder - Potentiell avverkningsniva
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Figur 15 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (15a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (15b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (15c) samt
aldersklassfordelningen (%) (15d).

Figure 15 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (15a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (15b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (15c), and age distribution (%)
(15d).
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Figur 16 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (16a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (16b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (16c) samt
aldersklassfordelningen (%) (16d).

Figure 16 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (16a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (16b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (10% m3fub) (16c), and age distribution (%)
(16d).



Inland norr - Potentiell avverkningsniva
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Figur 17 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (17a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (17b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (17c) samt
aldersklassfordelningen (%) (17d).

Figure 17 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (17a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (17b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (17c), and age distribution (%)
(17d).



Skellefted - Referens
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Figur 18 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (18a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (18b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (18c) samt
aldersklassfordelningen (%) (18d).

Figure 18 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (18a),
annual total harvested volume (108 m3sk) distributed on final felling and thinning (18b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (10% m3fub) (18c), and age distribution (%)

(18d).
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Skelleftea - Potentiell avverkningsniva
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Figur 19 a-d. Totala virkesforradet (m3sk/ha) inkl. tradslagsfordelningen per 5-arsperiod (19a),
arlig total avverkad volym (103 m3sk) inkl. férdelningen mellan slutavverkning och gallring (19b),
arliga avverkade volymens fordelning pa timmer och massaved (103 m3fub) (19c) samt
aldersklassfordelningen (%) (19d).

Figure 19 a-d. Total growing stock (m3sk/ha) distributed on tree species by 5-years period (19a),
annual total harvested volume (102 m3sk) distributed on final felling and thinning (19b), annual
harvested volume distributed on timber and pulpwood (102 m3fub) (19c), and age distribution (%)
(19d).



Framtidens mojliga avverkningsnivaer

Ytterligare berékningar gjordes med syfte att belysa konsekvenser om avverkningsnivaerna
okas kraftigt anda upp till 70 % over dagens niva. Berakningarna for de framtida mojliga
avverkningsnivaerna har utgatt fran dagens niva och har formulerats utifran scenariot med
potentiell avverkning. Med dagens avverkningsnivaer som utgangspunkt, se figur 5 och
som tillats avvika med +10 %, har malet varit att na upp till en 6kning av avverkningsnivan
med 10 %, 20 %, 50 % och eventuellt 70 % i de omraden dér det ar langsiktigt mojligt. For
varje niva har det aven tillatits en avvikelse pa =5 % for att optimeringsmodellen ska
kunna klara av att hitta en I6sning. Det blir alltsa en successiv 6kning upp till den angivna
procentsatsen. | évrigt ar det samma restriktioner for dessa berédkningar som det &r i
scenariot med potentiell avverkning, fransett att kravet pa en viss andel gammal skog ar
borttagen.
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Figur 20 a-b. Mojlig framtida arlig avverkningsniva (102 m3sk) baserat pa dagens avverkningsniva,
med malet att 6ka nivan med 10 %, 20 %, 50 % och 70 % i de omraden dar det ar mgjligt.

Figure 20 a-b. Possible future annual harvest levels (103 m3sk) based on current harvest levels,
with the goal of increasing the level by 10 %, 20 %, 50 % and 70 % in areas where it is possible.
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Figur 21 a-d. Majlig framtida arlig avverkningsniva (103 m3sk) baserat pa dagens avverkningsniva,
med malet att 6ka nivan med 10 %, 20 %, 50 % och 70 % i de omraden dar det & majligt.

Figure 21 a-d. Possible future annual harvest levels (10° m3sk) based on current harvest levels,
with the goal of increasing the level by 10 %, 20 %, 50 % and 70 % in areas where it is possible.
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Tabell 4. Sammanfattande tabell som visar volym per hektar (m3sk/ha), grundytevagd medelalder
exklusive overstandare (ar) samt fordelningen (%) av uttagsvolymerna fran gallring resp.
slutavverkning for de mojliga framtida avverkningsnivaerna, for aren 2022-2026 (period 3), 2042-
2046 (period 7) och 2062-2066 (period 11)
Table 4. Summary table showing the growing stock (m3sk), biological mean age exclusive
overstorey (year) and distribution (%) of volumes from thinning and final felling for the potential
future harvest levels, for year 2022-2026 (period 3), 2042-2046 (period 7) and 2062-2066 (period

11)

Period

Referens

Okning 10 %

Okning 20 %

Okning 50 %

Okning 70 %

3

7

11

3 7 11

3 7 11

3 7 11

3 7 1

Kust Soder
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

127
61
12
88

141
57
11
89

148
56
17
83

127
61
15
85

137
53
17
83

140
51
21
79

127 139 141
61 54 51
13 11 30
87 89 70

Kust mellan
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

121
59
11
89

133
54
11
89

140
53
25
75

120
59

129
53
20
80

136
52
24

94 76

Lycksele
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

102
62
15
85

122
58
11
89

143
61
22
78

101
61
14
86

119
58
13
87

137
59
15
85

100
62

115
54
10
90

127
56

92 96

104 117 121
64 57 54
13 5 5
87 95 95

105
63
15
85

126 132
63 60
6 11
94 89

Inland sdder
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

104
78
13
87

127
75
16
84

153
77
17
83

103
77

125
74
13
87

148
75
18

97 82

102
76

120
72
11
89

139
72
16

98 84

102
77

112
67

121
63
15
85

98 91

102
77

111 113
66 59
6 14

98 94 86

Inland norr
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

84
79
12
88

99
72
23
77

115
68
12
88

82
74

92
66
17
83

106
64
15

93 85

82
73

89
64
16
84

100
60

93 94

82
73

93
69
18
82

99
60

92 95

Skelleftea
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

131
68
19
81

160
71
19
81

186
74
27
73

122
64
17
83

141
61
24
76

164
65
22
78

120
64
14
86

135
58
23
77

151
60
18
82

120
64
11
89

128
57
20
80

133
54
21
79

Totalt for AC-lan
Virkesforrad/ha
Medelalder
Andel volym gallring
Andel volym slutavv.

113
69
14
86

133
66
15
85

152
67
21
79

109
67
11
89

125
62
18
82

142
63
20
80
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Nuvarden

Tabell 5. Nuvérdet per hektar (SEK/ha) med 1.5 % réanta for referensscenariot och scenariot med
potentiell avverkningsniva, samt referensens nuvérde relaterat till potentiella i procent (%)

Table 5. Net present value per hectar (SEK/ha) with 1.5 % discount rate for the reference scenario
and the scenario of potential harvest level, and the reference’s value relative to potential in percent
(%)

Nuvarde per hektar
Analysomrade Potentiell Referens Referens/Potentiell

Kust soder 53112 52646 99,1%
Kust mellan 53749 52759 98,2%
Lycksele 44193 42174 95,4%
Inland s6éder 36135 32660 90,4%
Inland norr 28981 27318 94,3%
Skellefted 48607 44135 90,8%
Totalt AC-lan 43693 41123 94,1%

En jamforelse mellan nuvardet for referensscenariot och scenariot med potentiell
avverkningsniva redovisas i tabell 5. Skillnaden redovisar hur stort nuvardet for
referensscenariot ar i fornallande till det potentiella scenariot. Nuvardet for de Gvriga
foreslagna avverkningsnivaerna pa 10 %, 20 %, 50 % och 70 % ligger inom intervallet
mellan de bada huvudscenarierna. Anledningen till detta ar att nuvardet maximeras i
scenariot med potentiell avverkning och att det inte finns nagon restriktion om att
avverkningsnivan inte far sjunka i detta scenario. | de 6vriga scenarierna med angivna
procent nivaer finns en restriktion som inte tillater att avverkningsnivan sjunker, utan man
har ett jamnt uttag som &r uthalligt under en langre tidsperiod mot slutet av
hundradrsperioden. Hade man daremot inte haft nagra restriktioner alls sa hade det
avverkats mycket i borjan av hundradrsperioden och mindre mot slutet. Detta beror pa att
optimeringsmodellen maximerar nuvardet och darfor avverkar den skog som passerat
optimal tidpunkt for avverkning direkt.
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Diskussion

Resultaten

Resultaten visar att det totala virkesforradet generellt sett 6kar for alla analysomraden
under den kommande hundraarsperioden, dock i olika hog grad. Att virkesforradet 6kar
beror pa tva faktorer. Att avverkningsnivan understiger tillvaxten, att 5 % av marken
avsdatts som naturhénsyn och att 10 evighetstrad per ha lamnas. De volymer som avsétts for
naturhansyn dr inte tillgangliga for avverkning. Scenariot med potentiell avverkningsniva
visar de maximala avverkningsnivaerna utifran de restriktioner som sattes. Fordelningen av
avverkningen over tiden kan givetvis bli annorlunda beroende pa i vilken grad
avverkningsnivaerna okas, exempel pa detta kan ses i figur 20 och 21.

For Kust soder finns det sma mojligheter till att 6ka avverkningsnivan den narmaste tiden
jamfort med referensscenariot, se figur 9b. Daremot kan avverkningsnivan om ca 40 ar
ligga pa en niva som ar 20 % hdgre an dagens niva om 6kningen sker successivt, och
fortfarande halla sig kring den nivan resterande perioder, se figur 20a. De historiska
avverkningsnivaerna har okat kontinuerligt fran 270 000 m3sk ar 1980 till 590 000 m3sk ar
20009, se figur 6. Detta kan anses vara en orsak till att det idag inte ar mojligt att gora nagon
storre 6kning av avverkningsnivan i detta omrade.

For Kust mellan ar ingen okning av avverkningsnivan mojlig, se figur 11b. Har visar
berdkningarna att det kan vara svart att uppratthalla dagens niva pa avverkningarna. Detta
beror troligtvis pa att andelen yngre och icke avverkningshar skog ar storre an tillgangen
pa avverkningsmogen skog och att avverkningsnivan har legat hogt den senaste 10-
arsperioden samt att den har okat kraftigt fran 1980-talet. Det framgar av figur 6 att de
historiska avverkningsnivaerna har stigit fran ca 230 000 m3sk ar 1980 till ca 600 000 m3sk
ar 2009. | referensscenariot tillats dagens avverkningsniva att variera med 10 % bade upp
och ner. Berakningarna visar pa att ingen okning av avverkningsnivan ar majlig under de
narmaste 100 aren, se figur 20b.

For Lycksele okar det totala virkesforradet kontinuerligt under hundradrsperioden, fran ca
89 m3sk/ha till ca 195 m3sk/ha i referensscenariot, se figur 12a. Detta innebér att det finns
en majlighet att 6ka avverkningsnivan fran period 6 och framat, se figur 13b. Detsamma
framgar av berakningarna av framtida mojliga avverkningsniva, se figur 21a. Har &r det
tydligt att avverkningsnivan kan 6kas om ca 20 ar for att sedan successivt 6ka med upp till
70 % langsiktigt. Om man daremot inte vill komma upp i den hogsta nivan (+ 70 %) sa kan
man lagga sig pa en lagre niva av okningen och da komma upp i den tidigare an vad man
skulle gjort med den hogre. Tabell 4 visar pa att virkesforradet blir hdgre under den forsta
halvan av hundradrsperioden om man ékar avverkningsnivan med 70 % jamfort med nagra
lagre nivaer. Detta beror pa att man maste ligga pa dagens niva under ca 20 ar for att sedan
successivt 6ka avverkningen med upp till 70 %. Man nar alltsa den nivan forst om 50 ar
medan man i de 6vriga foreslagna nivaerna kan borja 6ka avverkningsnivan redan idag.

For Inland soder beraknas virkesforradet 6ka kraftigt fran ca 89 m3sk/ha till ca 206 m3sk/ha
i referensscenariot, se figur 14a. Detta medfor att man redan fran period 0 kan borja 6ka
avverkningsnivaerna rejalt, se figur 15b. Har kan nivan successivt 6kas med upp till 50 %
och ligga pa samma niva resterande hundra aren, se figur 21b. Om 6kningen blir 70 %
hogre an dagens niva sa kommer den att borja avta igen om ca 75 ar, vilket betyder att den
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nivan inte ar langsiktigt uthallig. Det &r ingen drastisk 6kning av avverkningsnivaerna fran
1980 till 2009, fran 248 000 m3sk till drygt 400 000 m3sk, se figur 6.

I Inland norr kan man redan idag 6ka avverkningsnivan, en successiv 6kning medfor att en
okning med upp till 50 % ar mojligt om ca 30 ar, se figur 21c. For scenariot med potentiell
avverkningsniva visar berakningarna férst pa en 6kning av avverkningsnivan och darefter
en minskning, se figur 17b. Av figur 7 framgar att andelen medelalders skog idag é&r liten
vilket leder till en minskning i méangden avverkningsbar skog 20-25 ar i framat i tiden. De
historiska avverkningsnivaerna har legat relativt konstant sedan 1980-talet, det ar bara de
senaste 8 aren som avverkningarna har 6kat. Om man jamfor nivaerna fran 1980 och fram
till 2009, sa har nivaerna okat fran 187 000 m3sk till 292 000 m3sk, se figur 6.

For Skelleftea 6kar virkesforradet stadigt i referensscenariot, fran 107 m3sk/ha till 235
m3sk/ha under hundraarsperioden, se figur 18a. Darfor kan avverkningsnivan ligga hogre i
alla perioder jamfort med referensscenariot. Har kan man redan om 5-10 ar konstant ligga
pa en niva som &ar 20 % hogre &n dagens avverkningsniva. Det ar &ven mojligt att 6ka
avverkningarna med ca 50 %, men da blir det mer variation inom den tillatna avvikelsen,
se figur 21d. Detta ar mojligt trots att avverkningsnivaerna har stigit fran 274 000 m3sk ar
1980 till 720 000 m3sk ar 2009, och har aven varit betydligt hogre under vissa perioder, se
figur 6. En stor anledning till att det fortfarande ar mojligt att 6ka avverkningsnivaerna i
det har omradet ar att arealen for Skelleftea ar sa pass stor, sa varje alderklass finns
representerad i relativt stor skala.

Gallringsandelen for de olika analysomradena i referensscenariot har generellt sett varit
svara att halla uppe pa den niva som efterstravades. Inom vissa omraden har t.ex.
virkesuttaget enbart varit 8 % fran gallring i vissa perioder, men det varierar mellan olika
omraden och olika perioder. Malet har varit att halla nivan sa nara dagens andelar
(Skogsstyrelsen, 2010b) som majligt. Att detta inte har varit mojligt beror troligtvis pa att
det under vissa perioder inte har funnits tillrackligt mycket gallringsskog tillganglig med
de krav som stalls i PlanVis. I scenariot med potentiell avverkningsniva har det inte funnits
nagot krav pa en viss andel gallring. Gallringsandelen ar generellt nagot lagre an i
referensscenariot. Andelen volym som kommer fran gallring 6kar mer eller mindre for alla
analysomraden i slutet av hundraarsperioden for bada scenarierna jamfort med idag,
generellt sett fran ar 2070 och framat. Diagram b i scenariot for potentiell avverkning i
omradena visar dven att i de omraden dar avverkningsnivan 6kar kommer anda
gallringsvolymen att ligga kvar pa ungefar samma niva som tidigare, dvs. den mesta
volymen kommer fran slutavverkningarna. Ett skal kan vara att det ar ekonomiskt optimalt
att slutavverka i forsta hand.

Nuvérdesberakningarna visar att skillnaden mellan nuvérdet for referensscenariot och det
potentiella scenariot ar storst i de omraden dar avverkningspotentialen inte utnyttjas, se
tabell 5. Alltsa de omraden som har storst potential att 6ka avverkningarna har dven storst
skillnad i nuvérde.

Andra faktorer av betydelse for framtida méjlig avverkningsniva

Tillvaxthojande atgarder

Det finns mojlighet att i framtiden oka tillvaxten pa den privata skogsmarken genom
intensivare skogsskotsel, t.ex. 6kad anvandning av foradlat plantmaterial, godsling pa
privat mark samt 6kad anvandning av fraimmande tradslag som t.ex. Contorta (Rosvall
m.fl., 2004a; Rosvall m.fl., 2007).
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Under arbetets gang har det tillkommit en funktion i PlanVis som beraknar det féradlade
plantmaterialets tillvaxteffekt. Den finns i dagslédget endast med i PlanVis for testsyfte
(Anon, 2010). Att denna funktion inte var med i borjan nar arbetet paborjats har dock liten
betydelse for resultaten eftersom effekten inte slar igenom forran pa lang sikt.
Tillvaxtokningen pa befintlig planterad ungskog ar dock medraknad i
produktionsmodellerna.

Det plantmaterial som hittills har anvants inom skogsbruket kommer fran forsta och andra
omgangens froplantager (Rosvall & Wennstrom, 2006). Den tredje omgangen froplantager
paborjades under borjan av 2000-talet och berdknas ge upp mot 25-35 % hogre produktion
i vara skogar an vad lokala bestandsfron skulle ge (Almqvist m.fl., 2009; Rosvall, 2001;
Rosvall m.fl., 2001).

Nar materialet fran den tredje generationens froplantager finns tillgangligt kan
avverkningsnivaerna dka, man kan da ta ut en extra arsavverkning av dagens storlek vart
5:e ar da skogen ar tillrackligt mogen for att avverkas (Rosvall & Eriksson, 2002).

Gadslingen ger grovre virke, hogre volym och en god forrantning. Trots att det &r en sa
pass lonsam atgard sa forekommer den véldigt sparsamt inom privatskogsbruket.

Godsling anvénds i dagslaget ndstan enbart inom storskogsbruket. | VVasterbottens lan
godslades totalt ca 9100 ha ar 2009 och i hela landet 55500 ha (Skogsstyrelsen, 2010c).
Skogsgodsling med kvave raknas som den mest Idnsamma atgarden for att pa kort sikt oka
skogsproduktionen. Pa de ratta markerna ger en godsling med 150 kg kvave per hektar en
okad tillvaxt pa mellan 15-20 m3sk/ha under 7-11 ar (Jacobson & Hannerz, 2007; Stahl,
2009; Jacobson m.fl., 2009).

Att oka anvandningen av Contorta ar ett effektivt satt for att 6ka tillvaxten i vara skogar.
Den vaxer 35-40 % béttre an var svenska tall, oavsett vilken standortsindex lokalen har.
Man raknar dven med att omloppstiden for Contorta ar ca 10-15 ar kortare an for den
svenska tallen (Rosvall m.fl., 2007; Stahl, 2009). Det gar att ytterligare oka tillvaxten med
ungefar 10 % om man valjer béttre proveniensval och béttre utvalda tréd i froplantager
(Rosvall m.fl., 2004b).

Arealen som planteras med Contorta i Vésterbotten var som hogst under 1980-talet, ar
1984 planterades 8100 ha. Darefter sjonk nivan mer och mer, som lagst var den kring ar
2000 nar den lag pa 500 ha. Sen bérjade anvandningen att 6ka igen och lag pa 1200 ha ar
2009 (Skogsstyrelsen, 2010c).

Det finns &ven mojligheter till andra tradslagsval for att 6ka produktionen, men fordelen
med Contorta &r att den har anvants i stor skala, vilket medfér att man har god kunskap om
tradslaget, samt att det finns en marknad for bade sagtimmer och massaved.

Genom att anvéanda sig av de produktionshdjande atgarder som namns ovan sa finns det
mojlighet att oka tillvéxten i skogen, och senare dven avverkningsnivaerna.

Klimatférandringens effekt

I de resultat som kommit fram av analyserna i den hér studien har inga effekter av
klimatforandringar tagits med. Denna effekt fanns med i SKA-VBO08 och det finns
modeller i PlanVis som &r utvecklade av Freeman (Zheng m.fl., 2002), dessa ar dock inte
fardigtestade. Detta medforde att inga analyser gjordes med ett &ndrat klimat.
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En eventuell klimateffekt har liten betydelse for de narmaste 20-30 aren, men har storre
betydelse pa langre sikt (Anon, 2008). En forandring av klimatet innebar att
forutsattningarna for skogens produktion andras. | det klimat som rader i norra Sverige
skulle en 6kning av temperaturen och koldioxidhalten sannolikt 6ka produktionen for vara
tradslag (Eriksson, 2007).

Skogsbrénsle
Nagot Okat uttag av skogsbranslen har inte simulerats i denna studie. Man kan dock rakna

med att skogens roll kommer att spela en betydligt storre roll i framtiden for
energiforsérjningen. Detta kan i sin tur 6ka konkurrensen om massaveden. Nagra analyser
om ett forandrade sortimentsuttag har inte gjorts, exempelvis andrade minimidiametrar for
massaved.

| en studie av Bergstrom m.fl. (2010) havdar forfattarna att i klena och normala
forstagallringar ger skogsbransleskdrden en betydligt hogre nettointakt an vad motsvarande
skord av massaveden skulle ge. Men man &r i dagslaget osaker pa hur stora de eventuella
produktionsminskningarna blir pga. uttagen av skogsbrénsle.

Skogsagarnas beteende

Viktigt for virkeskopare &r givetvis hur de privata skogsagarna kommer att agera i
framtiden. | samband med generationsskiften tas de privata fastigheterna till viss del dver
av nya agare som inte bor pa fastigheten (utbor). Det kan leda till lagre intensitet vad géaller
réjning och gallring. Man skoter inte skogen pa samma sétt som om man skulle bo pa
fastigheten, eller atminstone i samma lan (Eriksson, 2008). De nya dgarna har generellt inte
lika stor erfarenhet av skogsbruk samt i manga fall inte &r lika beroende av inkomsterna
fran skogen. En skogsfastighet byter i snitt dgare vart tjugonde ar, och darfor forandras
standigt skogsagarens mal. Det blir t.ex. vanligare att malen med skogsbruket laggs pa
andra faktorer &n de ekonomiska (Ingemarson, 2005). Yngre &gare och de som varit dgare
av fastigheten under en langre tid &r oftast mer aktiva (Eriksson, 2008).

Det kan darfor vara bra att ta hansyn till hur de hér faktorerna kommer att spelain i
framtidens skogsbruk. Denna eventuella férandring &r dock inte mojlig att ta hansyn till i
PlanVis och har inte beaktats i denna studie.

Yta - bestandsproblematiken

En viktig sak att tanka pa nar man studerar resultaten fran denna studie &r att
berdkningarna grundas pa Riksskogstaxeringens enskilda provytor. Beslut om atgarder tas
pa ytniva och inte pa bestandsniva vilket kan leda till Gveroptimala beslut, alltsa att
atgarder kan vara oméjliga att utfora i verkligheten. Som exempel kan en yta ligga i ett
bestand med ung skog, men att det pa provytan endast finns gammal skog vilket innebar att
den anda kan avverkas i analyserna.

Analysomradenas storlek

Toet m.fl. (2007) har redovisat sambandet mellan relativt medelfel och arealen resp.
virkesforradet for Riksskogstaxeringens skattningar. | rapporten framgar det att medelfelet
Okar snabbt om arealen understiger 250 000 hektar. Detta innebér att indata som
representerar ingaende analysomraden &r i minsta laget, vilket bor beaktas vid beslut
baserat pa berakningarna.
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Programvaran

Heurekas applikationer kraver en hel del kunskap i skoglig planering samt att man har
nagorlunda datorvana. PlanVis ar enligt mig ett kraftfullt verktyg, som fortfarande ar under
utveckling. Under arbetets gang har programvaran uppdaterats ett par ganger, detta har
dock inte medfort ndgra storre problem. | PlanVis ingar dven ett optimeringsverktyg, dar
man kan styra alla variabler som kan prognostiseras. Nar man vél satt sig in i hur verktyget
ar uppbyggt och fungerar sa gar det nastan av sig sjalvt att utforma nya variabler och
restriktioner.
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Slutsatser

e Analyserna visar att det totala virkesforradet 6kar for alla analysomraden under den
kommande hundraarsperioden, for bada scenarierna, dock i varierande omfattning.
Detta beror inte bara pa att man ligger pa en lagre avverkningsniva jamfort med
tillvaxten, utan ocksa pa avsattning i form av naturhénsyn. Det betyder att all skog
inte ar tillgangligt for avverkning.

e Lycksele och Inland soder visar pa storst potential for att 6ka avverkningsnivaerna,
for Lycksele kan man i mitten av hundraarsperioden 6ka avverkningarna med upp
till 70 % jamfort med dagens niva, och fortfarande ligga pa den nivan i slutet av
hundraarsperioden. Detta galler dven for Inland soder, men har klarar man inte av
den nivan fullt ut, efter ca 70 ar sénks nivan till strax 6ver 50 %.

e Aven for Inland norr och Skellefted finns stor potential for 6kade
avverkningsnivaer, for Inland norr kan avverkningsnivaerna successivt 6ka med
upp till 50 % och ligga pa den nivan stadigt under resterande delen av
hundraarsperioden. Detta galler i huvudsak aven for Skellefted, dock i en lite mer
varierande niva.

e FOr Kust soder och Kust mellan gar det nastan inte alls att 6ka
avverkningsnivaerna. Speciellt svart ar det for Kust mellan, dar det ar svart att halla
dagens avverkningsniva med en tillaten variation pa 10 %.

e Generellt sett 6kar andelen gallring for alla analysomraden i slutet av
hundraarsperioden.
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