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Summary

The ViagRust tool uses cost minimisation to generate an optimal proposal for which
roads are to be upgraded, and Heureka is a tool used in tactical harvest planning.
Previous studies have shown potential for an analysis integrating road upgrades with a
harvest calculation. This study has assessed the potential in such an analysis.

The optimisation model generated a joint plan for harvest and road upgrading, based

on the forest register and existing harvest planning. A four-step method enabled us to
attain a solution that was both realistic and sufficiently close to an optimal solution. This
solution was then evaluated using three scenarios to assess how existing planning could
be included.

The results of the integrated analysis show a savings potential of approximately

SEK 1-2 per cubic metre. Even if this represents an improvement of only approximately
0.5 percent, this corresponds to a saving of SEK 11-15 million in total. The potential
should actually be higher, as the reference scenarios also contain part of the optimised
solution. Some of the identified potential can therefore be realised by carrying out the
analysis in this way, although it would be interesting to evaluate other methods.

The results from this study could already be used to simplify adjustments in the tactical
harvest planning of SCA Skog AB and other large forest companies.
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Forord

Denna studie har genomforts tillsammans med SCA Skog AB. Vi vill tacka alla inblandade
pa SCA Skog AB for deras tdlamod och stod under utvecklingsarbetet. Dessutom vill vi
rikta ett varmt tack till Peder Wikstrom vid TreeSys AB for all hjédlp med analyser i

Heurekasystemet.

Uppsala, oktober 2019
Victor Asmoarp, Mikael Bergqvist, Patrik Flisberg och Oskar Gustavsson
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Sammanfattning

Verktyget VagRust anvinder optimering genom kostnadsminimering for att skapa ett
optimalt forslag 6ver vilka viagar som ska upprustas. Tidigare analyser har visat pa en
potential att genomfora en integrerad analys som inkluderar avverkningsberakning.
Denna studie har utviarderat potentialen i en sddan analys. Genom att nyttja det skogliga
registret och den befintliga skogliga planeringen anvindes optimeringsteknik for att
skapa en gemensam plan for avverkning och vigupprustning. For att kunna genomfora
detta har en 16sningsmetodik i fyra steg anviants. Genom denna metodik har vi forsdkrat
oss om att dstadkomma en 16sning som &r verklighetstrogen och tillrackligt nara en
optimal 16sning. Denna 16sning har sedan utvarderats genom tre scenarier for att bedoma
hur den befintliga planeringen ska inkluderas. Resultaten visar pa en besparingspotential
pa atminstone 1—2 kronor per kubikmeter, och d&ven om det inte dr en forbattring med
mer &n cirka 0,5 procent blir det 11 till 15 miljoner kronor for forvaltningen. Potentialen
bor dessutom vara nigot hogre, da dven referensscenariot innehéller en del av den opti-
merade l6sningen. En del av den identifierade potentialen ar darmed mdgjlig att realisera
genom att gora analysen pa detta satt, 4ven om det vore intressant att utvardera annan
l6sningsmetodik. Resultatet fran den hir studien bor redan nu kunna anvéndas for att
forenkla justeringar i den taktiska planeringen pa SCA Skog AB och andra storre skogs-
foretag.



Bakgrund

Skogsforetaget SCA Skog AB har identifierat en betydande samplaneringspotential
mellan transport, avverkning och vighallning genom forbattrad planering pa horisont-
en 1-10 ar (taktisk planeringshorisont). Sannolikt finns denna potential hos flertalet av
de storre skogsforetagen. Idag tas avverkningsberdkningar fram med Heureka. Utifran
avverkningsnivderna genomfors ett manuellt urval av avverkningsobjekt fran bestdnds-
registret. Hos SCA Skog AB kallas detta Langsiktig plan (LSP).

Mixen av avverkningsobjekt ska dessutom matchas mot industrins efterfragan avseende
volym, tradslagsfordelning, gallringsandel samt bestandens och vagnatets tillganglighet.
I matchningen mellan tillgdnglighet for bestand och vigsystemets tillgdnglighet finns
aven valmojlighet att bygga nya vagar och/eller upprusta befintliga vagar till en hogre
tillganglighet.

Planeringen ska tillfredsstilla en rad krav sdsom:
« Det ska finnas en viss avverkningsbar volym varje ar
» Fordelningen mellan olika sortiment ska motsvara efterfragan
« Det ska finnas en jamnhet mellan aren
« Avverkningarna ska vara geografiskt koncentrerade
« Avverkningarna ska vara spatialt fordelade pa ett visst sétt

» Hinsyn ska tas till att inte gora for stora sammanhéngande avverkningar
Planeringen bygger pa beslutfattarens erfarenhet och genomfors ofta manuellt.

De ménga infallsvinklarna gor planeringen komplex och tidskravande, varfér omplane-
ring blir svar att genomfora vid dndrade forutsattningar. En konsekvens &r att SCA Skog
AB upplever att foretaget kan tvingas till onodigt dyra atgarder for att parera forandrade
forutsattningar. Hade planeringen varit mindre tidskrivande skulle troligtvis mojlighet-
erna for att gora fler omplaneringar varit storre. En metod for att forenkla justeringar av
planen ar att ta fram fler alternativa planer. Dessa behdver inte vara lika vilarbetade. Det
kan vara en kortare lista med alternativ.

En annan del av den langsiktiga planeringen &r att planera hur vignétet ska se ut. I de
flesta fall behover det fordandras genom nybyggnation och upprustning av de befintliga
viagarna. Genom att vignitet sedan mitten av 1900-talet har byggts ut kraftigt ar ofta
upprustning en storre del an nybyggnation. For att planera hur viagnitet ska upprustas
har Skogforsk tidigare tagit fram planeringsverktyget VagRust (Frisk m.fl. 2015). Den
tidigare VagRust-studien pa SCA har visat pa att det finns stor potential att battre koppla
samman val av avverkningsobjekt och vigupprustningar (Asmoarp m.fl. 2016).

Genom omplanering i den ursprungliga planen for vilken sdsong bestinden skulle
avverkas fanns en potentiell kostnadsbesparing (vigupprustnings- och transportkostnad)
med upp till 190 miljoner kronor under en feméarsperiod (12,5 kr/m3fub). Detta kunde
goras genom omplanering inom forvaltning, men dven genom att flytta 6ver “sdsongs-
volymer” frén en forvaltning till en annan.



Syfte och mal

Projektet syftade till att bedoma utvecklingspotentialer och angeldgna utvecklingsbehov
inom taktisk planering genom att:

» Visa pa potentialen med integrerad vig- och avverkningsplanering
genom att kombinera beslutstoden Heureka och VagRust.

« Med ViagRust och Heureka praktiskt ta fram en taktisk vig- och
avverkningsplan for Jamtlands forvaltning som kan anviandas i
SCA:s verksambhet.

Material
STUDIEOMRADE

Studieomradet var Jamtlands férvaltning pd SCA Skog som totalt sett bestér av 791 000
hektar (Figur 1). Planperioden var avverkningar som ska goras 2021—2030. 2019 och
2020 har exkluderats eftersom de flesta av dessa avverkningar redan ar planerade eller
fastlasta i LSP (Langsiktig plan).

T s aean

A Jarnvagsterminal
& Massabruk
wd Sagverk
® Grustakter
Bestand, terrangbdérighet

et B LY
gaiu ' K i
Vb
;
Hamasang Himasand

T
Sunds indsvall

wanos e

Knssicty

Figur 1, Karta over Jamtlands forvaltning med mottagande industrier och potentiella avverkningstrakter.
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MOTTAGNINGSPLATSER

I analysen ingér leveranser till nio olika industrier och jarnvagsterminaler. Jirnvags-
terminalerna likstills med industrier eftersom det finns en tankt efterfragan i respektive
terminal som ska matcha mottagande industris behov. Leveranser sker av sortimenten
barrmassaved (BM), granmassaved (GM), grantimmer (GT), l6vmassaved (LM) och
talltimmer (TT). De mottagande industrierna efterfragar virke under alla tre perioder

(Forfall (var och host), Sommar och Vinter; Figur 2).
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Figur 2, Efterfragans fordelning (m3) dver de tre arstider som anvands i modellen.
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Efterfragan fordelades 6ver planeringens perioder, med en och samma volym de fem
forsta aren och en nagot lagre det fem senare (Tabell 1). Att avverkningsnivderna ar
lagre under de fem sista dren i planeringsperioden beror pa att det inte fanns gallringar i
LSP-planen. Darmed saknas en del av det som kommer att bli den totala avverkningen.

Tabell 1, Efterfragans férdelning (m3)
over den totala planperioden.

Period Efterfragan
2021 1060 275
2022 1060 275
2023 1060 275
2024 1060 275
2025 1060 275
2026 795 206
2027 795 206
2028 795 206
2029 795 206
2030 795 206




GRUSTAKTER OCH GRUSATGANG

53 grustikter (bdde husbehovs- och koptikter) har ingatt i analysen. Enbart takter som
bedomdes vara i drift togs med i studien. For varje grustikt har ett pris pa grus angivits.

Atgangstal for grusatging vid upprustning fran en klass till en annan héimtades fran
tabell 2 i rapporten VagRust pd SCA (Asmoarp m.fl. 2016).

Tabell 2, Grusatgangstal fér upprustning av olika vagklasser. Enligt Asmoarp m.fl. 2016.

Vagrustning Fran vagklass D till C Fran Ctill B Fran D till B
Grusatgang ton/m 0,4 0,4 0,8

Metod

I analysen har planeringsverktyget Heureka kombinerats med VagRust. Losningen har
delats upp i tva faser och dessa presenteras nedan. De tva faserna har sedan itererats
flera génger for att kunna utveckla l6sningsmetodiken till dess en niaroptimal 16sning har
astadkommits.

FAS ETT: ANALYS MED HEUREKA

I forsta fasen gjordes en Heurekanalys pa Jaimtlands forvaltning. Denna utférdes av
TreeSys med planeringsverktyget Heureka. Heurekas modul for taktisk plangenerator tog
fram en bruttolista pd avverkningsobjekt. For respektive avverkningsobjekt genererades
samtliga majliga skotselalternativ for planperioden (Tabell 3), inklusive ett alternativ
som innebar att avverkningsobjektet inte avverkas alls (skotselalternativ 11 i tabell 3). For
varje avverkningsobjekt och skotselalternativ foljer en tabell med volym per sortiment,
nuvirde, avverkningskostnad, virde pa virke med flera egenskaper.

Tabell 3, De olika skétselalternativen som genererades med Heureka. Atgirderna har genomforts
nagon gang under det aktuella aret.

Atgardsar
Skotselalternativ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| Gallring
2 Gallring
3 Gallring
4 Gallring
5 Gallring
6 Gallring
7 Gallring
8 Gallring
9 Gallring
10 Gallring
11 Ingen avverkning




Innan data skickades till analys med VagRust filtrerades avverkningsobjekten for att
minska storleken pa optimeringsproblemet och f& bort orimliga alternativ. Kriterier i
filtreringen ar:

« Max 20 procent av volymen ska vara contorta
« Slutavverkningar ska vara minst en hektar
« Gallring och bladning ska vara minst tvé hektar

« Skotselalternativet ska innehalla minst en avverkning pa
250 kubikmeter under planperioden.

Resultat fran fas ett var en bruttolista pa avverkningsobjekt med nuvarde och avverk-
ningsvolymer for respektive skotselalternativ.

FAS TVA: ANALYS MED VAGRUST

I fas tvé anviindes resultatet frin fas ett som indata i VigRust-analysen. Ovriga indata
hamtades frén den tidigare VagRust-analysen pa SCA skog (Asmoarp m.fl. 2016). Nar
ett optimeringsresultat var framtaget validerades detta med hjilp av SCA Skog AB. I och
med att modellen har utvecklats under arbetet har flera avstaimningar genomforts. Den
slutgiltiga planen bestod av tre delar: en avverkningsplan, en vagupprustningsplan och
en transportplan.

Modellen

Optimeringsmodellen i VagRust har i denna studie tagit hansyn till foljande kostnader:
« Transportkostnad fran bestand till industri (berdknade med Krént Vagval)
« Avverkningskostnad

« Vigupprustningskostnad
o Inkopskostnad i grustikt
o Transportkostnad fran grustikt till vigupprustning
o Hyvlingskostnad

» Lagringskostnad for virke (nér lagring sker mellan sdsonger)

Intdkter i modellen har varit:
» Virdet pa kvarvarande skog vid planperiodens slut
« Restvirde av vagupprustningen vid planperiodens slut
Efter optimeringen gjordes dven en berdkning pa vad avverkat virke ar vart baserat pa

uppgifter frdn Heureka. For en mer detaljerad beskrivning av de ingdende parametrarna
se Frisk m.fl. (2015).
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Losningsmetodik
For att hantera det stora optimeringsproblemet delades optimeringen upp i fyra steg som
lostes sekventiellt (Tabell 4):

1. Optimering av avverkningsbesluten

I forsta steget 1ag fokus pa avverkningsbesluten. Avverkningsbesluten optimerades som
kontinuerliga tal mellan noll och ett (modellen kan alltsé vilja att avverka en del av varje
bestand). For att forenkla bort vigupprustningsbesluten ansags alla vagar vara fullt
tillgéngliga alla arstider.

2. Heuristik

I det hir steget avrundades de kontinuerliga avverkningsbesluten till heltal sa att varje
avverkning tog hela besténdet eller inte genomfordes. I de fall som ett bestand delades i
flera avverkningar valdes det tillfille d& storst andel av bestandet avverkas.

3. Optimering efter Heuristik

Med I6sningen frén de tidigare stegen gjordes en optimering av alla beslut tillsammans
for att hitta battre 16sningar an resultatet i de tidigare stegen. Alla beslut hanterades som
heltal. For att minska storleken pa problemet delades omradet upp i tva delar: en nordlig
och en sydlig. Det innebar att alla beslut i den ena delen fixeras och den andra delen opti-
meras, sedan viaxlas omrédena.

4. Optimering av vigupprustningar

I det har steget 1ag fokus pa vagupprustningsbesluten, pa liknande sitt som for avverk-
ningsbesluten i steg ett. Vagupprustningsbesluten optimerades dock som heltal, vilket
gor att hela viaglankar rustades fran en klass till en annan. Anledningen till detta ar att en
optimering med kontinuerliga tal skulle medfora att alldeles for kort striacka rustas eller
att viagarna rustas halvvigs mellan klasser.

Tabell 4. Schematisk beskrivning av I6sningsmetodiken.

Steg Avverkningar Vagar Geografiskt omrade
1 Valfri del kan avverkas Alla ar tillgdngliga aret runt Hela
2 Det tidigare beslutet Aterstills till ursprungslaget | Hela
avrundas till hela bestand
3 Hela bestand avverkas Hela vagstrackor rustas upp | Hela
4 Hela bestand avverkas Hela végstrackor rustas upp | En halva at gangen

Sammantaget leder den hir 16sningsmetodiken inte till att ett globalt optimum uppnaés.
Att de forsta stegen ar forenklade gor dock att en potentiell 16sning identifieras. De olj-
ande stegen kommer sedan forbattra 16sningen. Darmed forsakrar de hir 16sningsstegen
att losningen ar tillrackligt nara ett globalt optimum utan att problemet forenklas for
mycket.
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SCENARIOANALYS

Tre scenarier anvandes for att besvara uppsatta fragestallningar:

1. Med LSP

For bestdnd som finns i LSP tvingas avverkning enligt LSP-forslag. Ovriga bestind far
VigRust vilja att avverka enligt alternativ fran Heureka till dess att problemet ar 16st.
Detta scenario har endast korts med héansyn till vardet pa den kvarvarande skogen vid
planperiodens slut.

2. Med gallringar fran LSP

For gallringsbestind som finns i LSP tvingas gallring enligt LSP-forslag. Ovriga bestind
far VagRust vilja att avverka enligt alternativ frin Heureka till dess att problemet ar 16st.
Detta scenario har endast korts med héansyn till vardet pd den kvarvarande skogen vid
planperiodens slut.

3. Friutan LSP

VagRust viljer att avverka bestdnd enligt alternativ frdn Heureka utan att ta hansyn till
LSP-forslagen. Detta scenario har korts bade med och utan hansyn till virdet pa den
kvarvarande skogen vid planperiodens slut.

12



Resultat och diskussion

For samtliga tre scenarier visade resultaten pa kostnadsbesparingar. Dessa presenteras
i detalj nedan. Dessutom presenteras avvagningar som har varit viktiga under projektet
tillsammans med en rekommendation for hur vidare analyser bor stéllas upp. Framtida
analyser kan genom detta utga fran skillnader eller likheter i materialet och gora ett
sjalvstandigt beslut.

MED ELLER UTAN NUVARDE

En viktig fraga for projektet har varit vilken roll vardet pd den kvarvarande skogen vid
planperiodens slut far pa resultatet, nedan kallat varde kvarvarande skog. Preliminéra
resultat visade pa att virdet pa den kvarvarande skogen hade stor effekt. Detta berodde
péa att det fanns ett 6verutbud i det férsta materialet av tillgingliga bestand att avverka.
Viardet pa den kvarvarande skogen var da 1,5 génger storre an logistik- och avverkning-
skostnaden. Efter detta gjorde SCA ett nytt bestdndsurval nar bestandsregister hade
uppdaterats och da var inte 6verutbudet lika stort. I och med det tvingades modellen
att avverka alla bestand for att kunna uppfylla efterfragan. Detta minskade nuvardets
betydelse for resultatet.

Helt logiskt blir effekten av att hansyn tas till virdet pa kvarvarande skog att logistik- och
avverkningskostnaden 6kade med fem miljoner kronor. Det beror pa att modellen valde
bestand som ar dyrare att avverka istillet for bestdnd som har ett hogt varde pa den kvar-
varande skogen. Genom detta har nuvardet pa den stdende skogen 6kat med 26 miljoner
kronor (Tabell 5).

Tabell 5, Resultatet for scenario Fri, redovisat med och utan hansyn tagen till vardet av den staende
skogen vid periodens slut. Alla kostnader i miljontals kronor.

Totalkostnad Fri med skogsvarde (mkr) | Fri utan skogsvarde (mkr) | Differens (mkr)
Transportkostnad -689 -681 8
Vaginvestering -106 -111 -5
Restvarde vag 28 32 4
Lagerkostnad -2 -2 0
Logistikkostnad -768 -762 6
Avverkningskostnad -1013 -1014 -1
Logistik- och avverkningskostnad -1782 -1777 5
Varde kvarvarande skog 1545 1520 -26
Totalnetto (exkl. virkesvarde) -237 -257 -20
Virkesvarde 2 696 2713 17
Totalnetto 2459 2456 -3

Totalt avverkades 9,3 miljoner kubikmeter under hela planperioderna. Jimfors kostnad-
erna istillet per kubikmeter blir skillnaderna sméa. Nar VagRust tar hansyn till virdet pa
kvarvarande skog okar logistik- och avverkningskostnaden med 1 kr/m3. Det innebir en
forandring med ca 0,5 procent (Tabell 6).
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Tabell 6, Resultatet for scenario Fri, redovisat med och utan hansyn tagen till nuvardet pa den staende
skogen vid periodens slut. Alla varden &r i kronor per kubikmeter.

Kostnad per kubik (kr/m3) Fri med skogsvarde Fri utan skogsvarde Differens
Transportkostnad -74 -73 -1
Vaginvestering -11 -12 1
Restvarde vag 3 3 0
Lagerkostnad 0 0 0
Logistikkostnad -83 -82 -1
Avverkningskostnad -109 -108 -1
Logistik- och avverkningskostnad -191 -190 -1

I de hir resultaten blev det tydligt att det kvarvarande viardet pa skogen har minskat.
Detta beror pa att flera bestdnd som &ven efter periodens slut skulle behallit en hog till-
vaxt (och darmed forrantning) har avverkats. Med hansyn till dessa resultat anségs det
lampligt att ta hansyn till vardet pd kvarvarande skog i den fortsatta planeringen.

MED ELLER UTAN LANGSIKTIG PLAN

Huvudfragestéllningen i arbetet har varit att kvantifiera viardet av ett kombinerat verktyg
for avverkningsberikning (Heureka) och planering av vigupprustningar (ViagRust). I

den har analysen ansags det dessutom viktigt att ta vara p& den plan som gjordes i LSP-
arbetet. Ett problem med detta ar att den LSP-plan som finns svarar for ca 49 procent

av volymen som ska levereras under planperioden. Tyngdpunkten ligger pa den forsta
femarsperioden och diar motsvarar LSP 70 procent av volymen. Sammantaget gor detta
att modellen har stor frihet att 4ven i referensscenariot hitta optimala 16sningar (Figur 3).
Resultaten hade antagligen blivit tydligare om det hade funnits ett referensscenario med
en heltickande LSP-plan, di det hade inneburit fler skillnader.
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Avverkning enligt LSP
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Resultaten visar att genom att 1ata modellen bestimma tidpunkten for f6ryngrings-
avverkningar, men ha gallringar enligt LSP, sjonk logistikkostnaden med 2 mkr och
avverkningskostnaden med 9 mkr, samtidigt som virdet pa kvarvarande skog 6kade
med 9 mkr (Tabell 7). Detta innebér att det totala nettot exklusive virkesvarde 6kade
med 20 mkr. Kompenseras totalnettot med virkesvirdet aterstar bara en skillnad pa

9 mkr. Denna jamforelse riskerar att bli lite missvisande da virkesvirdet inte varit med
i malfunktionen for optimeringsmodellen, utan har raknats ut i efterhand.

Tabell 7. Resultaten fran Med LSP-plan och Med gallringar fran LSP-plan. | bada scenarierna ingar
vardet pa den staende skogen. Alla kostnader i miljontals kronor.

Totalkostnad Med LSP-plan (mkr) | Med gallringar fran LSP-plan (mkr) | Differens (mkr)
Transportkostnad -704 -691 14
Vaginvestering -106 -113 -7
Restvarde vag 39 33 -6
Lagerkostnad -2 -1 1
Logistikkostnad -774 -772 2
Avverkningskostnad -1023 -1014 9
Logistik- och avverkningskostnad -1797 -1786 11
Varde kvarvarande skog 1532 1541 9
Totalnetto (exkl. virkesvarde) -265 -245 20
Virkesvadrde 2703 2693 -10
Totalnetto 2438 2447 9

Om kostnaderna jamfors per kubikmeter framgér det att logistikkostnaden var densamma
medan avverkningskostnaden sinktes med 1 kr/m3. Totalt sanktes logistik- och avverk-
ningskostnaden med 1 kr/m3 (Tabell 8).

Tabell 8, Resultatet for scenarierna Med LSP-plan och Med gallringar fran LSP-plan. Alla varden ar i
kronor per kubikmeter och vardet pa den staende skogen ingar i bada scenarierna.

Kostnad per kubik (kr/m3) Med LSP-plan Med gallringar fran LSP-plan Differens
Transportkostnad -76 -74 2
Vaginvestering -11 -12 -1
Restvarde vag 4 4 -1
Lagerkostnad 0 0 0
Logistikkostnad -83 -83 0
Avverkningskostnad -110 -109 1
Logistik- och avverkningskostnad -193 -192 1
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For scenario Fri, alltsd dar VagRust véljer bestand helt fritt blev skillnaden dnnu storre
(Tabell 9). Besparingen 6kade da till fem miljoner kronor for logistikkostnaden och
ytterligare 10 miljoner kronor i form av sdnkta avverkningskostnader. Kostnaderna per
kubikmeter minskade med det dubbla for scenario Fri (Tabell 10). Vardet pa den kvar-
varande skogen 6kade dessutom med 13 miljoner kronor, vilket leder till ett 6kat netto
pé 28 miljoner kronor. Kompenseras resultatet dessutom for skillnaden i virkesvarde, en
minskning med sju miljoner kronor, resulterade det i ett totalnetto som dr 21 miljoner

kronor battre.

Tabell 9. Resultatet for scenarierna Med LSP-plan och Fri. | bada scenarierna har vardet pa den

stdende skogen raknats in. Alla kostnader i miljontals kronor.

Totalkostnad Med LSP-plan (mkr) Fri (mkr) Differens (mkr)
Transportkostnad -704 -689 16
Vaginvestering -106 -106 0
Restvarde vag 39 28 -11
Lagerkostnad -2 -2 0
Logistikkostnad -774 -768 5
Avverkningskostnad -1023 -1013 10
Logistik- och avverkningskostnad -1797 -1782 15
Varde kvarvarande skog 1532 1545 13
Totalnetto (exkl. virkesvarde) -265 -237 28
Virkesvarde 2703 2 696 -7
Totalnetto 2438 2459 21

Tabell 10. Resultat for scenarierna Med LSP-plan och Fri. Alla vérden ar i kronor per kubikmeter och
vardet pa den stdende skogen ingar i bada scenarierna.

Kostnad per kubik (kr/m3) Med LSP-plan Fri Differens jamfér med LSP
Transportkostnad -76 -74 2
Vaginvestering -11 -11 -0
Restvdrde vag 4 3 -1
Lagerkostnad 0 0 0
Logistikkostnad -83 -83 1
Avverkningskostnad -110 -109 1
Logistik- och avverkningskostnad -193 -191 2

Om jamforelsen istillet gors mellan scenario Fri och Med gallringar fran LSP-plan och
per kubikmeter sanks de totala kostnaderna med 2 kronor per kubikmeter. Kostnads-
minskningen fordelas jamnt mellan avverkningskostnaden och logistikkostnaden
(Tabell 11). Sammantaget ar bedomningen att Med gallringar fran LSP-plan ger bast
resultat, &ven om kostnaderna ar ldgre for Fri. Den huvudsakliga motiveringen ar att alla
andra scenarier har en mycket lagre andel gallring dn 6nskat.
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Tabell 11. Resultat for scenarierna Med gallringar fran LSP-plan och Fri. Alla vérden ar i kronor per
kubikmeter och nuvéardet pa den staende skogen ingar i bada scenarierna.

Kostnad per kubik (kr/m3) Med gallringar fran LSP-plan Fri Differens
Transportkostnad -76 -74 2
Vaginvestering -11 -11 0
Restvarde vag 4 3 -1
Lagerkostnad 0 0 0
Logistikkostnad -83 -83 1
Avverkningskostnad -110 -109 1
Logistik- och avverkningskostnad -193 -191 2

KOMBINATIONEN AV HEUREKA OCH VAGRUST

Resultaten fran denna studie visar pa potentialen i att kombinera Heureka med VagRust.
Det stéller dock krav pa en 16sning som gors i flera steg, likt den som har anvénts i det har
projektet. Det kommer medfora att modellen inte nér en globalt optimal 16sning. Trots
detta bedoms den metod som har anviants komma tillrackligt nara och darmed bor skill-
naden vara liten. I framtida projekt kan det vara intressant att utvirdera andra metoder
for att begréansa storleken pa problemet eller 16sa det i flera steg for att kunna jamfora
resultatet mellan de olika metoderna. Dessutom kan det vara intressant att utvardera
béde storre och mindre studieomraden. Optimering av ett storre omrade ger en hogre
total potential. Ett mindre omréde (eller delning i flera for optimeringen, jamfor steg 3 i
16sningsmetodiken) kommer diremot att ge hogre utnyttjande av den potential som
finns.

MOJLIGHETER TILL PRAKTISK ANVANDNING

Studien visar att det gér att gora en taktisk plan med optimeringsverktyg som dven
inkluderar behov av vagupprustning. Det ger bade en lista 6ver vilka avverkningar som
ar planerade for de olika aren och vilka vigupprustningar som kravs for att avverkning-
arna ska vara tillgangliga. Resultaten har presenterats som kartskikt med tillh6rande
databaser.

For att praktiskt kunna anvinda de hir resultaten bedomer vi att det ar viktigt att utga
fran LSP-planen de forsta ren. Sedan borde det gé att fylla pA med de bestdnd som &r
valda utifrdn skotselalternativen i Heureka for att gora det mindre tidskravande att
planera for att uppna leverans- och avverkningsmal. Genom att anvinda optimeringen
som handledning borde dessutom omplaneringar bli smidigare att genomfora.

Vagupprustningsforslagen bor vara anviandbara genom hela planeringsperioden sa
ldnge inte LSP-planen fordndras kraftigt. Under de forsta perioderna borde vagupprust-
ningsplanen vara dnnu mer anviandbar, &tminstone for de vagar som har upprustats i
scenarierna som tar hansyn till LSP-planen. Det hiar kan motiveras med att avverkade
bestand i stort sett d&r samma under de forsta perioderna, och dirmed sammanfaller
behovet av biriga vagar till stor del.
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SLUTSATSER

Genom att kombinera Heureka och VagRust blir den taktiska planeringen mer
flexibel, eftersom flera analyser kan goras samtidigt och det ddrmed finns flera
bra alternativ att vilja fran vid omplanering.

Besparingspotentialen for Jamtlands skogsforvaltning med en integrerad planering
ar enligt denna studie mellan 11 och 15 miljoner kronor (1—2 kronor per kubikmeter)
och nuvardet av den stdende skogen har en potentiell virdeokning p& mellan 9 och
13 miljoner kronor. Darmed finns det ett virde i att fortsatta med liknande studier
och forfina metodiken.

Potentialerna kan dock vara hogre i och med att LSP-planen i referensscenariot
(Med LSP-plan) endast tiacker 49 procent av avverkningarna.

Jamfort med tidigare analyser far vi sma skillnader med respektive utan LSP-plan,
eftersom alla bestadnd avverkas.

Viginvesteringskostnaden blir av sekundéar betydelse vid hansyn till avverknings-
kostnad och virde pa kvarvarande skog. Valet av avverkningar paverkar helt
enkelt resultatet mer.

Hansyn till vardet pa kvarvarande skog ger hogre avverknings- och logistikkost-
nader men ocksé ett hogre varde pa kvarvarande skog.

I framtida analyser vore det virdefullt att viga in virkesintdkterna i malfunktionen
for att se vilka effekter det skulle f& pa resultatet.
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