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Sammanfattning

Contortatallens areal uppgar idag till 650 000 hektar i Sverige efter en storskalig etablering av
tradslaget under 1970-talet. Trédslaget har en storre volymproduktion &n den inhemska tallen
(Pinus sylvestris) och tidigare studier av Arshadi et. al 2013 visar att dess egenskaper gor att
tradslaget lampar sig vél for framstéllning av produkter vid bioraffinaderier.

Den har studien fokuserade pa att utifran ett ekonomiskt perspektiv. med hjalp av
investeringskalkyler betrakta utfallet av tre olika skotselalternativ for contortatall. Tva av dessa
hade for avseende att producera biomassa at industrin i olika grad. Vid investeringsanalysen
rdknades nettonuvérde, internrdnta samt intdkt- kostnadskvot fram for samtliga
skotselalternativ och jamfdrdes for att skapa en bild av skotselalternativens I6nsamhet.

Féljande skotselprogram analyserades;

1. Gallring och slutavverkning med uttag av massaved samt timmer

2. Gallringsfritt, endast biomassauttag i slutavverkningen

3. Gallring med uttag av biomassa foljt av slutavverkning med uttag av massaved, timmer
samt GROT

| studien anvédndes beslutsstodsystemet Heureka PlanWise for att simulera de olika
skotselprogrammen pa tre standortsindex; T16, T20 och T24. Simuleringarna lag till grund for
att maximera nettonuvardena for respektive program och dérefter berdkna intakt-kostnadskvot
och internrantan som ingick i var investeringsanalys. Sedan uppréattades en kénslighetsanalys
med avseende pa prisforandringar av biomassa for att se hur stor inverkan blev pa lonsamhet
och omloppstid.

Skotselprogram 1 uppvisade det hogsta nuvardet pa tva av tre standorter med dagens prisnivaer.
Med en fordubbling av priset pa biomassasortimentet gav skotselprogram 2 det hdgsta nuvardet
pa standorterna T20 och T24. Skotselprogram 3 gav hogst nuvarde och internranta vid mindre
prishéjningar (25, 50 %). Resultatet visade att skotselprogram 3 kan vara ett bra alternativ for
skogsagare med avseende pa potentiell framtida avkastning samt risk.

Nyckelord: Heureka, investeringsanalys, nettonuvarde, Pinus contorta, PlanVis



Summary

The total area of woodland planted with lodgepole pine (Pinus contorta) amounts to 650,000
hectares in Sweden following a large-scale establishment of the species in the 1970s. The tree
species has a larger production of stemvolume than the domestic pine (Pinus sylvestris) and
previous studies of Arshadi et al. (2013) already shows that its properties make the tree species
suitable as a raw material in the production at biorefineries.

This study focused on evaluating the outcome of three different silvicultural regimes for
lodgepole pine from an economic perspective using investment calculations. Two of these were
for the purpose of producing biomass for the industry to a different extent. In the investment
analysis, net present value, internal rate of return as well as benefit cost ratio were calculated
for all silvicultural regimes and the profitability of the silvicultural regimes were compared.
The following silvicultural regimes were analyzed:

1. Thinning and final felling, both pulpwood and sawtimber were harvested in two cuttings

2. No thinning and only biomass were extracted in the final felling

3. Thinning with biomass extraction and pulpwood, sawtimber, tops and branches were
extracted in the final felling

In the study, the decision support system Heureka PlanWise was used to simulate the various
silvicultural regimes on three site indexes; T16, T20 and T24. The simulations were then based
on maximizing the net present value of the different regimes and then the benefit cost ratio and
the internal rate of return included in our investment analysis were calculated. A sensitivity
analysis was made with regard to price changes of biomass to determent the impact on
profitability and rotation period.

Silvicultural regime 1 showed the highest net present value for two of three site indexes with
current price levels. With the doubling of the price of the biomass assortment, silvicultural
regime 2 resulted in the highest net present value on the site indexes T20 and T24. Silvicultural
regime 3 generated the highest net present value and internal rate of return when the price
increased with 25 and 50%. The result showed that silvicultural regime 3 could be a good option
for forest owners with regard to potential future returns and risk.

Keywords: Heureka, investment analysis, net present value, Pinus contorta, PlanWise
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Skogen kan ses som en mangsidig tillgang som kan leverera manga olika nyttigheter.
Nyttigheterna kan besta av att skogen utgor en bra plats for rekreation eller jakt, en viktig roll
for att bevara den biologiska mangfalden eller en naturresurs som kan producera skoglig ravara.
Med alla dessa mdjliga nyttigheter i beaktande kan man forsta att det finns fler en ett sétt att
skdta skogen och det ar upp till markagaren att bestimma pa vilket sétt den skall skétas, sa
lange lagar och regler efterfoljs. En viktig aspekt for den privata markégaren, ar att se hur stor
Ionsamheten ar for olika skotselalternativ. Av den anledningen ar investeringskalkyler och dess
verktyg ett bra tillvagagangssatt att anvanda sig av for att jamfora hur I16nsamheten forandras
nar man tillampar olika skotselprogram. Den har studien fokuserar pa att utifran ett ekonomiskt
perspektiv med hjélp av investeringskalkyler betrakta utfallet av tre olika skotselalternativ for
contortatall (pinus contorta) med avseende pa att producera biomassa at industrin.

Det grundlaggande verktyget som anvénds vid investeringskalkyler ar den sa kallade
nuvardesprincipen (Wibe et.al 2009). Principen gar ut pa att alla kostnader, intékter och
investeringar som forekommer under investeringens tidsrymd diskonteras till ett nuvéarde med
hjalp av en satt kalkylranta, kalkylrantan sétts sa att den motsvarar investerarens
avkastningskrav pa satsat kapital (Andersson, 2013). Olika alternativa investeringar och deras
potentiella forrantningar skall ocksa tas i ansprak vid resonemang kring hur kalkylrantan skall
sattas, det kan dock vara mycket svart att fa fram sadan information vilket leder till forenklingar
vid faststallandet av kalkylrantan (Andersson, 2013). Vid utvardering av skogliga investeringar
satts ofta en relativt 1dg ranta, 2-3%, med tanke pd den langa investeringstid som &r i
skogsbruket (Pearse, 1990). Vid investeringsbedémningar da kalkylrantan satts antas att alla
framtida intakter och kostnader ar kanda, men i verkligheten finns standigt en osékerhet att ta
hansyn till. Osédkerheten kompenseras vanligtvis med en sa kallad riskpremie, vilket ar ett
tillagg pa en eller ndgra procent pa kalkylrantan for att kompensera for den risken investeringen
medfor om utfallet blir samre &n det forvantade. Pa sa vis medfor en hogre risk en hogre ranta
(Wibe et.al 2009). Andra intressanta verktyg som anvands vid investeringskalkyler ar intakt-
kostnadskvoten och investeringens internrénta. Intikt-kostnadskvoten ger en indikation om
skotselprogrammet ar I6nsamt eller ej da den visar hur mycket man far tilloaka for varje
investerad krona. Internrantan anger den lagsta tillatna kalkylréanta som investeringen klarar av
utan att fa ett negativt nettonuvarde.

Som redan namnt, &r investeringskalkyler mycket anvéndbart for att jamféra olika
skotselprogram och dess I6nsamhet. Ett begrepp som ingar i en sadan kalkyl, som kanske &r
mest erkant inom skogsekonomi, ar nettonuvardet (NPV). Tack vare att diskontering anvéands
kan en rattvis bedémning mellan olika skotselalternativ dér intékter och kostnader infaller vid
olika tidpunkter goéras. Genom att berdkna fram NPV kan man goéra en rattfardig vardering om
intakterna fran avverkningarna kan bara upp kostnaderna for skotselatgarder som
bestandsanlaggning, réjning och avverkningskostnader (Persson, 2000). Om kalkylen for en
investering ger ett positivt NPV &r den vard att utféra. Men om kalkylen resulterar i ett negativt
NPV betyder det nédvandigtvis inte att investeringen gar med forlust, utan endast att det
uppsatta forrantningskravet (kalkylrantan) inte uppnas (Hakansson et al. 1998).

Ett osékerhetsmoment vid anvéndning av nuvérdeskalkyler &r att ett av principens
grundlédggande antaganden dr att alla framtida kostnader och intékter antas vara k&nda. Under
ett bestands omloppstid kan givetvis pris- och kostnadsforandringar ske vilket kan leda till att



ett investeringsalternativ som vid kalkyleringen framstod som I6nsamt visade sig bli en forlust.
Vidare forutsatts att inlaningsrantan och utlaningsrantan ar lika (Hakansson et al 1998).

Sverige hor till ett av varldens mest skogrika lander med en produktiv skogsareal om 23 600
000 hektar vilket motsvarar ungeféar 70 % av Sveriges landyta (Nilsson. et al., 2017. Sveriges
skogsnéring &r inte bara starkt bidragande till landets ekonomi, utan ar dven en stor kalla av
fornybar ravara vilket spelar en avgdrande roll i stravan mot ett hallbart - och fossilfritt samhélle
(Skogsindustrierna, 2015).

Var inhemska tall motsvarar 39 % av det svenska virkesforradet och granen motsvarar 41 %.
Sedan 1955 har det svenska virkesforradet kat med ca 65 %, mycket tack vare forbattrad
skatsel och foryngring (Nilsson et al. 2011), dock forutspaddes det under 1970-talet att Sveriges
skogsindustri skulle st infor en ravarubrist under 2000 talets borjan, den sa kallade
virkessvackan. Man sag en I6sning hos den nordamerikanska tallen Pinus Contorta pa grund
av dess hoga volymproduktion och hogre grad av éverlevnad i jamférelse mot var inhemska
tall i ungskogsfasen (Elfving et. al. 1993).

Contortatallen harstammar fran vastra Nordamerika och har ett utbredningsomrade som
stracker sig mellan latituderna 30 och 64°N med altituder fran 0 meter Gver havet till 3900
meter. Det finns tre huvudsakliga varianter av contortatall varpa Pinus Contorta var. latifolia
som dar den nordliga inlandsformen (Farjon, 2013), anses vara den mest lampade arten att
plantera i Sverige (Elfving et al. 2001). Man fann ndmligen att denna variant av contorta hade
en storre tillvaxt under forsommaren. Dessutom fann man att inlandsformen hade en battre
formaga att 6verleva skador som orsakas av klimatet och patogena svampar (Hagner, 2005).

Figur 1. Contortatallens arealandel av all skog pa prod. Skogsmark, 2005-2009. (Skogsdata, 2010).
Figure 1. The proportion of lodgepole pine dominated stands in Sweden, 2005-2009.

Initiativet till att etablera den nordamerikanska tallen storskaligt togs av skogsbolagen
Iggesunds bruk (Holmen) och SCA. En storskalig etablering av trédslaget tog fart och idag



uppgar arealen contortatall till ungefar 650 000 hektar (Nilsson & Cory. 2010) och aterfinns
framst i norra samt mellersta Sverige (Figur 1). Den befarade virkessvackan ar dock inget som
skogssverige har drabbats av &nnu. Av de 650 000 hektar contorta som finns idag, klassificeras
ungefar 65 % av arealen idag som gallringsskog (Riksskogstaxeringen 2016). Den industriella
anvandningen av contorta idag med avseende pa sagning av timret har endast utforts i liten
skala. Ett potentiellt stort framtida anvandningsomrade for tradslaget kan ses i foradlingen av
skogsbiomassa, i sa kallade bioraffinaderier.

Anvandningsomradet for contortan nar den introducerades till Sverige var férst och framst
tilltankt som massaved, men man kom sedan att utforska majligheterna med sagat virke av
contorta (Persson, 1985). Studier som utvarderat contortans lamplighet som timmer har visat
att tradslaget ar anvandbart som sagad travara (Boutelje et.al. 1986). | massaframstéllning och
papperstillverkning spelar egenskaperna hos veden en stor roll beroende pa vilket andamal man
amnar att slutprodukten ska anvéndas till. Provkokningar som studerats har visat att
contortatallens tunna, langa fibrer motsvarar forvantningarna pa sulfatmassa med avseende pa
egenskaper och utbyte (Persson, 1985).

1.2 Contortatall som biomassa

Biomassan fran skogsindustrin bestar framst av grenar, toppar, stubbar, sagspan men aven hela
trad (Vattenfall 2017). Som ett rent biomassaproducerande tradslag har contortatallen fordelar
gentemot var inhemska tall da volymtillvaxten pa ratt standort &r cirka 36 % hogre hos
contortan, vilket ur ett biomassaperspektiv &ar positivt (Norgren, 1995). Mangden
extraktivamnen i veden &r avgorande for ravaran hos bioraffinaderiet som anvander
extraktivamnena for att framstalla sina produkter. Jamfért med den inhemska tallen har
contortatallen generellt en lagre koncentration fett- och hartssyror men férdelningen av syrorna
i stamveden ar jamnare, vilket anses som en fordel i bioraffinaderiet. Den storsta fordelen ar
som tidigare namnt den hogre volymproduktionen som i ett slutavverkningsmoget bestand
skulle ge ca 150 kg fettsyror och 1 ton hartssyror per hektar (Arshadi et al. 2013).

Tidigare studier inom biomassauttag i contortabestand har genomforts och uppvisat att det finns
en god potential hos contortan att producera stora mangder biomassa. Framforallt studien fran
2015 av Ulvcrona et.al pavisade att ett uttag av biomassa i unga ar hos ett tatt contortabestand
borde ga att kombinera med senare uttag av massaved och timmer. | en lettisk studie utford av
Jansons. et al. (2013) visade sig contortan producera mer dn dubbel mangd biomassa jamfort
med Pinus Sylvestris pa igenplanterad akermark. Ur ett ekonomiskt perspektiv framstar en
kombinerad skotsel med ett tidigt biomassauttag och senare uttag av timmer och massaved som
intressant, vilket pavisas i en finsk studie av Heikkila et. al (2009). | den studien uppvisade det
kombinerade skotselprogrammet en god ekonomisk potential for gran och tall som ett alternativ
till konventionell skotsel med uttag av enbart timmer och massaved, vid en jamforelse av
nuvarden vid olika prisscenarion och rantenivaer.

1.3 Syfte

Arbetets huvudsakliga syfte var att uppratta en investeringsanalys for att underséka huruvida
det ekonomiska vardet i contortabestand med olika standortsindex paverkas av olika
skotselprogram med varierande malbild, med hjalp av simuleringsprogrammet Heureka
PlanVis (SLU, 2017). Foéljande alternativ analyserades; konventionellt skotselprogram med
uttag av massaved och timmer, skotselprogram med rent uttag av endast biomassa i
slutavverkning samt skotselprogram med uttag av biomassa i heltrddsgallring, dérefter uttag av
massaved och timmer i slutavverkning. Denna studie syftade till att undersoka om de olika



skotselprogrammen dr ekonomiskt forsvarbara 1 jamforelse mot ett konventionellt
skotselprogram for contorta i avseende pa lonsamhetsmatten nettonuvérde, internranta och
intakt-kostnadskvot.

1.4 Fragestallningar

e Hur havdar sig de olika skotselprogrammen med olika grad av biomassauttag
gentemot ett konventionellt skotselprogram av contorta med avseende pa;
Nettonuvérde, Internrénta och Intékt-kostnadskvot?

e Hur paverkar eventuellt framtida prisfluktuationer pa biomassa de olika
skdtselprogrammens inbdrdes konkurrenskraft?



2 Material och metod

2.1 Material
2.1.1 Bestandsdata

Grundmaterialet som studien utgick efter var en fiktiv bestandsinformation som uppréttats i
Microsoft Excel som motsvarade ett contortabestdnd vid 3 ars alder. 1 den fiktiva
bestandsinformationen angavs platsens standortsegenskaper och darmed standortsindex.
Dérefter importeras informationen in i programmet Heureka PlanWise som CSV-fil.
Programmet simulerade darefter ett contortabestand utifran den information som importerades
in. FOorsok att anlagga bestand direkt i Heureka gjordes men stamantalet efter foryngringen blev
lagre an forvantat och darfor valdes metoden att importera bestandsdata istallet.

Vid arbetet valdes tre olika standortsindex ut for att studeras i landsdelar dar andelen
foryngringar med contortatall varit forhallandevis hog. De SI som valdes ut var T16, T20 samt
T24 (Tabell 1). Enligt foreskrift 2:28 i skogsvardslagen framgar det att standorter med hégre Sl
an T24 inte far foryngras med contorta och darfor utelamnades sadana. For att bestamma
standortens egenskaper anvandes Heureka PlanWise. Med hjalp av en funktion i programmet
angavs egenskaper for platsen och darefter gav programmet en prognos vilket standortsindex
lokalen bor ha efter angivna parametrar. Den basta standorten valdes att forlaggas till
Halsingland och de tva lagre till Harjedalen. Geografisk placering samt andra
standortsparametrar valdes med std fran en studie utférd av Backlund & Bergsten (2012), samt
riksskogstaxeringens karta 6ver contortatallens koncentration i Sverige (Figur 1).

Tabell 1. Oversikt dver valda standorter (T16, T20 och T24) med deras respektive egenskaper
Table 1. Overview of selected stands (T16, T20 and T24) with their individual characteristics

Sl Hoh  Latitu Lan Lut-  Jord- Vegeta- Botten- Mark- Jordart Rérligt mark-
(m) ning  djup tionstyp skikt fuktighe vatten
(%) (cm)
T16 400 62  Harje- 0-10 Téamligen Krékbar/ Vit Torr Sandig- Sallan/
dalen grunt ljungtyp moss- moig aldrig
(20-70) typ moran/
mellansand
T20 450 62  Harje- 0-10 Maktigt Blabarstyp Frisk- Frisk Sandig- Séllan/
dalen (>70) moss- moig aldrig
typ morén/
mellansand
T24 200 62  Halsing- 10-20 Maktigt Smalbladig ~ Frisk- Frisk Sandig- Kortare
land (>70) grastyp moss- moig perioder
typ moran/
mellansand

2.1.2 Simulering av contortabestand

Tre olika skotselprogram pa tre olika standorter simulerades i beslutstédsprogrammet Heureka
PlanWise for att fa fram tillvaxtdata for bestdnden. For alla skotselprogram utfordes en



optimering av omloppstid med avseende pa hogsta nettonuvérde i programmet Heureka
PlanWise.

Heurekasystemet ar ett skogligt beslutsstodssystem som later anvandare gora en stor mangd
olika analyser och planeringsansatser for skogsbruk (SLU, 2017). Systemet kan riktas mot ett
flertal mal och man kan gora bade korta - och langsiktiga prognoser. Programmet vi har arbetat
med i serien ar Heureka PlanWise (PlanVis). PlanWise bestar av verktyg som gor det mojligt
att analysera olika handlingsalternativ och darmed optimera I6sningar utifran den malsattning
man har for skogsbruket. Typiska malformuleringar man sétter upp i programmet ar exempelvis
en hog ekonomisk avkastning, ofta i termer att maximera nettonuvardet och darmed optimera
omloppstiden for de olika bestanden (SLU, 2008).

2.1.3 Prissattning

Vid prissattningen av skogsatgarder och virkessortiment utgick studien dels fran varden som
angivits i skogsstatistisk arsbok samt aven fran simuleringsprogrammet Heureka PlanWise
egna kostnadsfunktioner. Prissattningen for markberedning och rdjning angavs efter
skogsstatistisk arsbok da markberedningen skedde pa samma sétt for alla bestand liksom antalet
stammar som rojdes bort. Foryngringskostnader baserades pa rekommendationer och exempel
fran Skogsstyrelsens skogsskotselserie. Gallring - och slutavverkningskostnader berdknades i
PlanWise baserat pa medelstam och avverkningsmetod. Prissattningen for de olika sortimenten
som foll ut vid avverkning genererades i PlanWise hamtade fran aktuella prislistor.
Prissattningen har varit konsekvent for alla skotselprogram och standortsindex.

For att bestamma kostnaden for maskinell sadd i samband med markberedning faststalldes
varden for foljande parametrar; frogiva, frokostnad och markberedning. For skotselprogram ett
sattes frogivan till 0,1 kg per hektar baserat pa en tidigare studie (Bergsten & Sahlén. 2013). |
studien gav sadden ett uppslag pa 4000-5000 stammar per hektar efter fem ar vid en frogiva om
0,1 kg per hektar. For skotselprogram tva och tre sattes frogivan till 0,2 kg fré per hektar da ett
hogre uppslag plant efterstravades. Kostnaden for frona som saddes sattes till 16000 kr per kg
efter samtal med Finnvid Prescher (personlig kommunikation, frochef Svenska Skogsplantor).
Kostnaden for markberedning ar hamtad fran Skogsstyrelsens statistikdatabas fran 2016 dar
den uppgick till 2132 kr per hektar i norra Sverige.

Med dessa angivna varden kunde kostnaden for den maskinella sadden berdknas tillsammans
med markberedning till 3732 kr per hektar for skotselprogram ett och tre. Fér skotselprogram
tva blev den totala anlaggningskostnaden 5332 kr per hektar.

For att bestdamma kostnaden for réjning utgick studien efter Skogsstyrelsens statistikdatabas
fran 2016 dar kostnaden uppgick till 2503 kr per hektar i norra Sverige.

Avverkningskostnaderna for bade gallring och slutavverkning baserades pa Heurekas egna
kostnadsfunktioner som redan fanns i programmet. Skotselprogram 3 innehdll en
biomassagallring under omloppstiden. Vid biomassagallringen kommer flertrddshantering att
tillampas av skérdaren och hela trdd kommer att tas ut, det kommer att medféra en annan
produktivitet vid avverkningen och darmed andrade kostnader an vid traditionell gallring. |
analysen kommer hansyn till detta tas da Heureka anvander sig av specifika kostnadsfunktioner
for biomassagallringar framtagna av Sangstuvall et.al (2012). Samtliga bestand har ett
skotningsavstand pa 200 meter och GYL-forhallanden &r identiska for att fa ett sa jamforbart
resultat som mojligt.
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2.1.4 Kanslighetsanalys

| studien genomfordes en kanslighetsanalys da en del utav arbetets fragestallning handlade om
att rakna pa vilka priser pa biomassasortiment som behovdes for att de olika skétselprogrammen
skulle vara I6onsamma. Det vill sdga hur kalkylresultatet paverkades vid nya varden pa
prisvariablerna och de olika skotselprogrammens konkurrenskraft. Utgangspriset pa biomassa
inklusive GROT var 380 kronor per tontorrsubstans. For skotselprogram 1 pa samtliga
standortsindex skedde ingen prisforandring da forandringen avsag priset pa biomassa och
GROT. Prisokningen respektive prissankningen lades in i Heureka PlanWise prislista for
biomassa. Dérefter resulterades nettonuvérden for respektive prisforandring vid simuleringen.

2.2 Metod

2.2.1 Grundforutsattningar for skétselprogram

For alla skotselprogram har anlaggningen av bestanden utforts pa likadant satt, det vill saga
med markberedning kombinerat med sadd.

| samband med markberedningen kommer maskinell sadd att utforas som tillvagagangssétt vid
foryngringen. Anledningen till att sddd valdes och inte plantering, var bland annat pa grund av
att man sett en 6kning av sadd under de senaste aren i norra Sverige (Bergsten & Sahlén. 2013).
I norra Norrland har inventeringar visat att saddandelen de senaste aren uppgatt till 10 %
(Skogsstyrelsen, 2017). Vi finner det ddrmed intressant att utforma skotselprogrammen efter
radande trend, se Tabell 2. Vi har dven sett till de ekonomiska aspekterna da kostnaden for sadd
beraknas vara 50 till 70 % lagre an for plantering. En stark motivering till att anvanda sadd &r
det positiva foryngringsresultatet som pavisats (Bergquist et. al. 2010). De contortabestand som
anlades med sadd under 1980-talet har idag uppvisat anvandbara vedegenskaper och hdg
produktion av biomassa som vi i arbetet vill fa ut. Som foljd av sddd nar vi en hog stamtathet
vilket i sin tur leder till en langsam diametertillvaxt under de forsta aren. Det medfor att vi far
en liten andel juvenilved i rotstocken som har inverkan pa egenskaperna som fiberlangd - och
bredd samt cellvaggens tjocklek exempelvis. Dessa egenskaper blir hogre vilket ar
efterstravansvart i massaframstallning exempelvis, om man efterstravar en rivstark massa.
Samtidigt far vi ett formstabilt virke da mikrofibrillvinkeln blir lagre och likasa traets formaga
att krympa. Ytterligare fordelar med sadd av contortatall ar att vi undviker den krék som uppstar
i stammens nedersta del nar traden har blivit ett par meter. Denna krok &ar vanligt forekommande
i planterade contortabestand (Skogskunskap, 2016). Detta beror pa att rotsystemet hos en
planterad planta inte forgrenas och forankrar sig tillrackligt i marken, det leder till att plantans
stabilitet forsdmras.
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2.2.2 Skotselprogram att studera

Tabell 2. Skotselatgarder for respektive skotselprogram (1 = konventionell skotsel med uttag av massaved och
timmer, 2 = rent uttag av endast biomassa, 3 = uttag av biomassa i heltradsgallring, darefter konventionell skétsel
med uttag av massaved och timmer)

Table 2. Silvicultural management for each silvicultural regime (1 = conventional management harvesting
pulpwood and timber, 2 = only extraction of biomass, 3 = harvest biomass true whole-tree thinning followed by
conventional management harvesting pulpwood and timber)

Atgard/
skotselprogram

Markberedning och
foéryngringsmetod

R6jning Gallring Slutavverkning

Restriktion att

1 Markberedning i

(konventionell)

2
(biomassa)

3
(kombinerad)

samband med
maskinell sadd av
4500 fron.

Markberedning i
samband med
maskinell sadd av
7000 fron.

Markberedning i
samband med
maskinell sadd av

2200 stammar
per hektar skall
vara kvar.

Ej réjning.

Ej rojning.

Gallringstidpunkt

bestdmd med hjalp av

PlanWise. Uttag av
massavedsortiment.

Ej gallring.

Gallringstidpunkt

bestdmd med hjalp av

PlanWise. Uttag av

Slutavverkningstid
punkt bestdmd med
hjalp av PlanWise.
Uttag av
timmersortiment.

Slutavverkningstid
punkt bestdmd med
hjéalp av PlanWise.
Uttag av biomassa
och GROT.

Slutavverkningstid
punkt bestdmd med
hjalp av PlanWise.

4500 fron. biomassa. Uttag av massaved
—och
timmersortiment

samt GROT.

2.2.3 Optimering och simulering av skotselprogram

Genom det fiktiva bestandsdatat som skapades med hjalp av Microsoft Excel och sedan
behandlades i Heureka PlanWise och dess tillvaxtmodeller for contorta kunde simuleringar
utforas. For alla skotselprogram utférdes optimeringar i Heureka PlanWise for att maximera
nettonuvardet och darmed optimera, slutavverkningsalder, gallring och rojning nar gallring och
rojning var aktuellt. Gallringsstyrkan utgick efter beslutsstédsprogrammet grundinstallningar
for forsta gallring, 30 %.

Eftersom de olika skotselprogrammen kravde olika atgarder och intensitet vid atgarderna
anvandes unika installningar i Treatment Program Generator (TPG) vilket &r den del av
Heureka-programmet som skéter simuleringarna (Heureka Wiki 2014). Exempelvis gjordes
TPG-installningarna for det konventionella skotselprogrammet (1) med en restriktion att 2200
stammar per hektar skulle std kvar efter rojningsatgarden, konventionell gallring och
slutavverkning utan biomassauttag.

Nettonuvardet (NPV) for de olika skotselprogrammen berdknades av Heureka genom att alla
nettointdkter samt nettokostnader under omloppstiden summeras och diskonteras till ar 0 da
bestandet anlaggs. Vid diskonteringen anvands den kalkylranta som &r satt av anvandaren, i
denna studie 2 %. Sedan adderas markvardet (MV) multiplicerat med diskonteringsfaktorn for
det ar den nya generationen anlaggs.
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NPV ZZU +r)x Rt +(1+r)Sx MV
t=0

S = Omloppstid for foregaende simulering
Rt = Nettointakt vid ar t
r = Diskonteringsranta

Markvarde beréknas enligt foljande formel:

MV = Z(]-i-r)'tx Rt
=0

T= Omloppstid for senaste generationen
1

11T

Faustmanns modell

Med hjélp av Faustmanns modell (Wibe et. al. 2009) kan vi berékna markvardet. Markvardet
definieras som bestandets varde vid den tidpunkt da marken ar kal. Markvardet kalkyleras
genom att summan av alla framtida kostnader och intakter diskonteras till den tidpunkt da
marken &r kal. Eftersom att markvardet innehéller en upprepningsfaktor innebar det att
skotselprogrammet antas upprepas i all framtid, pa sa vis kan skotselprogram med olika
omloppstid jamforas.

2.2.4 Utforda analyser

Simuleringarna kom sedan att ligga till grund for ekonomiska analyser for de olika
skotselprogrammen med avsikt att maximera vardet. Genom att andra prissattningen hos de
olika sortimenten kunde en simulering utforas for att méta de olika skdtselprogrammens
konkurrenskraft i olika framtidsscenarion med olika prissattning pa biomassa. Aven de olika
skotselprogrammens internranta och intékt-kostnadskvot analyserades for att fa en tydligare
bild av de olika skotselprogrammens lénsamhet vid de olika scenarierna.

Internrantemetoden

Metoden bygger pa att man finner en rantesats som gor att investeringens nettonuvarde blir lika
med noll, alltsa den lagsta tillatna kalkylranta som investeringen klarar av utan att fa ett negativt
nettonuvarde. For att fa fram en internranta forutsatter det att man far en positiv nettointakt
under omloppstiden. Foljande formel anvands vid berékning av internrdntemetoden:

T T

,Z(H]R) Z(1+1R)

T = omloppstid

B = bruttointakt vid tidpunkt t
C = kostnad vid tidpunkt t

IR = internrénta
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Nar internrantan for investeringen ar berdknad sa jamfors den med investeringens kalkylrénta,
om internrantan ar hogre an kalkylrantan sd innebar det att avkastningen ar hogre &n
avkastningskravet och det medfor att investeringen &r Ilénsam.

Intakt-kostnadskvoten

Intakt-kostnadskvoten mater forhallandet mellan diskonterade kostnader - och intakter under
skotselprogrammets omloppstid, det vill sdga nuvérdet av intdkterna och kostnaderna. Kvoten
ger en indikation om skotselprogrammet &r I6nsamt eller ej da den visar hur mycket man far
tillbaka for varje investerad krona. Om intékt-kostnadskvoten antar ett varde som Gverstiger 1,
ar investeringen lénsam och investeringsalternativet ar darmed inte I6nsamt om den understiger
vérdet 1. Kvoten rdknas fram genom att dividera nuvdrdet av intdkterna med nuvérdet av
kostnaderna enligt formel nedan, MySmp (2018).

_(Z(l +IR)' )/ (Z(l IR)

T = omloppstid

B = bruttointakt vid tidpunkt t
C = kostnad vid tidpunkt t

IR = internranta
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3 Resultat

3.1 Volymutveckling och uttag i volym for respektive skotsel-
program och Si

For standortsindex T16 uppgick virkesforradet vid slutavverkningsalder till 290, 521 och 312
m3sk per hektar for respektive skotselprogram. Dar virkesforradet i skétselprogram 2 var hogst
och skotselprogram 1 antog det lagsta vardet. Uttaget av massaved i skotselprogram 1 och 3 var
ungefar densamma medan uttaget av timmer var hogre i skotselprogram 1 i jamforelse mot
skotselprogram 3. Tidpunkten for gallring i skotselprogram 1 intraffade ar 65 och for
skotselprogram 3 vid ar 46. Slutavverkningsaldern for skotselprogram 1 intraffade vid ar 100
och ar 90 for skotselprogram 3. Biomassagallringen i skétselprogram 3 gav ett uttag om 32 ton
TS per hektar vid ar 46. Uttaget av biomassa i slutavverkningen (skétselprogram 2) gav 216 ton
TS per hektar ar 100 (Figur 2-4).

Skotselprogram 1 - T16 Skotselprogram 2 - T16 Skotselprogram 3 - T16
600 600 600
N\
500 500 .." 500
400 400 400
300 X 300 300 X
200 X . 200 200 .
AR K .X..'.
100 100 100 .
0 eeeectt i 0 eeect 0 eeece 1
3 15 31 45 60 75 90 3 15 30 45 60 75 90 3 15 31 46 60 75 90
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Massavedsuttag (m3fub/ha) — Biomassauttag med GROT ~ ——— Biomassauttag (ton TS/ha)
mmmm Timmeruttag (m3fub/ha) (ton TS/ha) Massavedsuttag (m3fub/ha)
...... Volym (m3sk/ha) seeeee Volym (m3sk) s Timmeruttag (m3fub/ha)
Uttag GROT (ton TS/ha)
------ Volym (m3sk/ha)

Figur 2-4. Samtliga skotselprogram pa standortsindex T16. Virkesférradets utveckling under omloppstiden samt
uttagsvolymen fér respektive sortiment vid gallring - och slutavverkning. Observera skillnader i enhet for de olika
sortimenten.
Figure 2-4. All silvicultural regimes at SI T16. Standing volume during the rotation period and the harvested
volume for each assortment in the case of thinning and final felling. Observe differences in units for the
assortments.

For standortsindex T20 uppgick virkesforradet vid slutavverkningsalder till 380, 630 och 427
m3sk per hektar for respektive skatselprogram. Dar virkesforradet i skotselprogram 2 var hogst
och skotselprogram 1 antog det l&gsta vérdet. Uttaget av timmer i skotselprogram 1 och 3 var
ungefdr densamma medan uttaget av massa var hogre i skotselprogram 3 i jamforelse mot
skotselprogram 1. Tidpunkten for gallring i skotselprogram 1 intraffade ar 51 och for
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skotselprogram 3 vid ar 41 och slutavverkningsalder fér de bada intraffade ar 85.
Biomassagallringen i skotselprogram 3 gav ett uttag om 32 ton TS per hektar vid ar 46. Uttaget
av biomassa i slutavverkningen (skotselprogram 2) gav 264 ton TS per hektar ar 90. (Figur 5-
7)

Skotselprogram 1 - T20 Skotselprogram 2 - T20 Skotselprogram 3 - T20
700 10 10
600 10 >K 10
500 0 0
i X
400 10 10 .
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300 0 0
200 X ) 0
100 .." 0 s 10
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3 11 21 31 41 51 60 70 80 3 16 26 36 46 56 66 75 85 6 16 26 36 46 56 66 75 85
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Massavedsuttag (m3fub/ha) ~ ———1 Biomassauttag med GROT ' Timmeruttag (m3fub/ha)
mm— Timmeruttag (m3fub/ha) (ton TS/ha) Massavedsuttag (m3fub/ha)
...... Volym (m3sk/ha) seeeee Volym (m3sk) Uttag GROT (ton TS/ha)
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Figur 5-7. Samtliga skotselprogram pa standortsindex T20. Virkesforradets utveckling under omloppstiden samt
uttagsvolymen for respektive sortiment vid gallring - och slutavverkning. Observera skillnader i enhet fér de olika
sortimenten.
Figure 5-7. All silvicultural regimes at SI T20. Standing volume during the rotation period and the harvested
volume for each assortment in the case of thinning and final felling. Observe differences in units for the
assortments.

For standortsindex T24 uppgick virkesforradet vid slutavverkningsalder till 460, 729 och 558
m3sk per hektar for respektive skotselprogram. Dér virkesforradet i skotselprogram 2 var hogst
och skotselprogram 1 antog det lagsta vérdet. Uttaget av massa i skotselprogram 1 och 3 var
ungefar densamma medan uttaget av timmer var nagot hogre i skotselprogram 3 i jamforelse
mot skotselprogram 1. Tidpunkten for gallring i skotselprogram 1 intraffade ar 40 medan
gallringstidpunkten i skotselprogram 3 intraffade ar 30. Slutavverkningsalder for
skotselprogrammen 1 och 2 intraffade ar 70 respektive ar 75. Biomassagallringen i
skotselprogram 3 gav ett uttag om 32 ton TS per hektar vid ar 30. Uttaget av biomassa i
slutavverkningen (skotselprogram 2) gav 304 ton TS per hektar ar 75 (Figur 8-10).
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Figur 8-10. Samtliga skotselprogram pé standortsindex T24. Virkesforradets utveckling under omloppstiden samt
uttagsvolymen for respektive sortiment vid gallring - och slutavverkning. Observera skillnader i enhet for de olika

sortimenten.

Figure 8-10. All silvicultural regimes at SI T24. Standing volume during the rotation period and the harvested
volume for each assortment in the case of thinning and final felling. Observe differences in units for the

assortments.

Medeltillvaxten var hogst vid skotselprogram 2 for samtliga standortsindex. Medeltillvaxten
hos skotselprogram 1 for samtliga standortsindex var lagst i jamforelse mot de andra
skotselprogrammen. Tillvéxten okade med battre standortsindex for samtliga bestand (Tabell

3).

Tabell 3. Medeltillvaxt for de olika skotselprogrammen pa respektive Sl
Table 3. Average growth for the various silvicultural regimes on each SI

Skétselprogram 1 Skétselprogram 2 Skotselprogram 3
| (m3sk/ha/ar) (m3sk/ha/ar) (m3sk/ha/ar)
T16 3,0 5,2 3,5
T20 4,4 7,0 50
T24 6,5 9,7 7.4

3.2 Lonsamhetsanalys
3.2.1 Intakt-kostnadskvot

Intakt-kostnadskvoten for skétselprogram 2 vid standortsindex T16 antar det lagsta vardet om
0,62 vilket understiger véardet 1 och &r dérmed enligt definitionen for IKK ej lénsam.
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Skotselprogram 2 antar de l&gsta vardena i jamforelse mot resterande skotselprogram.
Skotselprogram 3 antar de hogsta vardena hos samtliga standortsindex i forhallande mot
skotselprogram 1 och 2 (Tabell 4). Ett generellt samband kan ses att ett stigande S1 ger en hogre
IKK.

Tabell 4. Intékt-kostnadskvoten for respektive skdtselprogram och Sl

Table 4. Revenue cost ratio for each silvicultural regimes and SI

SI Skétselprogram 1 Skotselprogram 2 Skotselprogram 3
T16 1,65 0,62 2,11
T20 3,51 1,14 4,45
T24 5,88 1,86 7,91

3.2.2 Kassaflodesanalys

| kassaflodet for samtliga skotselprogram pa standortsindex T16 hade skotselprogram 1 och 3 i
stort sett samma varde av intékter sett till hela omloppstiden. Skotselprogram 1 hade 3704 kr i
gallringsintakt och 57879 kr i intakt efter slutavverkning respektive 1917 kr och 51936 kr i
skotselprogram 3. Skaétselprogram 1 hade en anlaggningskostnad ar 0 samt en rojningskostnad
ar 20, till skillnad fran dvriga skotselprogram dar man enbart hade en anléaggningskostnad. For
skotselprogram 2 hade vi en hogre etableringskostnad ar 0 och en intakt forst da bestandet
slutavverkades ar 100, en intakt om 23986 kr (Figur 11a).

| kassaflodet for samtliga skotselprogram pa standortsindex T20 hade skétselprogram 1 hogre
intakter sett till hela omloppstiden, med 11015 kr i gallringsintékt och 83451 kr i intakt efter
slutavverkning. Skotselprogrammet hade en anlaggningskostnad ar 0 samt en rojningskostnad
ar 16, till skillnad fran 6vriga skotselprogram dar man enbart hade en anlaggningskostnad.
Skotselprogram 3 gav en intakt efter biomassagallring ar 51 foljt av en slutavverkningsintékt ar
85 om 84542 kr. For skotselprogram 2 hade vi en hogre etableringskostnad ar 0 och en intakt
forst da bestandet slutavverkades ar 90, en intakt om 36143 kr (Figur 11b).

| kassaflodet for samtliga skotselprogram pa standortsindex T24 hade skétselprogram 3 hogre
intdkter sett till hela omloppstiden. Skotselprogram 1 gav en intdkt om 13193 kr i gallring och
107618 kr i intékt efter slutavverkning ar 70. Skotselprogrammet hade en anlaggningskostnad
ar 0 samt en réjningskostnad ar 14, till skillnad fran 6vriga skotselprogram dar man enbart hade
en anlaggningskostnad. Skotselprogram 3 gav en intakt efter biomassagallring ar 40 foljt av en
slutavverkningsintakt ar 75 om 125788 kr. For skotselprogram 2 har vi en hogre
etableringskostnad ar 0 och en intakt forst da bestandet slutavverkades ar 75, en intakt om 43840
kr (Figur 11c).
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Figur 11;abc. Nettointakter och kostnader i kronor under en omloppstid for respektive skotselprogram pa standort
T16 (11a), T20 (11b) och T24 (11c).

Figure 11;abc. Net income and expenses in SEK during a rotation period for each silvicultural regimes at SI T16
(11a), T20 (11b) och T24 (11c).

3.3 Kanslighetsanalys

Pa standortsindex T16, skotselprogram 2, blev nettonuvérdet negativt for alla prissankningar
samt det oférandrade utgangspriset (Tabell 5). Samtliga pristkningar gav ett positivt
nettonuvarde, dar omloppstiden blev kortare med hogre priser. Den interna rantan ékade med
prisforandringarna for bade skotselprogram 2 och 3.
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Tabell 5. Procentuella férandringar i pris samt forandringar i nettonuvérde och hur den interna rantan forhaller
sig for respektive skotselprogram med SI T16. Kalkylrantan uppgick till 2 %. Scenarion dér internrantan saknas
uppstar inget positivt kassaflode under omloppstiden

Table 5. Percentage changes in price as well as changes in net worth and how the internal interest rate relates to
each silvicultural regime with SI T16. The calculation rate was 2%. In situations where IRR is missing there was
no positive cashflow during the rotation period

T16 Skotselprogram 1 Skotselprogram 2 Skotselprogram 3

Forandring NNV  IRR Omloppstid NNV IRR Omloppstid NNV IRR Omloppstid

-50 % -9662 100 3952 25 95
-25 % -6105 100 5457 95
2,82
0% 3946,09 25 100 -2548 1,51 100 6970 3,1 90
25 % 1069 2,16 95 8504 3,3 90
50 % 4965 2,63 90 35 90
10039
100 % 1293 3,21 90 13109 3,96 90
4

Pa standortsindex T20, skotselprogram 2, blev nettonuvardet negativt for prisférandringarna -
50 % och -25 %. Omloppstiden blev kortare i takt med 6kade priser for skotselprogram 2 och
3 dar den lagsta omloppstiden blev 80 ar. Nettonuvardena for skotselprogram 3 var
genomgaende positiva och hogst i jamforelse mot skétselprogram 2, med ett undantag for
prisokningen om 100 %. Den interna rantan okade med prisforandringarna for bade
skotselprogram 2 och 3, dar rantan var hogst for skotselprogram 3 (Tabell 6).
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Tabell 6. Procentuella férandringar i pris samt forandringar i nettonuvarde och hur den interna rantan forhaller
sig for respektive skotselprogram och SI T20. Kalkylrantan uppgick till 2 %. Scenarion dar internrantan saknas
uppstar inget positivt kassafléde under omloppstiden

Table 6. Percentage changes in price as well as changes in net worth and how the internal interest rate relates to
each silvicultural regime with SI T20. The calculation rate was 2%. In situations where IRR is missing there was
no positive cashflow during the rotation period

T20 Skétselprogram 1 Skotselprogram 2 Skotselprogram 3

Forandr- NNV IRR  Omlopps- NNV  IRR Omlopps- NNV IRR Omlopps-

ing tid tid tid
-50 % -8937 100 12329 33 85
-25 % 4150 1,1 100 14285 3,6 85
0% 16721,73 3,8 85 760 2,14 90 16241 38 85
25 % 6699 2,86 80 18212 4,24 80
50 % 12935 3,34 80 20213 45 80
100 % 25406 3,96 80 24214 4,96 80

Pa standortsindex T24, skotselprogram 2, blev nettonuvéardet negativt for prisférandringarna -
50 % och -25 %. Omloppstiden blev kortare i takt med ckade priser for bade skotselprogram 2
och 3 dar den lagsta omloppstiden blev 65 ar. Den interna rantan 6kade med prisférandringarna
for bade skotselprogram 2 och 3, dér rantan var hogst for skotselprogram 3 (Tabell 7).
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Tabell 7. Procentuella férandringar i pris samt forandringar i nettonuvarde och hur den interna rantan forhaller
sig for respektive skotselprogram och Sl T24. Kalkylrantan uppgick till 2 %. Scenarion dar internrantan saknas
uppstar inget positivt kassafléde under omloppstiden

Table 7. Percentage changes in price as well as changes in net worth and how the internal interest rate relates to
each silvicultural regime with SI T24. The calculation rate was 2%. In situations where IRR is missing there was
no positive cashflow during the rotation period

T24 Skétselprogram 1 Skétselprogram 2 Skétselprogram 3
Foréndring NNV IRR Omlopps- NNV  IRR Omlopps- NNV IRR  Omlopps-
tid tid tid
-50 % -8506 95
28727 4,38 75
-25 % -1804 1,7 95
31214 4,89 75
0% 35258 51 70 6190 2,85 75 33702 4,97 75
25% 15539 3,65 70 36189 5,28 75
50 % 25540 4,32 65 38774 5,97 65
100 % 45738 51 65 44029 6,58 65
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4 Diskussion

4.1 Lonsamhet hos skétselprogrammen

Om man utvarderar I6nsamheten utifran IKK (Tabell 4) hos de olika programmen kan man se
att det endast var ett fall dar skotselprogrammet klassas som oldnsamt enligt IKK, det var
skotselprogram 2 pa SI T16 dar IKK uppgick till 0,62 vilket stammer Gverens med de Gvriga
I6onsamhetsmatten i studien. Ett intressant resultat fran IKK jamforelsen ar att skotselprogram
3 har en hogre IKK pa Sl T24 an skotselprogram 1 men ett lagre nettonuvarde (Tabell 7). Det
kan forklaras av att skotselprogram 3 saknar en rojningskostnad vid ar 15 som belastar
skotselprogram 1, vilket ar forhallandevis tidigt i omloppstiden och darfor vager tungt i
berdkningen av IKK och dess utfall.

Det generella sambandet som kan ses i resultatet ar att hogre Sl ger bade hégre NNV samt IRR
hos samtliga program (Tabell 5-7), vilket kan forklaras av att de hogre standorterna ger en dkad
tillvaxt och darmed hogre virkesutbyte samt avverkningsnetto men kostnaderna var i stort sett
samma (anlaggnings- och rojningskostnad). Skotselprogram 3 med biomassauttag i gallringen
visade sig vara konkurrenskraftigt gentemot det konventionella skotselprogrammet, nuvardena
var inte de hogsta jamfort med skotselprogram 1. Skillnaderna i IRR var liten, pa SI T20 var
IRR densamma mellan de tva programmen, pa SI T16 var IRR lagre hos skotselprogram 1 och
hogre pad SI T24. Det resultatet var inget vi hade forvantat oss men pavisar en viss potential hos
programmet.

Skotselprogram 2 presterar mycket laga resultat Overlag och specifikt pa de svagare
standorterna. Utifran kéanslighetsanalysen kan slutsatsen dras att det kravs en mycket kraftig
prishdjning i form av en fordubbling pa biomassasortimentet for att Idnsamheten ska bli hdgre
i jamforelse mot konventionell skétsel. En prisfordubbling pa biomassasortimentet gav ett
hogre nettonuvarde for skotselprogram 2 pa SI T20 och T24 i jamférelse mot skotselprogram
3, men IRR var fortfarande lagre. Vid studerande av Tabell 5-7 kan man se att internrantor
saknas for vissa prisscenarion i skotselprogram 2. Det beror pa att slutavverkningen inte
genererade en nettointékt utan en forlust, vilket leder till att ingen mojlig rénta finns for att
tacka de initiala anldaggningskostnaderna. Vid studiens inledande skede hade vi forvantat oss
ett battre resultat for skotselprogram 2 @n vad som faktiskt blev fallet men om man analyserar
resultatet framstar det som logiskt av flera skél. Dels har sk&tselprogrammet en hogre
anlaggningskostnad da frogivan var storre an for de ovriga alternativen samt att den enda
intakten under omloppstiden &r foryngringsavverkningen. Aven prisbilden p& biomassa &r
generellt 1ag sett till Gvriga sortiment.

Med avseende pa omloppstid, resulterar en studie av Kari Hyytidinen et. al. 2002 i att
omloppstiden blir langre med gallringsingrepp och hogre gallringsintensitet. Detta hade i var
studie, betytt att vi borde haft en kortare omloppstid for skotselprogram 2, da vi inte utfort
nagon gallring. Vart resultat visade motsatsen. Detta kan forklaras av att skotselprogram 2 har
en hogre anlaggningskostnad som vager tungt pa nettonuvardet da kostnaden kommer tidigt i
omloppstiden, vilket aven pavisats i en studie fran 2017 av Vadim Saraev et. al. | samma studie
konstaterar man att positiva prisforandringar leder till att omloppstiden blir kortare vilket
Overensstdammer med denna studies resultat om man ser till kassaflodesanalyserna dar
skotselprogram 2 standigt har en lagre summa intékter under omloppstiden. Detta pavisas
specifikt for T20 och T24 mellan skétselprogram 1 och 2, da omloppstiden for skotselprogram
2 ar langre med 5 ar vilket kan harledas till skotselprogrammets hogre anlaggningskostnad.
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4.2 Icke marknadsprissatta nyttigheter

Skogen har, som benamndes i inledningen av studien, manga olika varden men har har endast
de strikt ekonomiska vérdena tagits i beaktning. Just tata bestand som haller en hog méangd
biomassa kan av rekreations skidl ses som mindre attraktiva (Hannerz et.al. 2016), da
framkomligheten kan bli forsvarad i dessa bestdnd. Aven det faktum att contortan har
langsammare kvistrensning an den inhemska tallen (Skogsstyrelsen, 2009) kan bidra till att
rekreationsvardet forsdmras.

En annan aspekt av markutnyttjandet &r renskotselns anvandning av skogsmark som kan
forsvaras vid anvandning av contorta, ndgot som for oss inte ar irrelevant eftersom vara studier
utgick fran standorter i Harjedalen samt norra Halsingland. Enligt en studie gjord av Fjellgren
Walkeapaa 2016 ar installningen gentemot tradslaget och da framst tata bestand kritisk och
renskotseln forsvaras. Den forsvaras pa sa satt att forflyttningen av renar blir problematisk
genom de tata bestanden. Vidare har studier gjorda av Lars Kardell och Lars Eriksson (2009)
pavisat att mangden renlav som renarna dels livnar sig pa, férsvann med 88 procent i
contortabestanden motsvarande 52 procent i tallbestanden.

4.3 Risk i ekonomiska kalkyler

I ekonomiska kalkyler finns det en mangd osékerheter och risker, det kan ske skador i skogen
och priserna kan falla i framtiden for att ndmna ett par exempel. Man kan beakta osékerheter
och risker pa olika satt i former som att lagga in stokastiska som deterministiska variabler. Nar
man anvander stokastiska variabler, antar man att exempelvis priser eller skador pa skogen inte
kan forutses, utan man gor ett antagande att de varierar slumpmaéssigt. De deterministiska
variablerna &r kortfattat sagt ett antagande om att exempelvis priserna ar kanda med sakerhet,
vanligtvis att priserna bygger pa ett medelvérde av dagens priser pa timmer - och massaved och
dess forvéantade utveckling (Ekvall et. al. 2009). | denna studie valde vi att anvanda
deterministiska variabler vid prissattningen av de olika sortimenten, medelvéarden hamtade fran
Skogsstyrelsens arsstatistik senare foljt av en kéanslighetsanalys. Med tanke pa investeringens
langa tidshorisont, 65-100 ar, ar det mycket svart att forutspa den framtida marknadens
efterfragan vilket blir en stor osékerhetsfaktor Skogforsk (2002).

| kénslighetsanalysen da prisforandringar av biomassa beaktas, bér man reflektera dver att
prisutvecklingen for massaved, timmer och biomassa hitintills har foljt varandra om man ser
till arsstatistiken mellan 1995-2017 (Skogsstyrelsen 2017 & Energimyndigheten 2018). Vilket
det i detta arbete inte gor da endast priserna for biomassa justeras. Om timmer - och
massavedspriserna har foljt samma utveckling vad géller priserna, hade resultatet blivit
annorlunda. Nettonuvérdena och de interna rantorna hade blivit hogre &n vad den kom att bli i
denna studies resultat. Gemensamt for skétselprogram 3, pa samtliga standortsindex, hade
teoretiskt sett detta skotselprogram starkt sin konkurrenskraft om timmer - och
massavedspriserna foljt den positiva prisjusteringen. Da uttaget av massaved volymmaéssigt var
hogre for skotselprogram 3 i jamforelse mot det konventionella skétselprogrammet 1. Man bor
aven tillagga att virkespriser kan fluktuera mycket éver tid och att tidpunkten for avverkning
kan forflyttas, framat eller bakat i tiden, beroende pa de radande priserna. Skogsagaren kan
sjalv uppratta sa kallade reservationspriser, det vill sdga det lagsta priset skogsagaren ar villig
att sdlja respektive sortiment for. Om marknadspriset Overstiger reservationspriset ar det
formanligt att avverka vid den tidpunkten. Pa sa satt kan en kortare, alternativ langre
omloppstid, vara det optimala beslutet istéllet for att strikt folja optimeringsmodellerna som
baseras pa att maximera nettonuvardet.
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Det vi inte har beaktat i denna studie, ar bland annat klimatférdndring och abiotiska - samt
biotiska skador. De abiotiska skadorna, de “icke-levande”, dr skador som uppstar av
klimatfaktorer som temperatur och vind. Skogen kan drabbas av stormskador och kalla - som
varma temperaturer kan leda till frostsprickor - och torkskador hos trdden. Abiotiska skador
samverkar pa flera satt med de biotiska skadorna, da en skadad skog l6per en storre risk att
angripas av skadegorare och patogena svampar i och med att trddens forsvar ar nedsatt (Witzell
et. al. 2009). Om vi skulle komma att beakta detta i studien, utéver den naturliga avgang som
simuleringsprogrammet anvander, hade vi med storsta sannolikhet fatt ett annat resultat, som
ett lagre virkesforrad och darmed lagre uttag som i sin tur har en negativ effekt pa
Ionsamhetsmatten vi analyserat.

4.4 Brister i analysen

| och med att studien grundar sig utifran ett fiktivt bestandsdata blir tillforlitligheten nagot
lidande dn om vi hade anvéant oss av ett faktiskt existerande bestand i vara simuleringar.
Samtidigt ville vi i vara simuleringar etablera ett bestand fran grunden varav en import av det
fiktiva bestandsdata ansags vara losningen i beslutstédsprogrammet. Med avseende pa
medeltillvaxt per hektar och ar, antas anda vara bestand vara rimliga om man jamfor vara
resultat med de produktionsmodeller som aterfanns i Ola Rosvalls m.fl.(2007) studie for
respektive standsortsindex. Nar vi jamforde mangden torrsubstans per hektar i vara bestand
med Ingegerd Backlunds studie fran 2012, 6verensstamde denna studies volymer relativt bra
med Ingegerds studie. VVara volymer ligger nagot hogre i jamférelsen.

4.5 Studiens reliabilitet

For skotselprogram 1 som innefattar en réjning har ett schablonmaéssigt belopp anvants for att
simulera kostnaden for rojning. Kostnaden ar forvisso baserad pa data fran skogsstatistisk
arshok och torde darfor vara nagorlunda realistisk, men rojningskostnader ar starkt beroende pa
tidsatgangen vid utforandet av atgarden och darfor borde det vara dyrare att réja en trakt med
hogre SI da det medfor grévre stammar och storre uppslag. Det resonemanget borde straffa ett
hogre SI med en hogre rojningskostnad och pa sa vis paverkat resultatet i var investeringsanalys
nagot, men detta har vi valt att bortse fran i analysen.

Om man ser till tillstindet i contortaskogarna idag och hur stor andel av innehavet som
klassificeras som gallringsskog, ar en tillampning av skétselprogram 3 intressant. Da vi gor en
biomassagallring och déarefter skoter skogen konventionellt. 1 en studie av Persson (2008),
undersoktes kvalitén i gallringsmogna bestand for var inhemska tall och contorta. Studien
visade att 55 % av huvudstammarna i contortabestanden hade en krok och 30 % av
huvudstammarna hade dubbeltoppar. | de avseendena hade ett uttag av biomassa i gallringen
varit motiverat, da en hég andel av traden inte lampar sig som timmersortiment.
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5 Slutsatser

Vid studiens inledande fas stalldes fragestallningarna upp till hur de olika skotselprogrammen
star sig ur en ekonomisk synpunkt jamfort med varandra samt hur prisfluktuationer paverkade
skotselprogrammens konkurrenskraft. De slutsatser vi kan dra fran denna studie ar framst att
skotselprogram 2 ej ar I6nsamt i var jamforelse i det stora hela. Pa standortsindex T20 och T24
kravs en fordubbling av priset for biomassasortimenten for att skotselprogram 2, med liten
marginal, ska resultera i hgre nettonuvérde och darmed hdgre l6nsamhet. Att skotselprogram
3 visade sig vara Il6nsammare an vad vi hade forvantat oss gar i linje med studien av Heikkila
et. al 2009. I var studie visade skotselprogrammet hogst Ionsamhet pa den svagare boniteten,
T16. Dock var skotselprogram 1 mest lénsamt pa resterande standortsindex vid oférandrad
prissituation. Pa 6vriga standorter (T20 och T24), kravdes endast mindre prishéjningar for att
skotselprogram 3 skulle konkurrera ut det konventionella skétselprogrammet. Studien visar att
det finns en potential till ekonomisk lénsamhet for skogsdgare av contorta att utfora en
biomassagallring och darmed forse vaxande bioraffinaderier med ravara.

Vidare vore det intressant om framtida studier genomférdes dar mer tillforlitliga tillvaxtdata
fran faktiska bestand Iag till grund for de ekonomiska berdkningarna och &ven analyser for hur
kortare omloppstider paverkar resultatet.
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