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Sammanfattning

Berékningarna i denna uppsats redog6r for l6onsamheten i att storskaligt behandla svenska
tallbestand med bjorkbarksextrakt, BBE, med avsikt att minska eller helt reducera algars

betning pa tall. Studien &r gjord i tre versioner. Nedan féljer resultaten for vardera versionen.

Version |.: Algpopultionens storlek paverkas ej som féljd av fodobrist da tallplantor
behandlas med BBE. Resultaten visar pa lonsamhet vid 3 procent kalkylranta med undantag
for behandlingsforfaranden med 6ver 4 behandlingstillfallen samt med undantag for

Vésterbottens 1&n vid tidig forsta behandling.

Version 11.: Algpopulationen miskar fran 10 till 5 algar per 1000 ha i och med behandling
med BBE. Resultaten visar pa lonsamhet vid 3 procent kalkylranta med undantag for
behandlingsforfaranden med &ver 4 behandlingstillfadllen samt med wundantag for

Vasterbottens lan vid tidig forsta behandling.

For bade version | och Il galler 6kad lonsamhet i jamforelse med nettot fran motsvarande

obehandlat bestand vid 3 procent ranta.

Version 1ll.: Varierad effekt av substratet, betningsfrekvenser fran 0 till 30 procent.
Resultaten visar pa lonsamhet vid 3 procent kalkylranta vid en reducering av
betningsfrekvensen fran 30 till 15 procent med undantag for Vastebottens lan. Jamfor med

tidigare presenterade resultat som avser reducering till O procent

Vidare galler for rantor hogre an 3 procent, generellt for alla berdkningar, féljande. For vissa
forfaranden minskar det negativa nettot da man behandlar med BBE, nettot forblir dock
negativt. | 6vrigt ar behandling pa 4 och 5 procent ranteniva varken lonsam eller bidragande
till ett mindre negativt netto.



Abstract

The calculations in this thesis are evaluating the profit as a consequence from treating young
stands of pine in Sweden with birch bark extract, BBE. Treatment is to be done with the
object to lower or fully reduce the moose browsing on pine. The study is made in three

versions. The results from each version separately will follow below.

Version I.: The size of the moose population is in no way affected by the reduced resources of
food as a consequence of large scale treatment with BBE on pine. Results show profit at a 3
percent level of interest with the exception of treatment program with more than 4 treatments

all together and with the exception of Vésterbottens Lan with an early first treatment.

Version Il.: The population of moose decrease from 10 to 5 individuals per 1000 ha as a
consequence from large scale treatment with BBE on young pine stands. Results show profit
at a 3 percent level of interest with the exception of treatment program with more than 4
treatments all together and with the exception of Vasterbottens L&n with an early first

treatment.

Results also show that treatment BBE will increase the profit compared to profit from stands
that has not been treated with BBE. This is valid for both version I. and 1I.

Version Il1.: The effect of the substrate is let to vary from a reduction to 0 percent browsing to
a non-reduction to 30 percent browsing. Results show profit at 3 percent interest when BBE
only reduces the browsing from 30 to 15 percent. Compared to results presented above with a

reduction to O percent.

Furthermore, for interests above 3 percent, for all versions, results show as follows. Within
some treatment programs the negative net value is somewhat decreased but still negative after
treatment with BBE. For every other situation treatments when calculating with a 4 or 5
percent interest is neither profitable nor responsible for decreasing an already negative net

value.
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1. Inledning
Skadorna pa svenska tallskogar orsakade av betning av alg och radjur berdknas kosta

skogsbruket mellan 0.5 och 1.3 miljarder arligen da dessa bestand ska borja avverkas i
framtiden'. Kostnaderna uppstdr pd grund av forsamrad kvalitet p& timmer och
produktionsbortfall. Behovet av att minska betningen pa tallskog ar mycket stort och manga
forsok har gjorts for att fa till stdnd en minskning®. Denna uppsats kommer att undersoka
mojligheten att anvanda bjorkbarksextrakt, BBE, som repellent mot &lg pa tallplant och
tallungskog. Algar orsakar bade varden och kostnader, i en samhallsekonomisk balans ska
nettot av dess vara sa stort som majligt, alternativt att marginalkostnaden ar lika stor som

marginalvardet.

Enligt en rapport fran Skogsstyrelsen® beraknas de totala kostnaderna av &lgen till 2 miljarder
arligen forutsatt en algstam av den storlek vi har idag. DA har man &ven raknat med
trafikolyckor som star for tva tredjedelar av de totala kostnaderna. En tredjedel, det vill siga
ca 0.7 miljarder drabbar skogsbruket. Mot dessa kostnader har man stéllt vardet av den
algstam vi har idag. Med vérde i detta sammanhang avses i huvudsak vardet av &lgjakten.
Detta varde bestar av flera komponenter, dels det prissatta vardet av algkétt och algskinn men
aven det icke prissatta vardet av jakten i sig. Nagot forenklat kan man saga att trafikanter och
skogsdgare far erfara algens kostnader medan jagarna erfar dess varden. Bortsett fran
jaktvarden kan man atminstone konceptuellt tanka sig ett rent existensvarde av att ha en
algstam, men detta varde ingar inte i berakningarna. Det totala vardet av jakten har dock
skattats till 2 miljarder forutsatt en algstam av den storlek vi har idag. Med en total kostnad av

samma storlek blir nettovérdet av algen idag O kr enligt denna rapport.

| samma rapport fran Skogsstyrelsen menar man att en halvering av viltstammen skulle 6ka
det samhallsekonomiska nettot till 0.5 miljarder arligen. Da raknar man framférallt med
minskade kostnader inom trafiken i form av férre viltolyckor i trafiken. Viltets kostnader
varierar proportionerligt med &lgstammens storlek medan jaktvérdet av dlgar endast avtar

svagt med minskad viltstam.

! http://www.skogforsk.se/templates/sf_NewsPage.aspx?id=10501&sm=1

® Se kapitel 3 nedan.

¥ Ingemarson F, Claesson S, Thuresson T, Alg- och radjurstammarnas kostnader och vérden, Preliminar Rapport,
Skogsstyrelsen, 2005



En av skillnaderna mellan Skogforsks och Skogsstyrelsens resultat vad galler kostnaderna for
betning ar att Skogforsks undersokning endast ror &lgstammen medan Skogsstyrelsens
undersokning behandlar alg och radjur gemensamt. Att deras berakningar anda nar likanande
resultat kan delvis bero pa svarigheten i att med sékerhet avgora om en tall har blivit betad av
en alg eller ett radjur. Bettytan ar i det narmaste identisk oberoende vilken av de tva arterna

som &r upphovsman®.

Den delen av ovanstaende kostnader som drabbar skogsindustrin &r inget som vi idag maste
leva med, de kommer att uppsta forst da det borjar bli dags att avverka de betade bestanden.
Med andra ord &r det kommande generationer som kommer att fa leva med att en av de
naturresurser som vi idag skattar mycket hogt inte kommer ha tillndrmelsevis samma

I6nsamhet som den har idag.

For att undvika detta scenario maste vi agera idag, vi maste finna ett satt att skota vara skogar

som minskar viltets skador pa skogen. Men hur gor vi detta?

Algstammen nadde sin hojdpunkt under attiotalet och har sedan dess minskat. | samma takt
som algstammen har minskat har &ven hyggesarealerna minskat. Detta har medfort att andelen
betade stammar pa de nyplanteringar vi har idag ar hogre an under dlgpopulationens
hojdpunkt da de nu har farre nyplanteringar att uppsoka for fodosok och istallet betar mer pa

de nyplanteringar som de hittar®. Trots en mindre algstam betas alltsa tallen hérdare idag.

2. Syfte

Behovet av att finna skétselmetoder och atgarder for att minska skogsskadorna orsakade av
viltets betning pa ungskogar ar idag mycket stort. | kapitel 3 presenteras nagra olika satt att ga
tillvaga for att minska betningstrycket. Merparten av dessa metoder &r dock ineffektiva eller
mycket kostsamma. Som alternativ till dessa metoder utvecklas nu preparatet BBE,
bjorkbarksextrakt. BBE &r tankt att anvandas som repellent for att avskracka algarna fran

betning.

* Bergstrom, Roger. Skogforsk, Uppsala., Samtal november 2005
S Ingemarson, Claesson och Thuresson, 2005



Syftet med denna uppsats &r att utvérdera huruvida ett storskaligt anvdndande av BBE som

repellent mot dlgbetning skulle vara samhallsekonomiskt lI6nsamt.

3. Allméanna villkor for skogsbruket

Som skogsbrukare finns det naturligtvis en méngd aspekter att ta hansyn till i varje beslut som
ska fattas. Det ar ingen tillfallighet att vi i Sverige har ett antal olika akademiska utbildningar
som syftar till att 6ka kunskapen om skogen som ekosystem, naturresurs, rekreationsmiljo,
jaktmiljo, produktionsravara etc. Det finns dock nagra centrala och generella problem for
varje skogsbrukare, ett av dem ror det faktum att skogsinvesteringar i Sverige & mycket
langsiktiga. Det vi investerar i en skog idag kommer vi sjalva med stor sannolikhet inte kunna
fa se resultatet av. For att skogsbruket ska vara lonsamt &r det av yttersta vikt att man haller
ner kostnaderna i borjan av omloppstiden sa mycket som mojligt. Trots att en behandling eller
insats som syftar till att 6ka timmerkvalitet eller volym for ett bestand &r val fungerande och
visar pa hog maluppfyllelse kan kostnaden som &r kopplad till atgarden helt eliminera
I6onsamheten for skogsbrukaren. Marginalerna ar mycket sma och en atgard maste ge relativt
hdga intaktsokningar vid avverkningstidpunkten for att kunna vara I6nsam i relation till den
kostnad den medfor. Av samma anledning kan en, vid forsta anblicken lamplig, atgard visa
sig vara olamplig i praktiken da man pa narmare hall granskar de ekonomiska konsekvenserna

av densamma.

3.1 Beprovade losningar pa algproblematiken
Svenska tallar har betats i arhundraden och olika metoder som syftat till att minska
skogsskadorna har provats. Har foljer en redovisning for nagra av de metoder som fran tid till

annan har varit aktuella.

En spontan I6sning pa problemet &r jakt. For att minska betningen skjuter man fler dlgar och
decimerar populationen i de omraden dar det bedoms nodvandigt. Egentligen ar det den enda
metod som anvands for att minska betningstrycket pa tall i Sverige idag. Denna metod ar dock
inte helt utan problem. Skogsbolagen vill se att en viss mangd algar skjuts for att minska
betningen men i slutdndan &r det jagarna som maste gora jobbet. Som tidigare papekats ar det
just jagarkaren som priméart upplever vardet av en storre dlgstam, fler dlgar ger fler algar att

skjuta vilket okar nojet av jakten. Att delegera ut atgarden for att minska betningen pa en



grupp som i huvudsak ar intresserade av just det motsatta kan saledes bli problematiskt. Icke

desto mindre &r det s det ser ut idag.’

En annan framkomlig vag for att minska betningen &r genom att finna nya metoder for att
skota skogarna. Enligt ovan namnda rapport fran Skogforsk’ kan man minska betningen av
huvudstammarna i ett bestand genom att hogréja bistammarna vid réjningen. Detta innebér att
man i stallet for att kapa stammarna vid roten som vid traditionell réjning istallet kapar
stammarna pa mitten. | stéllet for att do kommer da tradet skjuta nya skott igen nasta ar, dessa
skott har visat sig vara mer attraktiva for dlgarna i deras fodosok. Med andra ord foredrar
dlgarna de stammar som man anda hade tankt eliminera fran produktionen framfér de som
man vill se blida slutavverkningsbestandet i framtiden. Huvudstammarna raddas och algarna
far andd sin foda.® Nackdelen med denna metod &r att man inte kan skydda tallarna deras
forsta levnadsar. Rojningen &ger inte rum forran vi ca sju ars alder och fram till dess ar
tallarna helt oskyddade fran betning. Dessutom har det visat sig att den storsta andelen
betningen pa en stam sker under dess forsta ar ute i bestandet. Med detta i beaktande kan

metoden med hdgrojning framsta som mindre lyckad.

Det finns andra skotselmetoder som skulle kunna minska betningen pa tallbestandens
huvudstammar. Ett forslag fran samma rapport som namndes ovan ar att man later topparna
fran nyavverkade tallar ligga kvar tillgangligt pa marken efter en slutavverkning. En talltopp
innehaller tre till fem kilo arsskott, en hel slutavverkning kan med andra ord innehalla flera
ton algmat.® P4 detta satt skulle man kunna halla borta algarna fran nyplanteringarna genom
att locka dem till slutavverkningar i narheten. Problemet med hur det ser ut idag &r att vi satter
stort véarde pa groten i from av rdvara for att producera biobransle. Att lata groten ligga kvar
for att fungera som mat for algarna skulle ga i direkt konflikt med ambitionen att satsa mer

storskaligt pa biobransleproduktion.

En annan l6sning grundar sig i idén om att stanga ute djuren fran de grédor man vill skydda.
Genom att satta upp hoga staket runt om nyplanterade bestand kan man enkelt halla djuren
borta. Det finns dock klara nackdelar med denna metod. Framst ar det mycket kostsamt att

stangsla hela bestand, samtidigt som &lgarna ibland har visat sig kunna ta sig 6ver de stangsel

® Bergstrom, R. Samtal januari 2006.

; http://www.skogforsk.se/templates/sf_NewsPage.aspx?id=10501&sm=1
Ibid.

® Ihid.



man har satt upp, beroende pa stingslets utformning. Man anvénder visserligen stangsling
som metod inom lovskogsbruket i viss omfattning. Skillnaden mellan barr- och
I6vskogsproduktion ar dock att slutavverkningsnettot i regel ar mycket hogre for I16vskog &n
for barrskog. | och med detta kan man kosta pa sig extra kostnader i investeringen som

I6vskogsbrukare.

Ytterligare en metod for att minska betningen baseras pa tanken att man behandlar
tallplantorna med nagon typ av substrat som gor dem mindre aptitliga for algarna. Inom detta
omrade finns det en uppsjo preparat som har testas och avfardats av en eller annan anledning.
Ofta har det handlat om att preparatet har visat sig vara miljofarligt. Ibland pa sa vis att det
har varit skadligt for dlgarna, ibland &ven for de som har hanterat preparatet vid behandling
och inte sallan aven skadligt for sjalva plantan som man ville skydda. Flera preparat har
orsakat barrddd, nedsatt tillvaxt och till och med plantdéd. Andra preparat har dock visat sig
var bade effektiva och ofarliga’®. Trots detta finns det idag ingen storskalig anvandning av
repellenter inom svenskt skogsbruk med avseende att minska algars och radjurs betning pa
tall.

Man skiljer pa de preparat som verkar pa ytan av plantan och de som tas upp med plantans
néringsupptag. De som tas upp med néringen kallas for systemiska preparat. ANIPEL ar ett
systemiskt preparat som har testats. Dock har dessa tester pavisat att preparatets effektivitet
vid laga doser varit relativt lag, mycket liten minskning av betningen. Da man ¢kat doserna
har visserligen effektiviteten dven Okat men detta har ocksa medfort mer skador pa de
behandlade plantorna'. Férdelen med systemiska preparat ar att man endast behdver
behandla plantan en gang. Preparatet finns darefter i plantans naringsomlopp och ger, forutsatt

att det fungerar, plantan ett gott skydd mot betning.

Problemet med alla de andra preparaten, de som maste appliceras pa plantan mekaniskt
(hadanefter refererat till som ytpreparat), ar att de inte stannar kvar pa plantan hur lange som
helst, dels faller en viss del av preparatet av, en del regnar bort. Det storsta problemet med
ytpreparaten ar det faktum att tallarna skjuter nya skott varje ar. Det ar dessa skott som &r

sjalva fodan for &lgarna. | praktiken innebdr detta att oavsett om preparatet faller av eller

19 Bergquist, J & Orlander, G. “Browsing Deterrent and Phytotoxic Effects of Roe Deer Repellents on Pinus Sylvestris
and Picea abies seedlings®, Scandinavian Journal of Forest Research. 11:145-152, 1996.
11 .

Ibid



regnar bort kommer dess effektivitet som repellent vara begréansad efter ett ar fran och med
behandlingstillfallet. Det finns en chans att preparatet fortsatter att verka som repellent trots
att de dversta grenvarven forblir obehandlade. Men det &r rimligt att anta att dess effektivitet

dtminstone ar avsevart nedsatt efter ett &r'?,

Naturligtvis vore det idealiskt om man kunde ga ut i ett bestand och behandla varje
huvudstam varije ar, for att skydda de dyrbara arsskotten. Dessvarre finns det en risk att detta
skulle innebara helt ohallbara kostnader for skogsbrukaren som inte bara maste betala for
preparatet utan aven for arbetskraften som ska utféra behandlingen. | denna uppsats kommer
just denna fraga undersokas, namligen hur manga behandlingstillfallen som ar mojliga att

genomfora utan att man far ett negativt netto.

Det har gjorts en del studier av olika repellenters effektivitet och verkan tidigare. Man har da i
regel endast studerat preparatens effektivitet i termer av minskad betning samt hur preparatet
har paverkat plantan, det vill siagga om det har funnits nagra negativa bieffekter av

anvandandet.

4. Tidigare forskning

Vad galler forskning pa repellenter for svenska forhallanden sa ar det i huvudsak Jonas
Bergquists studie fran 1998 som bor namnas. Bergquist gjorde mellan oktober 1991 och juni
1992 forsok pa tall med preparaten Anipel, Dendrocol Extra, Cervacol Extra och Gyllebo
Blood Meal. Efter hans forsok visar resultaten att betningsfrekvensen for kontrollytan var
30.8"° procent. De ytor som hade behandlats med ovan namnda preparat hade en
betningsfrekvens pa respektive 30.8 procent for Anipel, 3.2 procent for Dendrocol Extra, 2.6
procent for Cervacol Extra samt 0.6 procent for Gyllebo Blood Meal. Med andra ord
medfdrde Anipel ingen signifikant minskning av betningen jamfoért med kontrollytan medan
Gyllebo Blood Meal reducerade betningen till nara noll.** Variationen mellan olika
repellenters verkan &r saledes stor, men det &r inte ett orimligt antagande att ett preparat kan
vara tillrackligt avskrackande for att helt reducera betningen, dtminstone pa kort sikt. Risken

'2 Sunnerheim, K. Bio Medicinskt Center, Uppsala universitet, samtal november 2005.

3| berakningarna till detta arbete anvands 30 % betningsfrekvens som naturlig frekvens, d.v.s. frekvensen for
obehandlade bestand.

“ Bergquist & Orlander, 1996.
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finns alltid att algarna vanjer sig vid preparatet och efter ett tag godtar dven tallar som blivit

behandlade som foda®®.

Delar av berékningarna i detta magisterarbete vilar pa en finsk tids- och kostnadsstudie gjord
av Risto Haikkila. Han har undersokt tidsatgangen vid behandling av tallplantor och storre
tallstammar samt undersokt hur stora delar av trddet som bor behandlas ur ett
kostnadsperspektiv. Hans resultat visar att man bor behandla toppskotten pa tallplantor samt
nagra av de Oversta grenvarven. For mindre plantor ska man anvanda en vanlig sprayflaska
men for storre plantor och unga trad ska man anvanda en storre tryckspruta. Han menar att
man vid behandling ska vélja ut de basta plantorna och endast behandla dem, ett tillrackligt
antal ligger mellan 800 och 1000 stammar per hektar. Hans resultat visar ocksa att behandling
med repellenter eller avskrackningsmedel som han kallar det inte namnvart paverkar algarnas
naringstillgéngar i omradet™®. Resultaten visar att en person med sé kallad ryggspruta hinner
behandla mellan en till tre hektar skog pa en arbetsdag, atta timmar. Han papekar dven att
behandlingen méste upprepas &rligen under fem till tio &r for att kunna anses som effektiv*’.

Vidare har det gjorts en del studier som syftat till att utreda kostnaden av den svenska
viltstammen idag. Har bor framst namnas Skogsstyrelsens preliminara rapport fran 2005 dar
man fann att en halverad &lgstam skulle 6ka det samhallsekonomiska nettovardet av
algstammen fran noll kr till en halv miljard &rligen.'® Denna rapport har dock blivit utsatt for
kritik fran bland annat S6ren Wibe pa skogsekonomiska institutionen vid skogsfakulteten pa
SLU. Han har i sin replik pa rapporten visat pa att en sadan ¢kning av nettot endast
framkommer om man bortser fran vissa aspekter av jakten. Han menar pa att nettovardet av
algen redan idag ar mycket hogre an vad Skogsstyrelsen faststéller samt att vardet mycket vél
kan 6ka dven vid en fordubblad dlgstam, detta forutsatt att en storre &lgstam attraherar jagare
fran utlandet. Detta skulle ge att fler jagare far njuta av algstammen och att det sammanlagda

vérdet av densamma skulle bli hogre.*

I en norsk studie har man stallt upp ungefar samma problematik. Man utgar i studien fran att

bade jakt av alg och fallning av timmer inbringar varden till samhallet. Men &lgen kan da den

15 Ball, John P. Zooekologiska institutionen, SLU Umed, Telefonsamtal juni 2006.

1 Se vidare kommentarer i kapitel 5.

" Under forutsattning att man behandlar med det preparat som anvandes i Haikkilas studie.

'8 Ingemarson, Claesson och Thuresson, 2005

9 Wibe, S. Vad kostar en alg?- en berakning av algstammens varden och kostnader. Arbetsrapport 357, Ume8, 2006
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antar for stor population i allt for hog grad inverka menligt pa timmerproduktionen. Den
Okade algstammen medfor ett visst mervérde i form av jaktvarden men det dr Over en viss
niva inte tillrackligt hogt for att kompensera for de bortfall i varden som uppstar da den
skadar timmerproduktionen. Darefter har man optimerat &dlgstammens storlek mot
timmerproduktionen och funnit att algstammens optimala storlek i Norge skulle vara 70
procent av dess nuvarande storlek. | denna studie har man dock endast tagit hansyn till de
kostnader som dlgen orsakar skogsbruket. | rapporten fran svenska Skogsstyrelsen har man

tagit i beaktande samtliga algrelaterade kostnader i samhallet.?

Det har &ven gjorts studier dar man amnat fastsla hur algpopulationens storlek paverkar
skadorna pa skogen. For att underséka detta har man tittat pa andelen skogsskador orsakade
av dlg under dels perioden 1981-82, da algstammens storlek i Sverige var ca 314 000
individer, och darefter under ar 1992 da algstammen hade minskat till ca 225 000 individer.
Da algstammen hade genomgatt en pataglig minskning mellan de tva tidpunkterna ville man
undersoka om &ven skogsskadorna hade foljt samma neratgaende trend. Att fastsla nagon
sadan korrelation mellan populationens storlek och andelen skador var dock inte méjlig. Man
kunde se att skadenivaerna varierade mellan olika delar av landet men man menade &nda att
bland annat skillnader i klimat, fodotillgang, habitatmonster samt vaxtsasongen langd ansags

vara mer sannolika forklaringar till denna variation &n storleken pé algstammen i regionen.?

5. Teoretisk modell

Den teoretiska nationalekonomiska modell som ligger till grund for berdkningarna syftar till
att beskriva de kostnader och véarden som féljer av behandling med BBE. Denna typ av
modell anvénds for att maximera samhallets nettovérde av jakttryck och anvéndningen av en
repellent for en potentiell beslutsfattare. Matematiskt uttrycks modellen med funktioner som

beskriver marginalvérden och marginalkostnader.

Algproblematiken innefattar bade viarden och kostnader. Uttryck (1) beskriver nyttan eller

vardet av algstammen

20 \Wam HK, Hofstad O, Naeval E & Sankhayan P. “A bio-economic model for optimal harvest of timber and moose”,
Forest Ecology and Management 206 (1-3):207-219, februari 15, 2005

* Hornberg, S. “Changes in population density of moose (Alces Alces) and damage to forests in Sweden”, Forest
Ecology And Management 149 (1-3):141-151, augusti 1, 2001.

12



(X, h) (1)

Nyttan 7 beror av x och h, dar x &r algstammens storlek och h &r antalet skjutna algar.

Ju fler &lgar som skjuts, det vill séga med 6kande h, desto hdgre blir nettovérdet av jakten.
Som jagare uppskattar man och vérderar jakten hogre om den faktiskt leder till att man far

skjuta dlg. Dérav en positiv derivata for = av h

or
- >0 (2

Samtidigt 6kar nettovardet da algstammen, x, 6kar eftersom det i forlangningen innebér att det
kommer att finnas fler dlgar att skjuta pa sikt. Samtidigt som en tatare algstam innebér att man
i praktiken inte behdver avsatta lika manga dagar for att hitta och félla en dlg. Varje enhet av
tidsatgang for att utfora en uppgift ar i sig en kostnad, inte alltid direkt matbar men alltid
ansedd som en kostnad i nationalekonomiska sammanhang. Ju férre dagar det tar for att

fullborda jakten desto farre timmar i till exempel utebliven arbetstid.

or
e >0 3)

Uttrycket kan illustreras med figuren nedan med algstammens storlek pa x-axeln och vérdet
av algjakten pa y-axeln. Beroende pa var man befinner sig i landet kommer kurvan att luta
olika mycket. Ju langre s6derut man kommer desto hdgre ar marginalvéardet av &lgjakten
vilket illustreras med en skarpare lutning pa kurvan, se figuren nedan. Den understa kurvan
representerar istallet forandringen i vérdet av algjakten da dlgstammen varierar i de mer
nordliga lanen?. Anledningen till dessa regionala skillnader &r det faktum att den tatare
algstammen i norra Sverige gor att ytterligare en alg inte varderas lika hogt som ytterligare en

alg i de sydliga lanen dar algstammen ar vésentligt glesare.

22 Mattsson, L. "Moose management and the economic value of hunting — towards bioeconomic analysis”,
Scandinavian Journal of Forest Research, 5, 1990: s. 575-581.
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Figur 1 lllustrering av vérdet av algjakt beroende av algstammens storlek for Gotaland, Svealand och Norrland

Ovanstaende uttryck beskriver de varden som élgstammen ger upphov till.
Men algen orsakar ju dven kostnader i form av skador pa skogen och olyckor i trafiken. |
denna modell &r det endast dlgen skador pa skogen som tas i beaktande.

Funktionen som beskriver &lgens kostnader ser ut som foljer:

c(x,s) (4)
Dar den samhéllsekonomiska kostnaden, ¢, beror pa algstammens storlek, x, samt graden av
anvandning av repellenter, s. Med 6kad algstam okar dven kostnaden, antaget att ju fler &lgar

det finns desto hogre blir betingstrycket pa skogen.

oc

—>
OX

Notera att detta uttryck géller antaget att algstammens storlek paverkar skadorna pa skogen. |

0 (5)

de studier som gjorts for svenska forhallanden dar man har undersokt just hur algstammens
storlek har paverkat skadefrekvensen i skogen har man inte lyckats hitta nagon entydig
koppling mellan dessa tva. Las mer i kapitlet tidigare forskning. Med 6kad anvandning av
repellenter minskar kostnaderna i takt med att betningen minskar.

oc
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Det ar dock i detta 1age omojligt att sdga med sékerhet hur mycket kostnaderna minskar vid
behandling med repellent. Det finns studier” som undersoker olika repellenters effekt pa
betningen men dessa gar inte in narmare pa de ekonomiska konsekvenserna av en behandling.
| denna uppsats ar de ekonomiska effekterna endast skattningar baserade pa ett antal

antaganden och resultat fran ovan namnda studier.

| en teoretisk modell kan man anta att i takt med att tallar behandlas kommer &lgarna fa
mindre och mindre att dta. Med minskad fodotillgang minskar dven agstammens storlek. For

att beskriva denna populationsdynamik anvénds féljande funktion

OX
azf(x,s)—h @)

Algstammens tillvaxt over tiden, t, ar en funktion av algstammens nuvarande storlek, x, och
anvandandet av repellenter, s, subtraherat fran detta har vi bortfallet fran populationen i form

av jakt, h.

Partialderivatorna for tillvaxtfunktionen ser ut sahér:
—>=<0 (8)

Olika tecken beroende pa om stammen ar 6ver, under eller mitt i sin maximum sustainable

yield.?

% Bergquist & Orlander, 1996
24 H H . Q . . Tt - = -

Uttrycket Maximum sustainable yield avser den storlek pa populationen som ger storsta mojliga tillvéxt i samma
population. Nar populationen &r lika med MSYpop ar tillvaxten som storst, bade under och 6ver den storleken kommer
tillvaxten att vara lagre. Populationer under MSYpop har en lagre tillvaxt da det finns farre fertila individer i gruppen,
under MSY pop ar tillvaxten lagre da konkurrensen om foda och revir minskar reproduktionen.

15



= 1

Figur 2. Maximum sustainable yield

Uttrycket illustreras med figuren ovan med algstammens storlek, x pa x-axeln och
algstammens tillvaxt, f(x), pa y-axeln. Till en borjan innebar en tatare algstam att
populationen i sin helhet dkar da det finns fler dlgar som kan foroka sig, nar sen antalet
individer blir for manga kommer populationen minska pa grund av till exempel 6kad rivalitet

om féda och revir.

Derivatan for f av s &r negativ.

of

—<
0s

Eftersom okad méngd repellenter antas leda till minskad fédotillgang och saledes minskad

0 (9)

algstam.

Denna modell syftar till att maximera samhallets nettovarde av jakttryck och anvéndningen av
en repellent. Problemet & som sagt att &lgar inte bara ger upphov till varden utan &ven till
kostnader. | den basta av nationalekonomiska vérldar skulle marginalvéardena av dessa vara
lika med varandra, nettot av dlgens marginalvérden och marginalkostnader skulle vara lika
med noll. Eller med andra ord skillnaden mellan varden och kostnader ska vara positivt och sa
stort som mojligt. | teorin kan man matematiskt berdkna de nivaer pa jakttryck, storlek pa
algstam och anvandning av repellenter som leder till just ett noll-netto. For att kunna gora
detta maste vi forst optimera hela problemet. Problemet ar att detta & en dynamisk
fragestallning, vad vi gor idag far effekter i framtiden, nagot vi maste ta hansyn till i

optimeringen.
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For att optimera anvéander vi en Hamiltonekvation, som en Lagrangeekvation fast i

kontinuerlig tid, som ser ut sahar:

H = z(h,x) —c(x,s) — ps+ A[ f (x,8) —h] (10)
Dar p &r enhetspriset pa repellenten. Som synes bestar ekvationen av varden minus kostnader
samt nettotillvéxten av algstammen multiplicerat med en konstant, 4. Notera att uttrycket

inom hakparentesen ar lika med noll nar jakten &r lika med algstammens tillvéxt.

Ekvationen har foljande forstaordningsvillkor:

ﬁ:a_”_g:o (11)
oh  oh

MH__x_ 2% o (12)
0S 0S 0S

Vilket, om vi anvander (11) for att eliminera A i (12), kan skrivas om som:

oc or of
A _ Y 13
0S P oh 0s (13)

Detta uttryck beskriver just hur marginalvardet av behandling med repellenter ar lika stor som

. oc . . ) . .
marginalkostnaden av densamma. Eftersoma— ar mindre an noll antar det saledes ett positivt
S

varde i detta uttryck. Verbalt uttrycks det som att marginalvardet av att anvénda repellenter &r
lika med priset pa repellenten minus bortfallet i jaktvarde pa grund av den minskade

algstammen.
Malet med uppsatsen ar att undersoka om okningen i dlgens marginalkostnad &r storre eller
mindre an minskningen i dlgens marginalnytta da man behandlar tallbestand med repellenten i

stor skala.

Repellenten som undersoks i denna uppsats ar bjorkbarksextrakt, BBE. BBE som preparat

presenteras narmare i kapitel 8.
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6. Repellentens inverkan pa algpopulationen

For att kunna gora en fullvardig utvardering av hur en repellent skulle fungera i praktiken bor
man aven ha god forstaelse for de djur det ar avsett att avskracka.

Ovanstaende modell &r tankt som en generell modell bland annat for hur en population i teorin
paverkas av att man minskar fodotillgangen. | modellen ovan antas det att anvandandet av en
repellent mot dlg pa ung tallskog medfor att algstammen indirekt minskar i storlek pa grund
av fodobrist. Detta antagande ar dock inte realistiskt for just den situation som denna uppsats
utgar fran. Generellt sett ar det ett rimligt antagande att om algarna inte har nagot att ata sa
minskar de i antal, men detta skulle i sa fall galla om man berévar élgarna all tankbar foda
eller atminstone mycket stora delar av den. Genom att behandla tallar med repellenter frantar
man algarna viss foda men langt ifran nagra stora proportioner av den totala fodotillgangen. |
de fall det inte finns tall att beta kommer dlgarna sannolikt finna annan, mojligtvis mer
otillganglig, foda med motsvarande naringsinnehall. Vid behandling med repellenter kommer
de forvisso fa nagot mindre att dta men denna minskning leder férmodligen bara till nagot
lagre slaktvikter och inte till nagon markbar minskning i algstammens storlek. Med detta sagt
maste man alltsa omvéardera ovanstaende derivata (9). Sannolikt kommer den vara lika med
noll vid ett anvandande av repellenter inom rimlig storleksordning. Eventuellt skulle den
kunna anta ett negativt varde, men det skulle i sa fall vara forutsatt att man anvéander
repellenten pa i princip all foryngring, inklusive sjalvsadd, samt att man ser till att samtliga

foryngringsytor ar konstant behandlade till dess att traden natt algsaker hojd.?

Dock finns hér ytterligare ett beaktande. Antaget att algarna istallet for tallskott véljer att ata
nagot annat av motsvarande kvalitet och saledes inte minskar i antal kan kostnader orsakade
av BBE anda uppstd. Om éalgarna viljer att ata nagon gréda som redan har en alternativ
anvandning, det vill sdga anvands for nagot annat andamal an som alternativ algfoda, kommer
kostnaden av algars betning enkelt uttryckt endast forflyttas fran en sektor till en annan. Det
samhéllsekonomiska nettot av dlgars skador pa grodor skulle da vara oférandrat. Denna

aspekt kommer dock inte tas upp vidare inom ramen for detta arbete.

Denna uppsats kommer att utga fran det faktum att tillgangen pa tallskott har mycket ringa
inverkan pa édlgpopulationen i den forsta berakningen och darfor kommer funktion (9) antas

% Ball, John P, Zooekologi, SLU Ume3, Telefonsamtal, Juni 2006.
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ga mot noll och med det kommer vardet av dlgen vara oforandrat trots behandling med BBE i

denna berdkning. | detta fall reduceras ekvation (13) till

_oc
0S

Det vill saga priset pa repellenten ska vara lika med marginaleffekten pa betningskostnaden.

En andra berakning kommer att laborera med eventualiteten att &lgstammen trots allt minskar
nagot da man behandlar tallen med BBE. Antaget att marginalnyttan av algen ar véldigt hog
kommer en mycket liten minskning av algstammen anda framsta som en storre kostnad for

jagarkaren. Samtliga resultat presenteras i kapitel 13.

7. Viltets betningsbeteende

En annan viktig forutsattning for att kunna gora en serios analys av anvéndandet av en
repellent &r att man kanner till &lgens betningsbeteende. Detta dels for att man ska kunna se
preparatets fulla potential som repellent men aven for att kunna forsta dess begransningar.

Nar ett bestand dr nyplanterat attraherar det en mangd olika arter som finner det intressant pa
ett eller annat vis. Bland hjortdjuren &r det framst alg och radjur som kommer till bestandet
for att ata. Det forsta aret/aren efter planteringen ar det framst radjuren som betar pa
plantorna. | huvudsak betas toppskotten men aven sidoskotten kan skadas. Néar tallarna har
vuxit till sig en del borjar &lgarna komma in och beta i allt storre utstrdckning. Déarefter betas
tallarna &nda tills det att de blivit sa pass hoga att dlgarna inte langre nar upp till toppskotten.
Man brukar séga att tallarna da natt algsaker hojd.

Merparten av betningen pa tall sker under vinterhalvaret da tillgangen pa foda i allmanhet ar
lagre under denna period. Resten av aret foredrar bade alg och radjur att beta l6vtrad och
buskar. Det forekommer en viss beting av tall &ven sommartid. Denna betning orsakar storre
skador pa tallarna men utgor anda en mycket liten del av den totala betningen under ett ar och

ar saledes inte ett akut problem i jamforelse med vinterbetet.

Man har i olika studier kunnat konstatera att dlgarna tenderar att atervanda till tallar som

redan betats under foregaende vintrar. Anledningen till detta ar &nnu inte helt sakerstéalld men
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en teori ar att en betad tall signalerar till en alg pa fodosok att just denna tall har foredragits av

tidigare algar och kan sledes rekommenderas aven till lgar som kommer senare.”®

8. Bjorkbarksextrakt, BBE

Till skillnad fran de flesta andra repellenter som finns pa marknaden idag ar BBE ett helt
naturvanligt preparat. Det bestar i huvudsak av amnet betulin som férekommer i mycket hoga
koncentrationer i bjorkbark hos bade glasbjork och varthjork. Preparatet framstalls genom
extraktion ur ra bjorkbark. Barken utsatts for hogt tryck och varme samtidigt som etanol
pressas genom substratet. Processen dr mycket snabb och kostnadseffektiv. Inga
spillprodukter da extraktionen sker i ett slutet system. Det finns heller inga problem med att
extrahera stora volymer BBE at gangen. Efter extraktionen kan bjorkbarken anvandas till

flisproduktion eller som biobransle utan att ha férlorat sina tidigare egenskaper.

8.1. Anvandande av BBE
Berékningarna i denna uppsats utgar fran ett behandlingsforfarande som naturligtvis kan

varieras mer an det gor inom ramen for denna uppsats om sa skulle finnas lampligt.

Tanken ar att da bjorken kommer in till massabruk eller sagverk kommer den avbarkas
separat fran barrveden. Barken fors sedan till en extraktionsplats som med fordel ligger i
anslutning till bruket. Déar extraheras BBE och barken kan sedan aterga till sin ordinarie linje
inom produktionen, det vill saga som brénsle eller for att ga vidare till pelletstillverkning etc.
Efter extraktionen forvaras BBE i flytande form I6st i etanol alternativt i kristallin form. Detta
beroende pa vad man finner lampligast. Oavsett form bor det inte foreligga nagra problem

med lagringstider.

Inom ramen for denna uppsats kommer jag att rdkna med fyra olika forfaranden nér det
kommer till tidpunkterna for behandling och antalet behandlingar.

| scenario 1, 2 och 4 sker forsta behandlingen redan i plantskolan. D& behandlas samtliga
plantor. Déarefter planteras plantorna ut pa hygget. Val ute pa hygget behandlas inte plantorna
igen forran vid tiden for rojning. Detta innebér att bestandet kommer vara mer eller mindre

oskyddat fran betning de forsta sju till tio aren efter plantering. Vid den andra behandlingen

% Bergstrom, R. Samtal februari 2006.
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kommer endast huvudstammar att behandlas. Att vélja ut huvudstammar kan vara svart men
denna beddémning gors redan vid rojningsarbetet sasom det ser ut idag. Enda skillnaden blir
vid behandling med BBE att man dven sprayar de stammar man véljer att lamna kvar.

Delvis beroende pa om BBE har samma effekt mot radjur som det har mot algar kommer
denna strategi vara mer eller mindre framgangsrik. Det forsta aret ute i skogen betas plantan
allra mest av radjur?’. Forst nar tallen vuxit till sig en hel del kommer &lgen in som ensam
betare. Under antagandet att BBE ar lika effektivt mot radjuren som mot algarna kan man
tanka sig att ovanstaende behandlingsforfarande ar lampligt. Tallplantorna kommer i sa fall att

ha ett relativt gott skydd mot betning &nda tills de nar algsaker hojd.

Om man antar att BBE ar verkningslost mot radjur skulle metoden som presenterades ovan ge
tallplantorna ett obefintligt skydd mot betning de forsta aren. Nar sedan plantorna uppnar den
alder da radjuren inte langre finner dem smakliga och det ar dags for algarna att ta Gver i
successionen kommer redan en stor del av plantorna ha blivit betade sen tidigare, men da av
radjur. Det ar dock forst nu som BBE i sa fall kommer ha ndgon inverkan pa betningstrycket.
Antaget att BBE inte har nagon effekt mot radjuren kan man anda tanka sig att det kommer
bidra till att skydda nagra fler stammar an idag sa att de klarar sig obetade upp i dlgsaker hojd.
Dock vore det i sa fall att foredra att forlagga samtliga behandlingar till tidpunkter efter
planteringen. Scenario 2 raknar med tva behandlingar som bada forlaggs till tidpunkter efter
plantering. Det vill sdga, man avstar fran att behandla plantorna i plantskolan och vantar med
forsta behandlingen till dess att &lgarna borjar beta plantorna ute i skogen. Eventuellt bér man
aven beakta mojligheten att genomfora fler an tre behandlingar.

| denna uppsats undersoks fyra olika tillvagagangssatt/scenarion.
e Tre behandlingar totalt, varav en i plantskola
e Tva behandlingar totalt varav den ena i plantskola
e Tva behandlingar totalt, bada ute i skogen

« Atta behandlingar totalt, varav en i plantskola

%" Bergstrom, R. Samtal februari 2006
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8.2. Risker och miljoeffekter av extraktionen

| skrivande stund finns det inget som pekar pa att BBE skulle vara skadligt varken for den
behandlade plantan, omgivande miljo med flora och fauna eller fér de som arbetar med
preparatet”. D& BBE extraheras ur bjorkbarken blandas barken med etanol och sedan utsétt
blandningen for hogt tryck och varme. Den enda biprodukten ar etanol som kan ateranvandas
for extraktion manga ganger. Tanken &r att extraktionen ska vara ett slutet system dar etanolen
cirkulerar och den bark som blir kvar efter extraktionen kan ga till biobréansle eller direkt till

forbranning utan forlorade branslevarden.

Dock kréavs det vasentligt mycket mer forskning pa detta omrade for att man ska kunna

garantera att sa ar fallet.

9. Antaganden

| detta arbete har ett antal antaganden gjorts for att begrénsa arbetet och for att gora
berdkningarna mojliga att genomfora. Antagandena ar foljande:

e BBE fungerar effektivt som repellent mot &lgar, i berdkningarna antas en reducering
till noll procent betningsfrekvens.

e Reduceringen uppnas vid endast ett fatal behandlingar. | scenario 1 ar det tre
behandlingar och i scenario 2 och 3 endast tva behandlingar. Scenario 4 illustrerar
dock forfarande med 8 behandlingar

e Priset pa BBE &r ravarupriset ganger tva, pa grund av svarigheterna med att skatta en
framtida prisniva har jag valt att bara gora ett antagande.

e Arbetskraftskostnaderna ar hamtade fran finska uppgifter, berakningarna gors under
antagandet att tidsatgang och tillgangliga resurser vid behandling ar motsvarande i
Sverige.

10. Metod

Enligt den teoretiska modellen som presenterades i kapitel 5 maximeras nettot av
algstammens vérde och anvandningen av BBE da marginaleffekten av betningskostnaden ar

lika med priset pa BBE minus kostnaden av en minskad &dlgstam i termer av marginalvérdet av

2 gunnerheim, Kerstin & Turner, Charlotta. Bio Medicinskt Center, Uppsala Universitet, samtal november 2005.
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algstammen ganger algstammens forandring pa marginalen. Se ekvation 13. For att gora
berdkningarna i denna uppsats har dessa komponenter tagits fram i faktiska véarden och
kostnader. Delar av de uppgifter som berakningarna vilar pa kommer fran tidigare studier,
andra uppgifter ar skattade utifran rimliga antaganden. Nedan féljer en mer ingaende

beskrivning av alla kostnadsposter samt hur dessa har tagits fram.

10.1. Kostnader for BBE
Med pris eller kostnad avses inte endast det belopp som kommer sta pa prislappen nar man
som skogségare beger sig for att inforskaffa BBE utan &ven alla omkringliggande kostnader. |

detta arbete &r priset pa BBE indelat i tre foljande komponenter:

e Priset anvandaren betalar per enhet BBE vid inforskaffandet av preparatet
e Kostnaden for att behandla tallplantor i plantskola

e Kostnaden for att behandla tallplantor och ungskog ute i skogen

Till dessa kostnader tillkommer i verkligheten kostnader for transporter och for lagring av
BBE. Dessa kostnader beddms dock som ringa i samanhanget och medtas darfor inte i
berakningarna. D& berakningarna gors utifrdn olika scenarion®® kommer totalkostnaden att

variera mellan dessa.

10.1.1. Pris
For att finna ett lampligt ravarupris har jag anvant mig av priset pa bjorkbark som séljs till
pelletering och biobréansle. Till detta laggs aven priset pd etanol som ocksa ingar i

extraktionsprocessen.

Bjorkbark séljs idag till priset 140 kronor per kilowattimme. En kilowattimme motsvarar ca
150 kilo torkad bjorkbark. Vid torkning forlorar barken ca 50 procent av sin vikt. En
kilowattimme motsvarar darfor 300 kilo ra bark. Torkad bark skulle darmed kosta 1 krona per
kilo medan rd otorkad barksubstans kostar 50 ére per kilo.*

For behandling pa tall ar atgangen ca 30g per trad. Raknat med 2000 plantor per hektar blir
den totala atgangen 60kg. Vilket innebar att ravarukostnaden for barken ar 30 kronor per
hektar.

2% Scenarion presenterades i kapitel 9.1.
% Burvall, Jan, Rodbacksdalens Férsoksanlaggning i Umed, Telefonsamtal juli 2006.
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Etanolen som behdvs for extraktion kostar 24 kr per liter och det gar at ca 6 liter per hektar,
alltsa till en kostnad av 108 kr per hektar™.

Dessa tva ravarukostnader, for bark och etanol, skattas sammanlagt till 138 kronor per hektar
sammanlagt. Pa en marknad for BBE kommer det verkliga priset naturligtvis inte vara det
samma som ravarupriset utan hogre. Detta eftersom det tillkommer investeringskostnader
samt arbetskraftkostnader for att framstalla BBE storskaligt. Da det idag inte existerar nagon
storskalig produktion samtidigt som det ar mycket svart att sidga hur kapital- och
arbetsintensiv en produktion skulle vara utgar berékningarna i denna uppsats fran att det
slutgiltiga priset for BBE pd en marknad skulle vara det dubbla ravarupriset®. Allts& 276

kronor per hektar.

10.1.2. Behandling i plantskola

Redan idag behandlas tallplantorna i plantskolan storskaligt med preparat som skyddar dem
mot angrepp av snytbaggar. Denna behandling ar helt maskinell och medfér att alla plantor
behandlas. Kostnaden per planta ligger mellan 5 och 10 6re, vilket innebér att kostnaden per
hektar (antaget 2000 plantor per hektar) hamnar mellan 100 och 200 kr. I denna uppsats

kommer jag att rakna med en kostnad p& 200 kr per hektar.*®

10.1.3. Behandling i skogen

Da det saknas data for arbete med repellenter for svenska forhallanden utgar dessa belopp fran
studier som gjorts i Finland. Man har dar berdknat att man pa en arbetsdag behandlar cirka tva
hektar, med andra ord fyra timmar per hektar. Genomsnittskostnaden for att ha arbetskraft ute
i skogen i Sverige ligger p& 310 kronor per timma inklusive sociala avgifter och moms.>*Om
man multiplicerar denna timkostnad med tidsatgangen per hektar, ca 4 timmar, hamnar den
totala kostnaden per hektar p& 1240 SEK.*

%! Sunnerheim, K. Mailkorrespondens september 2006.

%2 Uppgifter saknas om denna prisnivé varfor ett antagande gjorts.

% Svensson, Henrik, Produktionsledare, Svenska Skogsplantor. Mailkorrenspondens 2006

% Jonsson, Mikael, Mellanskog, Mailkorrenspondens 2006

% Heikkila, R. & Laaperi, A..Skogsbruket och algen. Rekommendationer for 6vervintringsomraden. Skogsbrukets
utvecklingscentral 44 s.. Tapio, Metsakustannus Oy, 2007
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10.1.4. Kostnaden av en minskad algstam

Antaget att storskalig behandling med BBE medfor att algstammen minskar nagot, alltsa att
uttryck (9) i kapitel fem antar ett tal mindre an noll, kommer det uppsta en kostnad for de
jagare som varderar en hog élgtathet. Denna kostnad maste naturligtvis tas med som en av de

kostnader som foljer med ett anvandande av BBE.

Genom att studera de resultat som presenteras i Leif Mattssons studie, baserad pa
enkatundersokningar i Sverige mellan juli 1986 och juni 1987°°, har marginaleffekten pa
jaktvardet da algstammen minskar fran tio till fem algar per 1000 hektar raknats fram.
Eftersom alla berékningar i detta arbete gors pa regional basis med olika data for Kalmar,
Vastmanland och Vasterbottens Lan har dven marginaleffekten pa jaktvardet tagits fram for
dessa tre regioner respektive. Da algstammen minskar fran tio till fem algar per 1000 hektar
minskar vardet av dlgjakten i Gotaland, Svealand och Sédra norrland med 10, 8 och 3 SEK
per hektar respektive. Denna kostnad ar berdknad som den totala forlusten arligen for
jagarkaren. Den totala kostnaden per hektar och omloppstid &r lika med dessa arliga belopp
diskonterade till dagens penningvarde ganger omloppstiden for varje bestand. Den totala
kostnaden per hektar for Gotaland, Svealand och Norrland respektive presenteras i tabellen
nedan. Omloppstiderna som anvénts i denna uppsats berakningar ar 80, 81 och 84 ar for
Gotaland, Svealand och Sodra Norrland respektive.

Tabell 1. Kostnaden av minskad en algstam for
hela omloppstiden per hektar visat per ranteniva

och region.

11. Vardet av BBE

Med uttrycket ”vérdet av BBE” avses den intdktsokning ett storskaligt anvandande av BBE
skulle ge pa ett samhallsekonomiskt plan. Med andra ord de sammanlagda vinster varje
enskilt foretag och skogsagare skulle géra som en foljd av att ha behandlat sin skog med BBE.

Da denna uppsats gors i tre olika scenarion kommer vinsterna variera med dessa.

% Mattsson, L. 1990
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Vardet av BBE ér i detta arbete forenklat till det 6kade netto man kan atnjuta vid gallringar
och slutavverkningar av tallbestand som tidigare har behandlats med BBE. Da behandlingen
antas ha medfort att betningen pa bestandet helt har reducerats kommer fler stammar klassas

till hogre klasser vid avverkningen och ett hogre pris kan saledes tas ut for dessa.

For att skatta vardet har jag i denna uppsats anvant mig av simulerade bestand fran tre delar
av Sverige; Kalmar, Vastmanland och Vasterbotten. Forst har jag borjat med en ”vanlig”
kostnads- och intaktssimulering®’. Till denna har jag sedan adderat mina skattade kostnader
for anvéndning av BBE. Antaget att behandling med BBE medfor att betningsfrekvensen
minskar fran 30 procent till noll har jag pa intaktssidan aterfort de forlorade intakterna till
avverkningsnettot. Da 30 procent tidigare har betats antar jag att 30 procent av de egentliga
intakterna har gatt om intet. Ett netto som idag &r 100 kr skulle utan betningen ha varit
100/0.7=143 kr. Pa samma sétt har jag raknat fram de skattade avverkningsnetton som foljer
av behandling med BBE. | kanslighetsanalysen presenteras resultaten vid en kalkylranta pa 3
procent och lagre verkningsgrad hos BBE. Betningsfrekvenserna som undersoks ér 0, 15, 20

och 30 procent.

12. Resultat

De varden som nu foljer i tabellformat &r resultat efter de berdkningar som gjorts utifran den
teoretiska modell som presenterades i kapitel 6. Ekvation 13 beskrev hur marginalvérdet av
att anvanda repellenter &r lika med priset pa repellenten minus bortfallet i jaktvarde pa grund
av den minskade dlgstammen. D& marginalvarden &r lika men marginalkostnader ar samtidigt
nettot av varden och kostnader i absoluta termer sa stort som mojligt och positivt. Nedan
presenteras nettonuvarden for tre representativa tallbestand i Sverige. Nettonuvarde avser ett
till dagens penningvarde diskonterat netto. | praktiken har alla kostnader och intakter skattats
eller beraknats for att sedan diskonteras till dagens penningvérde. Dérefter har nettot raknats
ut genom att dra diskonterade kostnader fran diskonterade varden. | teorin har vi genom
optimering med en hamiltonekvation funnit de nivaer av repellentanvandning och &lgstam

som ger det hdgsta nettot i absoluta termer givet olika scenarion, kalkylrantor och regioner.

%" Simulering gjord i Plan 33 av Hans Ekvall p& Skogsekonomiska institutionen vi skogsfakulteten, SLU i Umed
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Tabell 2. Nettonuvirde i SEK per hektar. Visat per ranteniva for tre representativa tallbestand i Sverige under
antagandet att algstammen &r opaverkad i storlek vid storskalig behandling av BBE i svenska tallbestand.
Tb avser tidpunkt for behandling. OBS, i scenario 3 infaller andra behandlingen for Kalmar lan &r 10, i
Vastmanland ar 11. Samma tidpunkter galler for sista behandlingen i scenario 4.

Scenario 1, tre behandlingar varav tva i skogen

(tb =0;1;7)

Kalmar lan 5580,11 -3039,21 -7062,50
\Vastmanlands Lan 3331,90 -4024,58 -7381,25
\Vasterbottens lan -1159,37 -5957,84 -8004,60

Scenario 2, tva behandlingar varav en i skogen

(tb = 0;1)

Kalmar lan 6811,94 -1887,94 -5985,82
Vastmanlands Lan 4563,73 -2873,30 -6304,57
\Vasterbottens lan 73,28 -4805,81 -6927,21

Scenario 3, tva behandlingar bada i skogen

(tb = 7;12)

Kalmar lan 7173,76 -1427,09 -5434,91
Vastmanlands Lan 4935,87 -2400,08 -5739,75
\Vasterbottens lan 454,62 -4321,46 -6349,85

Scenario 4, atta behandlingar varav en i
plantskola (tb = 0;1;2;3;4,7;9;12)

Kalmar Lan -99,25 -8471,1 -12263,8
Vastmanlands Lan -2337,14 -9441,1 -12569
Vasterbottens Lan -6818,39 -11366 -13179

Dessa resultat galler under antagandet att storskalig behandling med BBE inte paverkar
algstammens storlek.

Endast vid en kalkylrénta pa 3 procent ar det I6nsamt att behandla tallplantor med BBE. Dock

med undantag for Vasterbottens 1an inom scenario 1, samt for hela fjarde scenariot. | dessa

och alla évriga fall skulle en behandling vara en forlustaffar.
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Det positiva nettot vid 3 procents ranta beror pa att med lagre ranta diskonteras framtida
intakter till ett hogre nuvarde an vid hogre rantor. Nettonuvéardet blir saledes hégre med lagre
ranta.

Det laga nettot for Vasterbottens lan beror pa att omloppstiden &r langre i norrland an i
Gotaland och Svealand. Da man far vanta langre pa avverkningsintakterna i Vasterbotten
maste dessa intakter diskonteras for en storre tidsperiod och antar ett lagre nuvérde. Dessutom
kan man i de sydligare bestanden hinna med fler gallringar dn uppe i norr. For Vésterbotten
rdknar man bara med 2 gallringar i denna berdkning, medan man hinner med 3 respektive 4

gallringar i Vastmanland och Kalmar. Ju fler gallringar desto hogre intakt.

For att nettonuvardet ska bli s hogt som mojligt bér kostnaderna komma sent och intakterna
tidigt samtidigt som man gor sa manga avverkningar som mdjligt inom loppet av en
omloppstid. Naturligtvis bor man &ven halla ner antalet behandlingstillfallen. Det ar darfor vi
kan se att det hogsta nettot intraffar i scenario 3 for Kalmar lan. Pa grund av den korta
omloppstiden kommer intékterna tidigare, eftersom den forsta behandlingen intraffar forst
efter 7 ar, i samband med réjning kommer kostnaderna sent. Med endast tva behandlingar och

4 gallringstillfallen, som alla inbringar intékter, 6kar nettot ytterligare.

Det lagsta nettot, bortsett fran fjarde scenariot, ser vi saledes i scenario 1 for Vasterbottens
Lan. Lang omloppstid och tidiga atgarder, den forsta redan da plantorna befinner sig i
plantskola, ar 0, sammantaget med endast 2 gallringar ger ett mycket lagt och negativt netto.

Dessutom genomfors hela tre behandlingar vilket 6kar pa kostnaderna.

Scenario 4 ar en extrem med atta behandlingar totalt. Detta scenario fungerar som
kénslighetsanalys for det mest I6nsamma fallet, ndmligen 3 procents ranta och Kalmar Lan. |
scenario 4 kan vi se hur siffrorna blir negativa. Behandling i Kalmar lan &r I6nsam &nda upp
till och med 7 behandlingar, i och med den attonde behandlingen far vi ett negativt netto. For
de Gvriga regionerna och hdgre rantenivaer uppstar ett negativt netto vid ett lagre antal
behandlingar, det kritiska antalet behandlingar for dessa regioner och réntor redovisas dock

inte har.
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Tabell 3. Nettonuvarde i SEK per hektar. Visat per ranteniva for tre representativa tallbestdnd i Sverige antaget att
algstammen minskar med 5 &lgar per 1000 hektar fran 10 till 5 individer vid storskalig anvandning av BBE

Kalkylranta

Scenario 1, tre behandlingar varav tva i skogen

(tb =0;1;7)

Kalmar lan 5278,11| -3278,36| -7258,46
\Vastmanlands Lan 3086,67| -4219,51| -7540,37
\Vasterbottens lan -1259,03] -6036,76| -8069,27

Scenario 2, tva behandlingar varav en i skogen (tb

=0;1)

Kalmar lan 6509,94| -2127,09] -6181,78
\Vastmanlands Lan 4318,50 -3068,23| -6463,69
\Vasterbottens lan -26,38| -4884,73] -6991,88

Scenario 3, tva behandlingar bada i skogen (tb =

7,12)

Kalmar lan 6871,76| -1666,24) -5630,87
\Vastmanlands Lan 4690,64| -2595,01] -5898,87
\Vasterbottens lan 354,96| -4400,38 -6414,52

Scenario 4, atta behandlingar varav en i
plantskola (tb = 0;1;2;3;4;7;9;12)

Kalmar lan -401,25| -8710,28| -12459,8
Vastmanlands Lan -2582,37| -9639,06| -12727,7
\Vasterbottens lan -6918,05| -11444.,4| -13243.,4

Under antagandet att storskalig behandling av tall med BBE orsakar en minskning i
algpopulationen motsvarande 5 dlgar per 1000 hektar kommer behandling med BBE att vara

I6nsamt pa lagsta rantenivan med undantag for scenario 4 och Vasterbotten i scenario 1 och 2.

Tabell 4. Nettonuvirde i SEK per hektar. Visat per region och ranteniva utan behandling med BBE.

Kalkylranta 3% 4% 5%
Kalmar lan 3457,647 -2565,94 -5374,28
Vastmanlands lan 2021,949 -3117,01 -5458,75
Vasterbottens lan -861,269 -4213,94 -5643,24
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| en jamforelse med det ekonomiska netto for samma representativa bestand inte har
behandlats med BBE kan vi se att behandling med BBE Okar I6nsamheten vid tre procents
kalkylranta under antagandet att algstammen inte minskar i storlek. Med undantag for
scenario 4 dar avkastningen, i alla regioner och rénteldagen, ar lagre &n for motsvarande
obehandlade bestand. | nagra fall ar avkastningen storre trots att den ar negativ aven for
rantenivaer over 3 procent. Jamfor med tabell 1. Avkastningen &r dven storre vid 3 procents

rénta trots en minskning av algstammen.

13. Kénslighetsanalys

Eftersom BBE aldrig har testats i stor skala ar de intdktsokningar som legat till grund for

ovanstaende berdkningar endast skattningar. Nedan gors en kanslighetsanalys dar effekten av

BBE vaieras fran att reducera betningen till 0 procent till en opaverkad frekvens pa 30 procent

som &r kontrollnivan i uppsatsens berakningar.

Tabell 5. Nettonuvérde i SEK per hektar visat per betningsfrekvens, region och scenario, samtliga for en
kalkylranta pa 3 procent.

Betningsfrekvens 0% 15% 20% 3%

Scenario 1, tre behandlingar varav tva i skogen (tb =

0;1;7)

Kalmar lan 5580,11 2461,2 1776 277,97
Vastmanlands Lan 3331,90 690,94 6,25 -1157,73
Vasterbottens 1an -1159,37| -2854,89| -3294.,47 -3973,85

Scenario 2, tva behandlingar varav en i skogen (tb =

0;1)

Kalmar lan 6811,94| 3693,04| 3007,83 1509,8
Vastmanlands Lan 4563,73| 1922,78| 1238,08 74,1
Vasterbottens 1an 73,28 -1622,25| -2061,83 -2809,11

Scenario 3, tva behandlingar bada i skogen (tb =

7,12)

Kalmar lan 7173,76| 4054,86| 3369,99 1871,62
Vastmanlands Lan 4935,87| 2294,91| 1610,22 446,24
Vasterbottens lan 454,62| -1240,9| -1680,49| -2427,77
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Trots att preparaten inte har nagon effekt pa betningen alls sa ar nettonuvardet dnda positivt
for Kalmar och Véstmanland med undantag for scenario 1 d&r endast Kalmar har ett positivt
nuvarde. | jamforelse med tabell 3 ser vi att behandling med BBE ger en hdgre avkastning
jamfort med obehandlade bestand for alla scenarion vid total reducering av betingen samt i
scenario 3 vid endast en reducering fran 30 till 15 procents betning. Ovriga reduceringsnivaer
och scenarion ger i vissa fall ett positivt nettonuvérde men anda lagre an nuvérdet da man

avstar att behandla.

14. Diskussion

Detta arbete &r tdnkt som en forundersokning infor kommande forskning kring preparatet
BBE. Min avsikt har varit att undersoka huruvida det skulle vara lonsamt att behandla
tallplantor med BBE givet ett antal fakta, antaganden och skattningar. Tanken &r att resultaten

ska ligga till grund for beslut om vidare forskning kring BBE som algrepellent.

Inom ramen for detta arbete har jag gjort ett antal antaganden samt ett antal skattningar.
Manga av de varden och kostnader som behdvdes for att gora berakningarna har inte funnit
tillgangliga initialt utan har tagits fram efter kontakt med olika experter pa respektive
omraden. Saledes bor man betrakta resultaten darefter. Med detta sagt vill jag anda havda att
resultaten i denna uppsats emellertid dr adekvata med tanke pa den kénslighetsanalys som
gjorts samt den hansyn som tagits till olika kalkylrantor, genomféranden av behandling samt
skillnader pa regional basis. Trots att vissa uppgifter i verkligheten kan vara lang storre eller
mindre &n vad jag har rdknat med hér sa bér mina resultat ge en god bild av I6nsamheten lika
fullt.

En kostnadspost som jag helt har avstatt fran att ta med i berdkningarna ar kostnaden av att
transportera och distribuera BBE fran extraktion till de bestand som ska behandlas. Jag menar
att denna kostnad kommer att framsta som ringa i sammanhanget samtidigt som det skulle

vara svart att ta fram realistiska siffror for denna kostnad.
Berakningarna ar gjorda for rantenivaer fran 3 till 5 procent. De senaste 15 aren har styrrantan

legat pa i snitt knappt tva procent, jag menar att det visserligen ar sannolikt att den kommer

att fortsatta ligga pa liknande nivaer aren framaover, sett i ett langre perspektiv. Att jag anda
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har valt att rakna med 3 till 5 procent beror dels pa den senaste tidens rykten om
rantehojningar och dels pa att jag anser att det ar béttre att gora en for pessimistisk kalkyl &n
en for optimistisk. Vi ser i resultaten att behandling med BBE egentligen endast skulle vara

I6nsam vid laga rantenivaer, mindre &n eller lika med 3 procent.

Aven om BBE i praktiken inte skulle vara en I6nsam losning pa just dlgproblematiken sa finns
det fortfarande skél till att fortsatta och bedriva forskning kring preparatet. Dels har vi en stor
marknad for tradgardsbruk dar bade privatpersoner och plantskolor skulle kunna dra stor nytta
av BBE’s dlg- (och eventuellt radjurs) repellerande effekter. Hur hdg betalningsviljan for
BBE skulle vara pa en sadan marknad kan jag inte uttala mig om. Jag tror dock att man
atminstone som privatperson inte ar lika bunden av investeringars nuvarden som ett storre
foretag ar. Jag tror att man, om det finns ett preparat tillgangligt pA marknaden som hjalper en
att radda trad och andra véxter i sin tradgard dar hemma, ar villig att betala ett ganska hdg pris

(inom rimliga granser forstas) for att kunna anvanda detta.

En annan tillampning for BBE ligger inom ldkemedelsindustrin. Det finns inom
lakemedelsforskningen misstankar om att betulin &ven kan vara ett effektivt &mne nér det
kommer till att behandla sjukdomar som cancer och HIV. Forskningen pa detta omrade ligger
i ett mycket tidigt stadium sa det ar svart att séga med sékerhet att det skulle finnas en
marknad for betulin inom lakemedelsbranschen. Om det skulle visa sig att misstankarna om
betulinets anvéndbarhet ar befogade kan man dock vénta sig ytterligare l6nsamhet i att

extrahera BBE storskaligt.

Yiterligare ett anvandningsomrade skulle kunna vara inom skonhets- och kosmetikbranchen.
Idag férekommer redan extrakt fran bjorkbark i manga kosmetikprodukter. Den verksamma
substansen i dessa preparat &r betulin som finns i mycket hdga koncentrationer i bjorkbark.
Betulinet innehaller i sin tur héga koncentrationer av antioxidanter vars egenskaper ar
eftertraktade inom kosmetikaindustrin. Da BBE till storsta delen innehaller just betulin skulle

storskalig extraktion &ven kunna vara till nytta for kosmetikaindustrin.

Aven om mina resultat &r positiva for laga rantor bor man ha med i berdkningen att

omstandigheterna i praktiken kan ge helt andra kostnader och intakter.
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