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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete analyserar de ekonomiska effekterna av olika gédsel program
i enskilda bestdnd samt pa innehavsnivd p& Sveaskogs innehav i Kalix
berakningsomréde. Arbetet omfattar olika ekonomiska modeller och ska fungera
som beslutsstod vid budgetarbete infor &r 2006 dar Sveaskog stér infor beslut om
storskalig satsning pa godsling.

Studien omfattar analyser av ekonomin i fem utvalda gédslingsprogram for vilka
rantan pa godslingsinvesteringar samt produktionskostnad for den framgodslade
volymen berdknats. En del av studien omfattar godslingsinvesteringar pa
innehavsniva dar skillnad i avverkningsniva samt nuvardesdkning for de olika
programmen beréknats pa innehavsniva. De godslingsprogram som ingér i studien
& baserade pa resonemanget att gallring eller slutavverkning ska ske tio &r efter
godsling for att minska den tid som det investerade kapitalet & bundet och
godslingseffekten utnyttjats.

Av de program som ingdr i studien ger gédsling tio & innan slutavverkning hogst
forrantning pa det investerade kapitalet. Godsling tio & innan gallring ger upphov
till virke som &r billigare att framstélla per kubikmeter jamfort med goédsling innan
slutavverkning. Hégsta nuvérde och storst avverkningsbar volym ger programmet
som innebar gédsling tio & innan alla gallringar och slutavverkning.



SUMMARY

The purpose of this study is to anayze the economic effects of different
fertilization programs both on stand- and forest-level. The study is applied on an
objective sample of inventory data for a forest area in Kalix in northern Sweden.
The forest area belongs to the forest company Sveaskog. The study includes
different economic models and will be used as a support when the company
decides how to invest and how much to invest in fertilization.

The study investigates the economy of five different fertilization policies. For each
program the rate of interest invested in fertilization and the cost for the extra
produced volume has been calculated. One part of the study includes fertilization
at a forest-level context and the results show how the different programs affect
annual cut volume and NPV (net present value). The programs included in the
study are based on the theory that fertilization should be carried out ten years
before thinning or clear cutting because then the invested capital is not bound
longer then necessary and the fertilization effect has been utilized.

Among the programs included in the study, fertilization ten years before clear
cutting gives the highest interest on invested capital. Fertilization ten years before
thinning produces extra volumes to a lower cost than fertilization ten years before
clear cutting. Fertilization before all thinning and clear cut gives the highest NPV
and highest annual cut volume. A program with fertilization before all harvest
activities makes it possible to increase the annual cut volume with 7-12 % on
forest-level depending on demands on interest and tolerance to fluctuation in
harvested volume between periods.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Det skogsbruk som bedrivs av ala skogsholag idag har krav pa hog
virkesproduktion samtidigt som 6kande avsattningar till naturvard av framfor allt
gammal skog minskar den areal pa vilken virkesproduktion kan bedrivas. Dessa
forutsattningar gor att den areal som brukas maste producera mer i framtiden &n
vad den gjort fram till idag for att kunna forsorja industrin med rvara. For att oka
produktionen pa skogsmark &r gédsling ett alternativ som pa kort och 1&ng sikt kan
paverka vilka volymer som finns tillgangliga for avverkning (Jacobson &
Pettersson 2003).

Historiskt sett har goddling anvéants pa betydligt stérre arealer 8n idag men en allt
starkare miljodebatt bidrog sannolikt till att minska omfattningen av godslingen.
Den intensiva forskning som bedrivits pa miljoeffekter efter godsling har visat att
de negativa effekterna pd mark och vatten inte & sa omfattande som forst befarats,
miljobelastningen pa det framgoddade virket kan t.o.m. vara l&gre &n pa det €
framgodslade och nu har dmnet godsling som produktionshéjande atgard
aktualiserats (Loviken 1994). Godsling har historiskt i stérst omfattning utforts 10
& innan slutavverkning. Godslingseffekten varar i norra Sverige 8-10 & och detta
medfor att godsling 10 & innan dutavverkning ansetts ekonomiskt valdigt |6nsamt
da kapitalet investerat i godsling bundits under relativt kort tid. En normalgiva pa
150 kg kvave ger upphov till 13-18 m3sk extra virke vid slutavverkning.
Tillvaxtokningen blir ndgra m3sk stdrre i norra Sverige jamfort med sodra.
Vinsten vid godsling bestdr av volym- och dimensionseffekt. Volymeffekt innebar
att den stdende volymen Okar vid en godslingsétgérd. Dimensionseffekt betyder att
traden efter godsling blir grovre. Detta bidrar till ett 6kat pris per kubikmeter
kombinerat med sinkta avverkningskostnader da grovatrad ar billigare att avverka
per volymenhet. Vid studier pd de ekonomiska effekterna av godding &r det
viktigt att fanga bada faktorerna da ca 55-65 % av vinsten utgors av volymeffekt
och resterande av dimensionseffekt (Pettersson 1996).

1.2 Studiens syfte

Syftet med detta examensarbete & att understka vilka ekonomiska effekter som
olika godselprogram i enskilda bestdnd samt pa innehavsniva medfor for
Sveaskogs innehav i Kalix berakningsomrade. Arbetet omfattar olika ekonomiska
modeller och ska fungera som beslutsstdd vid budgetarbete infor & 2006 dar
Sveaskog stér infor beslut om storskalig satsning pa godsling.



2. DATA & ANALYSVERKTYG

2.1 Baskrav for godsling

For att gbdsling ska ge god tillvaxteffekt och goda férutséttningar till bra ekonomi
skaenligt Pettersson (1996), ett bestand uppfyllafoljande sju baskrav.

Fastmark <30 cm humus

Podsol

Standortsindex 16-28

L&gst forstagallringsskog

Minst 80 % tall + gran

Frisk och vélsluten skog

Ingen avverkning under effektperioden

Nogar~WNE

Dessa baskrav har fdljts genom hela studien undantaget krav pa lagst
forstagallringsskog da godsling i vissa fall simulerats tio & innan forstagallring
samt att inga bestdnd har sorterats bort p.g.a. att de inte anses friska och valslutna.

2.2 Pridistans utformning:

For att kunna fanga bade volym- och dimensionseffekt vid godsling har en
prislista med ett pris per diameterklass konstruerats. Prislistan & baserad pa
statistik fran VMF Nord under perioden 2004-02-04 till 2005-02-03 (Muntlig
referens Stig Jonsson VMF Nord) och Sveaskogs prislista " Original prislista 109
justerad for klentimmer och speciasortiment”. Statistiken visar utfallet pa
kvalitetsklasser per diameterklass pa det virke som VMF Nord métt in norr om
Skellefted under tidsperioden. Sveaskogs prisista visar pris per kvalité och
diameterklass. Den priglista som ligger till grund fér studierna & en kombination
av pridlista och statistik dér ett medelpris per diameterklass réknats fram (For
vidare information om konstruerad prislista se bilaga 1). Effekten av sankta
avverkningskostnader  vid grévre diametrar fangas av  Sveaskogs
tidsétgangsfunktioner fran 2003 for skordare och skotare. Pa begéran av Sveaskog
redovisas inte dessa funktioner.

2.3 Utformning av godslingspr ogram

Vid val av gédslingsprogram for de ekonomiska analyserna har fem program som
inkluderar gédsling utvarderats. Utformningen av programmen har baserats pa
resonemanget att godsling ska ske 10 & innan gallring eller slutavverkning for att
sa fort godseleffekten avtagit skorda aminstone en del av resultatet frén
investeringen. Detta resonemang gynnar den ekonomiska vinsten med godsling
(Eriksson 1988). Tva av de utvarderade godslingsprogrammen innefattar godsling
innan gallring men inte innan slutavverkning. Bada dessa program & av intresse
da de visar hur en specifik godsling forrantar sig oavsett om bestandet godslas
igen senare under omloppstiden. Det kan ur investeringssynpunkt vara intressant
att veta hur investering i godsling innan galring forrantar sig da ett



investeringsprogram som stracker sig over en langre tidsperiod av nagon
anledning méste avbrytas. De utvérderade programmen anges i tabell 2.1

Tabell 2.1 Typ av gbdslingsprogram som har utvérderats.

Program Beskrivning av gddselprogram Antal
godslingar

0 Referensprogram, hégsta méjliga nuvérde utan 0
gbdsling

1 Godsling 10 &r innan nésta gallring. 1

2 Godsling 10 & innan alla gallringar >0

3 Godsling 10 & innan slutavverkning 1

4 Godsling 10 & innan sistagallring och 10 & innan | 1-2
slutavverkning

5 Godsling 10 & innan alla gallringar och >0
slutavverkning.

2.4 Data

De bestdndsdata som ligger till grund for studien & hamtade fran en inventering
enligt Indelningspaketets inventeringsrutiner (Jonsson m.fl.1993). Bestandsdata
representerar Kalix berakningsomréde, en del av Sveaskogs innehav. Materialet
som ingdr i studien bestér av 196 bestdnd som representerar en total areal pa ca
130 000 ha dar 105 st av dessa bestand representerar en areal pa ca 84 000 ha som
uppfyller baskraven fér godsling (for info om baskraven se 2.1).

2.5 Prognosinstrument: Bestandsniva

For att generera skotselprogram med och utan gédsling i bestanden har Ecostand,
en datorbaserad skétselmodell anvants (Wikstrom 2002). Ecostand utgar fran ett
matematiskt formulerat optimeringsproblem bestdende av en mafunktion och ett
antal restriktioner dér programmet letar efter de gadlringss och
slutavverkningstidpunkter som ger optimalt varde pa malfunktionen.
Skoétselmodellen & baserad pa funktioner for tillvaxt pa enskilda trad, samma som
de som anvéands i Indelningspaketet (Soderberg 1986). Med Ecostand har dels de
skotsel program som redovisas pa bestandsniva samt de skotselprogram som utgor
underlag for studier pa innehavsniva genererats. Godslingseffekten har bergknats
med SkogForsks prognosfunktioner fér berékning av tillvéxteffekt vid
kvavegdddling (Pettersson 1994). Orsaker till att Ecostand anvandes istéllet for
Indelningspaketet & metodméssiga och praktiska. Till de forra hor att Petterssons
funktioner (1994) skulle anvandas istéllet for de @dre funktionerna som anvénds i
Indelningspaketet, samt att  Indelningspaketets  implementering  av
gbdslingsfunktioner inte medger en direkt prognostisering av tillvaxtokningen,
utan godslingseffekten simuleras genom att manipulera tillvaxtperiodens langd.
Detta forsvarar de ekonomiska analyserna som skulle goras har. Praktiska skal
omfattar bland annat att enkelt kunna éndra i tillvaxtmodellen, att enkelt kunna
jamfora identiska program som bara skiljer sig med avseende pa om godslings
sker eller g, att direkt kunna berékna internréantor, att enkelt kunna detaljstudera
aternativ som inte finns tillgangliga med Indelningspaketet, och att kunna studera
andra tillstandsvariabler &n de som rapporterasi |ndelningspaketet.




2.6 Prognosinstrument: Innehavsniva

For att kombinera de olika skotsel program som genererats med Ecostand 6ver hela
innehavet har ett planeringsverktyg som utvecklas inom forskningsprogrammet
Heureka anvants (Lamds 2003, Wikstrom 2004). Verktyget & et
optimeringsprogram som kan anvandas for att planera stora skogsinnehav och for
att skapa en drategisk plan som uppfyller de ma och krav som finns pa
verksamheten. Malet med verksamheten & i denna studie att maximera nuvardet
under varierande forutsdttningar dar en rad olika restriktioner och mgjligheter till
olika godslingsprogram leder till varierande resultat.

2.7 Studiens upplagg: Bestandsniva

Framskrivning av bestandens utveckling sker for period 1-21 dar varje period ar 5
ar och period 1 representerar dtgérd idag. Detta medfor att prognos for bestanden
kan foljas 100 ar framét eller fram till avverkning i en tidigare period, varefter ny
skog etableras. For att kunna rékna fram lonsamheten pa en godslingsinvestering
har gallringstidpunkten i det godslade programmet, vid analyser pa bestandsniva,
Iasts till samma period som gallring utforts i referensprogrammet utan godsling.
Denna metod att faststalla gallringstidpunkt medfér att intakt fran gallring och
slutavverkning sammanfaller bade vid godslade och ogtdslade skotselprogram.
Skotsel programmen som ligger till grund for fortsatta studier pa godslingsekonomi
pa bestandsniva har genererats enligt foljande forutsattningar.

1. Skotseln i referensprogrammet syftar till att maximera nuvérdet utan
godsling.

2. Gallringstidpunkt i godslat program &r last till samma period som gallring
utfortsi referensprogram utan godsling.

3. Vid faststéllandet av referensprogrammet kan néstkommande gallring
senareldggas max 2 perioder jamfort med féreslagen gallringstidpunkt i
galringsmall och dutavverkning kan senareldggas max 5 perioder
jamfort med skogsvérdslagens lagsta slutavverkningsalder (LSA).

4. Gdlring utfors enligt galringsmall, oavsett om bestandet skots enligt
referensprogram utan godsling eller med ndgot av godslingsprogrammen.
Den galringsmall som anvants & samma som de som anvands i
Huginsystemet (Lundstrom, A., Soderberg U. 1996 och Eriksson, B.
1981).

5. Gdllringsstyrka far inte overstiga 35 % av grundytan, oavsett vad

galringsmallen anger.

Réntan har varierats mellan 2 och 4 %, med 0.5 procentenheters intervall.

7. Om ett bestand ska gddslas méaste minst halva arealen uppfylla baskraven
for godsling (undantag for dlder da godsling kan ske tio & innan
forstagallring).

o



2.8 Studiens upplagg: Innehavsniva

Malet med skétseln pd innehavsniva & liksom pa bestdndsniva att maximera
nuvérdet.

Studierna pa innehavsnivd har utforts genom att anvanda de av Ecostand
genererade skotsel programmen i alla bestdnd som tillsammans representerar Kalix
berakningsomrade.

Vid optimal skotsel i varje enskilt bestdnd for att maximera nuvardet kan den
rédande &dersklassfordelningen eller ett hart stallt rantekrav leda till hérda
avverkningar i vissa perioder. For att 8stadkomma en viss stabilitet i virkesfloden
och skapa ett uthdlligt skogsbruk har restriktioner inforts. For information om
vilka restriktioner som anvants och vilken inverkan de har pa nuvardet se tabell
3.6.

For att kunna nd de krav restriktioner medfér maste en forandring av skotseln i
bestdnden ske dar gallrings- och avverkningstidpunkter flyttas. For att kunna naen
uppsatt restriktion méste det alltsa finnas skotselalternativ att valja bland. Ecostand
har sdledes anvants for att i de forberedande korningarna infor studier pa
innehavsniva generera de upp till tjugo IGnsammaste alternativen inom varje
gbdslingsprogram. Dessutom har ett antal program genererats fér ny skog som
etableras efter slutavverkning. Vilket skotselprogram som sedan véljs varierar
beroende pa vilka restriktioner som ingér i simuleringen p& innehavsniva.

De skdtselprogram som genererats av Ecostand for att anvéandas vid vidare studier
av godslingsekonomi pa innehavsniva &r baserade p& samma fem program som
studierna pa bestandsniva. Framskrivning av bestandens utveckling sker for period
1-21 dar varje period & 5 ar och period 1 representerar dtgard idag. Prognos for
bestanden kan fdljas 100 & framét. En vésentlig skillnad i de program som ingar i
studien p& innehavsniva &r att gallringstidpunkt och avverkningstidpunkt inte
styrts for att sammanfalla med referensprogrammets.

Skotsel programmen som ligger till grund for fortsatta studier pa godslingsekonomi
painnehavsniva har genererats enligt féljande forutsattningar.

1. Skotseln i referensprorammet syftar till att maximera nuvérdet utan
gbdsling.

2. Skotseln i godslingsprogrammen syftar till att maximera nuvardet utan
hansyn till nér referensprogrammet gallrats eller slutavverkats.

3. Vid faststédllandet av galringstidpunkt och slutavverkningstidpunkt (i
samtliga godslingsprogram) kan nadstkommande gallring senareléggas
max 2 perioder jamfort med foreslagen gallringstidpunkt i gallringsmall
och slutavverkning kan senarel &ggas max 5 perioder jamfort med LSA

4. Galring utfors enligt gallringsmall oavsett om bestandet skéts enligt
referensprogram  utan  godding  eller  enligt  nagot av
gbdslingsprogrammen. Den gallringsmall som anvants & samma som de
som anvands i Huginsystemet (Lundstrom, A., Soderberg U. 1996 och
Eriksson, B. 1981).
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Gallringsstyrka far inte 6verstiga 35 % av grundytan.

Réantan har varierats mellan 2 och 4 %, med 0.5 procentenheters intervall.

7. Om ett bestand ska godslas maste minst halva arealen uppfylla baskraven
for godsling (undantag for 8lder d& godsling kan ske tio & innan
forstagallring).

8. Upp till tjugo dternativa skoétselprogram genereras for den forsta

generationen skog, samt ett tiotal programalternativ for skog som

nyetableras efter slutavverkning.

IS

2.9 Nar skordas effekten fran godsling?

En fdljd av att alla bestand gallras enligt gallringsmall oavsett om de skéts enligt
ett program med eller utan godsling &r att delar av godslingsinvesteringar innan
gallring kommer att forrantas under resten av bestdndens omloppstid. Hela den
framgddslade volymen avverkas inte i nastkommande gallring och detta medfor att
bestandet har en storre volym efter gallring jamfort med referensprogrammet utan
godsling. Denna volym kommer delvis att avverkas i en eventuell nasta gallring
for att dutligen helt plockas ut vid slutavverkning. En bestdende effekt av en
godsling & att forhdlandet mellan tradstorlek (diameter) och &lder forandras.
Detta gor att tréden véaxer annorlunda 8&h om ingen gddsling hade skett. Generellt
kan man med hjdlp av tillvéxtmodeller utldsa att ett yngre trdéd med en stor
diameter i relation till alder véxer snabbare an ett tréad med samma & der men med
en mindre diameter. For &ldre trad kan emellertid det omvanda gélla. Effekten &r
altsdinte entydig och en tillvaxtsimulator som anvander sig av dessa funktioner &
till hjélp for att kunna utvérdera de totala effekterna av godsling.

2.10 Utforda analyser

Pa bestandsniva har internranta, kostnad per framgodslad m3sk, nuvardesdifferens
och den extra volym som gddslingen gett upphov till beréknats. Dessa berékningar
har utforts pa samtliga skétselprogram vid olika férrantningskrav pa skogsbruket.
P4 innehavsnivd har nuvérdestkning och ©kade avverkningsmdjligheter for
gbdslingsprogrammen berdknats. Detta har skett vid samtliga forréntningskrav och
vid olikarestriktioner som styr avverkningsnivéaer, dutforréd och gallringsandel.

2.11 L dnsamhetsbegr epp

Internrantan p& en godslingsinvestering har réknats fram genom att ala extra
intékter gddslingsprogrammet gett upphov till i efterféljande gallringar och
slutavverkning har diskonterats med en viss ranta det antal & som gétt mellan
godslingsprogrammets start och respektive avverkningsdtgard. Vid skétsel program
med upprepade gddslingar har gédslingskostnaden for de upprepade gédslingarna
ocksa diskonterats med den aktuella rantan. Internréntan & den ranta som ger att
summan av alla diskonterade framtida extra intékter i ett godslingsprogram
sammanfaller med summan av ala diskonterade godslingskostnader. Dess vérde
beréknas genom iterering. Internrdntan kan anvandas for att jamfora
gbdslingsinvesteringar med andra investeringsalternativ.
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Kostnaden per framgodslad m3sk har i denna studie beréknats genom att férdela
det belopp som investerats i godsling pa den extra tillvaxt som godslingen
forvantas ge. Det & denna kostnad som redovisas som kostnad per framgodsliad
skogskubikmeter (kr/m3sk). Kostnaden rantebelastas normalt inte da den
forvantade tillvaxtokningen fran godsling direkt kan avverkas i andra bestand.
Denna kostnad kan jamféras med kostnad for anskaffning av virke externt genom
kop.

Nuvéardesdifferens ar ett matt p& hur stor den procentuella okningen av nuvardet

blir vid gédsling. Nuvéardesdifferens beréknas enligt féljande formel. (Nuvéarde
med godsling — nuvérde utan godsling ) / nuvarde med gédsling * 100.
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3RESULTAT

3.1 Bestandsniva
De fem godslingsstrategierna redovisas separat nedan.

3.1.1 Endast gédsling innan nastkommande gallring
(Goddlingsprogram 1)

| tabell 3.1 presenteras resultat for goddingsstrategin som innebér att godsling
endast kan ske en gang, och i safall 10 & innan nésta gallring. Referensprogram
(skétsel utan goddling) visade sig i flertalet fall inte innehdla gallringar efter ar 10,
vilket innebér att ett relativt fa antal bestand har utvarderats med denna policy.
Godsling innan avverkning i de tva forsta perioderna, d.v.s. avverkning idag eller
pa 5 ar, kan inte utforas da kravet pa 10 & mellan godsling och avverkning maste
uppfyllas. Ett hogre rantekrav leder till att fler galringar eller slutavverkningar
tidigarelaggs till de tva forsta perioderna och detta forklarar att farre bestand
goddats vid hogre ranta. Samma resonemang géller resterande godslingsprogram
som redovisasi tabell 3.2-3.5.

Tabell 3.1 Medelvarden med standardavvikelse (SD) for olika lénsamhetstal vid
skogsgddsling enligt program 1.

Réntekrav Intern- Nuvérdess Kostnad per Extra avverkad Antal
(%) rénta differens.  godslad m3sk  volym (m3sk/ bestand
(%) (%) (kr) godslad ha)
20 5114 76+33 86.6 £ 35.3 23.6+£48 42
25 54+16 7.8+39 859+ 385 241+51 34
3.0 55+17 73146 87.3+35.7 23.6+53 29
35 55+18 6.7+72 86.9+ 39.1 243+64 25
4.0 55+18 45%84 87.0+38.3 24.0£6.0 24

3.1.2 Godsling innan varje nastkommande gallring (gédslingsprogram 2)

| tabell 3.2 presenteras resultaten fér gddslingspolicyn som innebér att gddsling
sker innan varje nastkommande gallring. Dessa bestand utgdr en delmangd av de
bestand som redovisasi tabell 3.1..
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Tabell 3.2 Medelvéarde med standardavvikel se (SD) for olika ldnsamhetstal vid
skogsgodsling enligt program 2. De bestand som redovisasi tabellen har godslats tva
génger, for information om de bestand som gidsl ats bara en géng, setabell 3.1.

Réantekrav Intern- Nuvéardess Kostnad per Extra avverkad Antal
(%) ranta differens.  gddsdad m3sk  volym (m3sk/ bestand
(%) (%) (kr) godslad ha)
2.0 49+11 17.0x55 86.0 + 15.2 42.8 £ 10.6 17
25 49+12 175+48 843+ 16.1 464+ 7.7 13
3.0 52+13 169x7.6 86.3+ 18,5 456+ 84 9
35 46+10 10270 904 +24.1 443+ 109 5
4.0 47+11 6.0+ 88 90.8 + 23.6 44.0+104 5

3.1.3 Godsling endast 10 &r innan slutavverkning (godslingsprogram 3)

Resultat vid godsling endast 10 & innan slutavverkning redovisasi tabell 3.3. Vid
hogre rénta tidigarel&ggs slutavverkningstidpunkten i flera fall till inom de forsta
10 é&ren vilket forhindrar att goddling utfors. Bland de bestand som godslats & den
Overvéagande delen talldominerade bestand och endast négra fa grandominerade.
Jamfoér man hur gédslingen har férrantat sig, vid gédsling enligt program 3,
mellan de tva olika trédslagen kan man i de fa granbestand som verkligen godslats
inte urskilja nagon skillnad jamfort med tallbestanden.

Tabell 3.3 Medelvérde med standardavvikel se (SD) for olika ldnsamhetstal vid
skogsgédsling enligt program 3.

Réntekrav Intern- Nuvérdess Kostnad per Extra avverkad Antal
(%) rénta differens.  gddslad m3sk  volym (m3sk/ bestand
(%) (%) (kr) godslad ha)
2.0 123+14 75123 103.1+ 12.0 18.7+2.0 82
25 125+15 86+22 98.6+11.8 195+21 74
3.0 127+ 13 9.7+£30 96.5+10.6 199+ 20 66
35 128+13 101+34 94.0+10.6 204+21 58
4.0 128+13 103+39 925+85 20.1+4.0 55

3.1.4 Godsling 10 &r innan sista gallring och slutavwerkning
(godslingsprogram 4)

De bestand som godslats enligt godslingsprogram 4 och som presenteras i tabell
3.4 utgor en delméngd av de bestand som presenterasi tabell 3.3.
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Tabell 3.4 Medelvéarde med standardavvikelse (SD) fér olikaldnsamhetstal vid
skogsgodsling enligt program 4. De bestand som redovisasi tabellen har godslats tva
génger, for information om de bestdnd som godslats bara en géng, se tabell 3.3.

Réntekrav Intern- Nuvéardess Kostnad per Extraavverkad Antal
(%) ranta differens.  gdéddad m3sk  volym (m3sk/ bestand
(%) (%) (kr) godslad ha)
2.0 71+10 165+57 85.6 £ 6.0 446+3.1 42
25 75+10 183%52 83.7+64 457+ 34 34
3.0 74+13 191%6.7 855+81 448+4.1 30
35 72+13 185%6.6 85.0+10.3 454 +£5.6 25
4.0 73+x12 173x72 84.4+9.9 456+54 24

3.1.5 Goddling 10 &r innan varje gallring och innan slutavverkning
(Godslingsprogram 5)

De bestdnd som godslats enligt godslingsprogram 5 och som presenteras i tabell
3.5 utgor en delméngd av de bestand som presenteras i tabellerna 3.3 och 3.4.

Tabell 3.5 Medelvéarde med standardavvikelse (SD) fér olikaldnsamhetstal vid
skogsgodsling enligt program 5. De bestand som redovisasi tabellen har gédslats tre
ganger. For information om de besténd som godslats tva ganger, se tabell 3.4 och for de
bestdnd som godsl ats bara en gang, se tabell 3.3.

Réntekrav  Intern- Nuvérdes- Kostnad per Extra avverkad Antal
(%) ranta differens. godslad m3sk  volym (m3sk/ bestand
(%) (%) (kr) godslad ha)
2.0 52+09 27.6+52 87.6+104 65.9+ 7.6 15
25 54+11 26.7+5.2 86.6 + 10.5 66.7+7.7 13
3.0 5711 271+105 88.4+119 65.5+£85 9
35 52+08 19.7+55 909+ 15.2 64.1+10.8 5
4.0 53+10 153+7.8 91.0+ 15.0 64.0 £ 10.6 5

3.2 Innehavsniva

3.2.1 Konsekvens av restriktioner pa nuvarde

De restriktioner som anvants och vilken paverkan de har pa innehavets nuvarde
vid skotsel utan godsling redovisasi diagrammet nedan. Restriktionerna som ingar
i studien har valts med avseende pa de krav ett skogsbolag kan ha pa sina
avverkningar, d.v.s. att de pa sikt inte ska Gvergtiga tillvaxten, avverkningsnivan
mellan perioder fér inte variera okontrollerat da det finns ett forsorjningsansvar pa
révara samt ett krav pa att kunna sysselsitta maskinlag bade i dutavverkning och
galring.
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Figur 3.4 Forandring av nuvérde p.g.a. restriktioner vid olika rantekrav pa skogsbruket. De
restriktioner som anvants framgér av tabell 3.6. Den med 6kande réanta storre relativa
vérdeminskningen beror pa att hog rénta leder till fler avverkningar i tidiga perioder men
med restriktioner tvingas manga av dessa avverkningar framét i tiden. D.v.s. restriktionerna
leder till storre forandringar i det optimal a skétsel programmet vid en hdg rénta jamfort med

en |&g.
Tabell 3.6 Redogdrelse av restriktionernas innebord.

Restriktion Beskrivning
Inga restriktioner
Forréd sista perioden >= forréd forsta perioden
Max 5 % variation pa avverkningsnivan mellan perioderna
Andel gallrad areal >= 0.25* (gallrad+dutavverkad areal)
Andel gallrad areal >= 0.50 * (gallrad+dutavverkad areal)
Kombination av restriktion 2, 3, 4
Kombination av restriktion 2, 3, 5

~N o O~ WN PP

3.2.2 Redovisning av godslingsprogram

Vid godslingssimulering éver hela innehavet visar en jdmférelse att vid gédsling
enligt program fem (gédsling innan varje avverkning inklusive béde gallring och
slutavverkning) fangas, beroende pa rantekrav, 99-100 % av den maximala
nuvardesokning man kan astadkomma genom att valja mellan alla godsel program.
Slutsatsen man kan dra frén detta &r att det, enligt modellen, & |6nsamt att godsla
alla godslingshara bestand. En annan slutsats r att det inte & ekonomiskt optimalt
att bara gédslainnan gallring. En konsekvens av denna slutsats &r att program som
innebdr godsling enbart innan gallring inte berérs i fortsdttningen. De
godsel program som kan anses vara relevanta och som redovisas pa innehavsniva
& program med godsling tio & innan slutavverkning, godsling tio & innan bade
sista gallring och slutavverkning samt godsling innan alla avverkningsétgarder.
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Figur 3.5 Goddling enligt program 5 (godding innan varje avverkning inklusive bade
gallring och slutavverkning). Restriktion 3 (max 5 % varians p& avverkningsnivan mellan
perioderna) géller.
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Figur 3.6 Goddling enligt program 5 (goddling innan varje avverkning inklusive bade
gallring och slutavverkning). Restriktion 3 (max 5 % varians pa avverkningsnivan mellan
perioderna) géller.
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Figur 3.7 Nuvardesokning vid godsling
enligt program 3 (Godsling 10 &r innan
slutavverkning) For information om
restriktioner se tabell 3.6.
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Figur 3.9 Nuvérdesdkning vid godsling

enligt program 5 (Go6dsling 10 &r innan alla

nastkommande gallringar samt
slutavverkning) For information om
restriktioner se tabell 3.6.

Figur 3.8 Nuvardesokning vid godsling
enligt program 4 (Godsling 10 &r innan sista
gallring och slutavverkning) For information
om restriktioner se tabell 3.6.

Den procentuella nuvérdesokningen vid ett hdgt rantekrav blir stérre om skogen
skdts enligt restriktioner jamfort med skotsel utan restriktioner. Detta kan tyckas
motsagel sefullt men beror pa att "kostnader av restriktioner” som ar forknippade
med att slutavverkningar senareléggs, till viss del kompenseras genom att fler
bestand hinner goddas innan Slutavverkning. Eftersom kostnaden av att
senarelagga slutavverkningstidpunkter ar hogre for hdgre kalkylrantor, blir ocksa
denna kompensationseffekt relativt sett storre. Det totala nuvérdet vid skotsel
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enligt restriktioner & dock fortfarande lagre p.g.a. att restriktionen tvingar fram en
inoptimal skotsel (For information om restriktionernas inverkan pa nuvarde se
figur 3.4).
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Figur 3.10 Okning av avverkningsnivé med
gbdslingsprogram 3, 4, och 51 relation till
avverkningsnivan i € godslat program nar all
avverkning sker utan restriktioner (for
information om godsel programmen se tabell

2.3).
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Figur 3.12 Arlig avverkningsniva med
gédslingsprogram 3, 4 och 5 i relation till
avverkningsnivan i g godslat program nar all
avverkning styrs enligt restriktion 7 (for

information om godsel program se tabell 2.3 och

for information om restriktion se tabell 3.6).
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4. DISKUSSION

| de analyser som utférts har gallringar simulerats enligt gallringsmall for béde
godslade och € godslade bestdnd. Detta medfor att hela forrantningen pa
gbdslingsinvesteringen inte plockas ut i ndstkommande gallring. Ett alternativ till
att anvanda gallringsmall skulle kunna vara att avverka hela den framgodslade
volymen i nastkommande avverkningsdtgard. Detta sitt att tanka péverkar rent
logiskt gddslingsekonomin positivt d& vinsten fran godslingen snabbare kan
skordas och inte behdver rantebelastas under lika lang tid. Problem uppstér da tva
bestdnd med samma stamantal och volym ska gallras dar bara ett godslats.
Motiverar man att det godslade bestdndet ska gallras hardare &n enligt
galringsmall p.g.a. att det ger en higre ekonomisk vinst kan samma resonemang
med en hérdare gallring foras pa det € godslade besténdet. Gallrar man bada
besténden enligt gallringsmall undviker man de problem en hérdare gallring kan
medfdrai form av t.ex. sndbrott och stormskador.

Modellen visar att de bestand som gédslats innan gallring enligt gallringsmall har
en storre stdende volym efter gallringen jamfort med ett ogodslat program. Denna
forandring av bestandet leder till en forandring i tillvéaxt under resten av besténdets
omloppstid men det &r svart att faststalla om forandringen beror pa de grovre trad
gédslingen ger upphov till eler det volymmassigt férandrade gallringsuttaget.
Modellen visar att de bestand som gédslats innan gallring kan ha bade hogre och
lagre volymtillvaxt under resten av omloppstiden efter att gddslingseffekten
avtagit. Denna effekt paverkar resultatet i stérre omfattning i de bestdnd som
godslats vid lagre alder och péverkar inte als i de bestdnd som gdédsiats innan
avverkning.

De resultat som redovisas pa bestandsniva ar nagot underskattade jamfort med den
teoretiskt optimala godslingsvinst som gér att uppnd. Detta beror pa att studierna
har utforts som jamforande studier dar det diskonterade vardet av intakter frén
galring och dutavverkning mellan ett gdddat och g godslat program jamforts.
Vid jamforelsen har avverkningstidpunkten i det godslade programmet |8sts for att
sammanfalla med det ogodslade referensprogrammet. Vid jamforelsen sker alltsa
galring i samma period i bé&da programmen. Det skulle i framtida studier av
gédslingsekonomi vara intressant att kunna rakna fram de I6nsamhetstal som
redovisas i denna studie da ett godslingsprogram optimerats direkt och inte bara ett
godslat referensprogram. P& innehavsniva har gallringstidpunkten inte lasts till
referensprogrammets och trots att kravet pa tio & mellan godsling och gallring
kvarstar leder skotselprogrammen till ett ndgot hogre nuvarde jamfort med de
program som redovisats pa bestandsnivd. Anledningen till det nagot hogre
nuvardet beror pa flera anledningar. En orsak &r att bestdnd som enligt
referensprogrammet ska avverkas i ndgon av de tva forsta perioderna inte kan
godslas da kravet pa tio & mellan godsling och avverkning inte uppfylls. D&
galringstidpunkt, pa innehavsnivd, inte I&sts till referensprogrammet kan
avverkningen senarelaggas for att en godsling tio & innan ska kunna utforas om
det hojer nuvéardet. En annan foljd av att referensprogrammets tidpunkter inte
maste foljas & att vissa bestdnd avverkas i en tidigare period. Den tidigare
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avverkningen beror pa att godslingen snabbare ger upphov till det kritiska
virkesforréd som tillvaxt utan godsling inte kan forranta.

Investering i gddsling medfér som alla andra investeringar en viss risk.
Oforutsedda forandringar p& marknaden eller nya upptackter ndr det galler
patogener eller yttre faktorer som vader eller vind kan péverka instalningen till
godsling. Det finns idag vissa kunskapsluckor kring godslingens effekt pa
mykorrhiza, tradlevande lavar och vedlevande insekter och ny kunskap inom dessa
omraden kan eventuellt forandra installningen till godsling (Hogbom 2002). De
program som visar I6nsamhet i gédsling innan gallring ger en uppfattning om hur
pengar investerade i godsling forrantar sig om godslingsprogram av ndgon
anledning avbryts.

For att ett bestand i denna studie ska kunna godslas maste minst halva bestandets
areal uppfylla de sju baskraven (undantaget kravet pa lagst forstagallringsdlder da
vissa godslingar sker tio & innan forstagallring). Endast den godslingsbara delen
av bestdnden godslas. Denna begransning innebar att de bestand som &r praktiskt
svéra att godsa p.g.a fragmentering sorteras bort. Om inventeringsdatat
(stickprovsbhestanden) &r representativt for hela innehavet kan detta dock innebéra
att den godslingbara arealen underskattas. Begransningen pa just halva arealen
skulle kunna se annorlunda ut och en forandring skulle paverka resultatet framst
p& innehavsniva da det skulle ledatill storre eller mindre arealer att godsla. Hur en
forandring skulle paverka resultaten pa bestandsniva & mer oklart men man skulle
kunna tanka sig att den godslingsbara delen av de bestadnd som tillkommer eller
faller bort liknar resten av de godslingsbara bestdnd som ingdr i studien. Alltsa
skulleinte resultatet paverkas namnvart.

En osakerhetsfaktor som péverkar studien ar att alla de sju baskraven inte uppfylls
i vissa besténd dar godsling simulerats. Att baskraven inte altid uppfylls beror pa
problematiken med att t.ex. sortera bestdnden efter vilka som anses friska och
valdutna. Godsling far enligt baskraven forst ske néar bestanden nétt tidpunkt for
forstagallring men i studien forekommer simulering av goddling tio & innan
forstagallring. Detta medfér en viss osikerhet pd resultaten i de studier som
innefattar godsling tio & innan en forstagallring men det ger samtidigt en viss
uppfattning om vilka ekonomiska konsekvenser upprepad gédsling samt godsling
av unga besténd far. Storst paverkan pa de redovisade resultaten far detta fenomen
da godsling innan all avverkning simulerats painnehavsniva

Pa basis av gjorda analyser som syftar till att utgora ett beslutsunderlag kan ur
ekonomisk och produktionsméssig synpunkt godsling rekommenderas. Studien
visar att det & fa andra investeringar som visar lika god |6nsamhet oavsett vilket
|6nsamhetstal man tittar p& Innan beslut om godsling tas bor man tanka igenom
vad de olika |6nsamhetstalen innebdr och om nagot av dem ska véaga tyngre &n
négot annat.
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Bilaga 1: Pridista

Priglistafor timmer (kr/m3to) baserad pa Sveaskogs origina prislista 109 samt VMF Nords
statistik pa kvalitetsfordelning av inmatt timmer for perioden 04-02-04 t.o.m. 05-02-03 norr

om Skellefted.
Diameter 12 13 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tall 356 | 392 | 415 | 457 | 480 | 496 | 515 | 526 | 518 | 524 | 549
Gran - - 380 | 412 | 442 | 442 | 425 | 432 | 452 | 444 | 434

Priserna som redovisas for varje diameterklass har réknats fram enligt foljande formel:

Medelpris per dimensionsklass = Andel inmétt timmer av kvalitetsklass * pris per

kvalitetsklass.

Pris (kr/m3fub) p& massaved enligt Sveaskogs berakningar med Indel ningspaketet.

Barrmassa

205

Lévmassa

217
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