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Sammanfattning

Det finns idag tva olika skotselsystem som anses vara lampliga for Svenskt skogsbruk,
trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk. Trakthyggesbruket & mycket dominerande i
svenskt skogsbruk och har traditionellt sett de senaste artiondena ansetts vara ekonomiskt
Ionsammare &n kontinuitetskogsbruket. Ny forskning fran Finland sager dock motsatsen, att
kontinuitetskogsbruket har hogre ekonomisk I6nsamhet.

Malet med rapporten &r att undersdka och jamfora Ionsamhet vid olika rantenivaer fran tva
skotselsystem, kontinuitetskogsbruk och trakthyggesbruk samt undersoka hur [l6nsamheten
paverkas av olika virkespriser och flyttkostnader.

Nuvarde valdes som ett lampligt kriterium for att jamfora I6nsamhet mellan de tva olika
skétselsystemen. Arlig nettoavkastning utsdgs som ytterligare ett kriterium vid jamférelsen.
Ett bestand simulerades fran grundata pa fullskiktade bestand och sedan anvéndes
tillvaxtfunktioner uppbyggda i Excell for att optimera och berdkna ldnsamhet vid olika réntor
med bade trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk. En kanslighetsanalys pa virkespriser
och flyttkostnader genomfordes for att se hur mycket detta paverkade Ionsamheten.

Kontinuitetsskogsbruket fick hdgre nettonuvérde vid alla testade rantor. Vid hégre
virkespriser och flyttkostnader minskade skillnaden i nettonuvérde mellan metoderna.
Trakthyggesbruket fick 8 % hogre arlig nettoavkastning an kontinuitetsskogsbruket nar den
arliga avkastningen optimerats utan ranta.

Nyckelord:. Skogsskotselsystem, Bladning, Tillvaxtfunktioner, Skogsekonomisk ldnsamhet.



Summary

There are currently two different management systems that are considered appropriate for
Swedish forestry, clear cutting and continuous cover selective cutting forestry. The clear
cutting method is very dominant in Swedish forestry and has traditionally been in the last few
decades considered economically more profitable than selective cutting forestry. New
research from Finland, however says the opposite, that selective cutting forestry has higher
profitability.

The goal of this report is to examine and compare the profitability of the two management
systems with different interest rates and also how selective cutting and clear cutting forestry
profitability is affected by various timber prices and relocation costs.

Present value was chosen as an appropriate criterion for comparing the profitability of the two
different management systems. Annual net income was appointed as an additional criterion
for the comparison. The stand was simulated from data on a uneven-aged spruce stands and
then used growth functions built in Excel to optimize and calculate profitability at different
interest rates with both clear cutting and selective cutting forestry. A sensitivity analysis on
timber prices and relocation costs were conducted to see how much this impacted
profitability.

Selective cutting forestry had higher net present value at all tested interest rates. At higher
timber prices and relocation costs, the difference in net present value between methods
became smaller. The clear cutting method received 8% more annual net return than selective
cutting forestry when optimized without interest.

Key words: Management method, Uneven-aged forestry, Growth functions, Profitability.



Inledning

Det finns idag tva olika skogskotselsystem som anses vara lampliga for Svenskt skogsbuk.
Det vanligaste skotselsystemet ar trakthyggesbruk, dar skogen ar enskiktad bestdende av trad i
ungefar samma alder och storlek. Atgarderna startas redan i ett tidigt skede efter
slutavverkningen med foéryngring som antingen sker naturligt eller genom plantering och
atfoljs darefter av gallringar. Det sista stadiet i skotselsystemet ar slutavverkning dar i stort
sett alla trad avverkas(Enstrém, 1996).

Vid diskussioner om alternativ till trakthyggesbruket har allt oftare pa senare tid begreppet
kalhyggesfritt (Zaremba, 2012) och skotselmetoden bladning kommit pa tal. Metoden innebar
att traden i ett fullskiktat bestand gallras, men dar skogen forblir fullskiktad dven efter
gallring. Avverkningen koncentreras till de storre trdden och dar de mindre sparas for att
trygga atervaxten (Enstrom, 1996). Fullskiktad skog ar skog dar det finns trad i olika storlekar
jamnt fordelat i bestandet och det grovsta tradet ar minst 25 cm i brosthojd (Lundgvist 2009).

I Sverige har det tidigare under krigsaren vid andra varldskriget bedrivits plockhuggning och
diameterhuggning vilket &r en form av avverkning som liknar blddning. Konsekvenserna av
de intensiva avverkningarna forde med sig att produktionen i skogen blev mycket lag med
medféljande virkesbrist i Sverige (Ekelund & Hamilton, 2001). Det verkar dock vara oklart
om detta berodde pa det kontinuerliga kalhyggesfria skogsbruket eller virkesbristen under
krigsaren, som tvingade fram harda avverkningar.

Det hdr gjorde att bilden av bladning eller kontinuerligt skogsbruk som &r andra former av
kontinuerliga avverkningar utan kalhygge, fick daligt rykte och blev forbjudet pa 1950-talet
fram till ar 1993 (Lundqvist 2009). Darefter tills nu har bladningsbuket varit lagligt men
begréansats av paragraf 10 kurvan i skogsvardslagen som begransar uttaget. Detta for att
sakerstalla en hog produktion (Lundgvist 2009). Enligt skogsvardslagen far inte
virkesforradet uttryckt i (m®sk/ha) understiga en viss niva for en angiven grundytevéagd
medelhojd. Enligt skogsvardslagstiftningen syftar lagstiftningen till att "framja skogens
utveckling”. I Finland dér det finns en liknande skogsvardslagstiftning ar ett nytt lagforslag
ute pa remiss. Lagforslaget innebar att skogsskotseln liberaliseras och darigenom oppnas det
upp for bladningsskétsel alltsd kontinuitetskogsbruk (Akerman, 2013).

Sverige har idag 22,5 miljoner ha produktiv skogsmark (Skogsstyrelsen, 2012).

Andelen skog som har potentialen att kunna bladas &r idag oklar, men 1992 gjordes en
skogsutredning dar arealen fullskiktad granskog i Sverige uppskattades. Kriterierna som sattes
upp var att markvegetationstypen skulle vara av minst blabarstyp, vara minst gallringsmoget
dar minst 70 % av grundytan bestar av gran, vara fullskiktad dvs, trad i alla diameterklasser,
och innehar ett virkesforrad pa minst 150 m>sk/ha. Resultatet blev att cirka 0,6 miljoner ha
uppfyllde alla kriterierna (Skogsskatselserien, 2009).

Ny forskning fran Finland tyder pa att kontinuitetskogsbruk ar Ionsammare &n
trakthyggesbruk (Pukkala et al. 2011). De finska forskarna fann att om malet ar att optimera



volymproduktion &r trakthyggesbruk det basta alternativet. Om malet istéllet ar att fa ett hogt
nuvérde dar man inkluderar prisskillnader for massaved och timmer, rénta och
anlaggningskostnader ar oftast kontinuitetskogsbruk det lonsammaste alternativet. Senaste
forsking i Sverige tyder i huvudsak pa att bladning och kontinuitetskogsbruk &r mindre
Ionsamt an trakthyggesbruk (Wikstrom, 2008).

Vilket av dessa skogsskotselsystem som &r mest Iénsamt ur ett foretagsekonomiskt perspektiv
i Sverige borde darfor undersokas ytterligare. Fragestéallningen som arbetet kommer att
forsoka besvara ar; vilket skotselsystem ger hogst 16nsamhet?

Malet med rapporten &r att underséka och jamfora Ionsamhet vid olika rantenivaer fran tva
skotselsystem, kontinuitetskogsbruk och trakthyggesbruk samt undersoka hur [l6nsamheten
paverkas av olika virkespriser och flyttkostnader.



Material och Metod

Ekonomisk teori

Nuvéardesmetoden

I en enkel modell for ekonomisk analys jamfors de totala kostnaderna med de totala intékterna
varvid ett nettoresultat uppnas. | detta fall forutsatts att pengarna har samma vérde idag som i
framtiden.

For att kunna jamfora olika investeringsalternativ med varandra vid ett avkastningskrav storre
an noll procents ranta, kravs aven att hansyn tas till nar betalningsstrémmarna intraffar.
Pengarna forutsétts da ha ett annat varde i framtiden &n idag. En krona idag ar vard mer an en
krona imorgon eftersom den kronan idag kan investeras och véxa med den ranta som
investeringen ger. Nuvardesmetoden anvénds vid kalkylering av framtida kassafloden dar
avkastningskravet (som ocksa benamns som kalkylrantan) tas i beaktning. Nuvarde ar det
varde en framtida kostnad eller intédkt har omraknat till tidpunkt noll. Detta kallas aven for att
summan ar diskonterad. Beslutsregeln vid kalkyleringar med nuvérde &r att acceptera alla
investeringar som har ett nettonuviérde storre 4n noll. Ar avkastningskravet storre an
forrantningen pa investeringen blir nettonuvérdet negativt, och investeringen bor forkastas.
Omvant galler da avkastningskravet ar mindre an forrantningen pa kapitalet (Brealey et al.,
1991).

Internrantemetoden

Forrantningen pa investerat kapital kan med ett annat ord bendmnas som internranta.
Internrantan l0ses ut vid nuvérdet av intékter och kostnader &r lika stora, dvs. vid ett
nettonuvarde som lika med noll. Beslutsregeln vid investeringar ar att acceptera en internrénta
som ar hogre an avkastningskravet (Brealey et al., 1991). Foérdelen med metoden &r att den &ar
relativt latt att forsta, da en rantesats ar lattare att relatera an en nuvardessumma. Det finns
dock ett flertal nackdelar. Tva av dem som kan vara mest intressant i jamfdrelsen mellan
trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk presenteras nedan.

Internrantemetoden kan ge fel bild vid beddmningen av investeringar. Det finns flera
fallgropar i fallet forlitar sig pa enbart internrantan. En av de allvarligaste ar att metoden inte
tar hansyn till storleken pa projekten. En investering kan ge hogre internranta pa grund av att
den har en lagre investeringskostnad. Forrantningen sker pa ett mindre bundet kapital, vilket
gor att det totala nettonuvérdet blir lagre an en investering som kréver en storre insats och har
en lagre internrénta, som i slutdndan ger ett hogre nettonuvérde. En annat fall dar
internrdntemetoden ger en missvisande bild ar nér kassaflédet fordelar sig annorlunda éver
tiden. Ett projekt med samma investeringskostnader men tidiga kassafléden ger ett hogre
internranta, men ett lagre nettonuvarde dn en investering dar kassaflodesoverskottet bestar
over en langre tid (Brealey et al., 1991)



Ranteantaganden

Som kalkylranta kan bade nominell och real ranta anvandas. Nominell ranta innebér att rantan
uttrycks inklusive inflation, vilket exempelvis ar bankrantor. Real rénta &r skillnaden mellan
den nominella réntan och inflationen.

| skogsbruket anvénds vanligen 2-5 % real kalkylranta. Denna rantesats bestar av en del
alternativranta, vilket ar den hogsta rantan som en alternativ saker investering skulle kunna ge
da vanligtvis bankrantan. En annan del bestar av risk, da skogsagaren behdver kompenseras
av att binda kapitalet i levande trad istallet for ett statiskt bankkonto. En tredje del bestar av
hur kapitalet finansieras. Avkastningen pa investeringen ska tacka kostnaden for upplanat
kapital. (Hakansson & Larsson, 1998)

Det forsta som kan konstateras &r valet av utvarderingsmetod talar for anvandningen av
nuvardesmetoden istéllet for internrantemetoden. Eftersom trakthyggesbruk och
kontinuitetsskogsbruk skiljer sig at mycket nar det galler strukturen pa investeringen kan
internrdntemetoden ge ett missvisande resultat. Trakthyggesbruk har en stor
anlédggningskostnad i form av markberedning och plantering. Darefter en réjning och
efterkommande gallringar for att sedan avsluta omloppstiden med en slutavverkning. D&rfor
kommer investeringen forst belastas mycket med en stor investeringskostnad och sedan
avlutas med en stor intdktspost vid slutet. | kontinuitetsskogsbruket belastas inte investeringen
alls av nagra anlaggningskostnader eftersom skogen bestar av olika diameterklasser som
sedan véxer in och tar den plats som de stérre avverkade traden tog. Kassatdverskottet fordelas
aven jamnt Gver tiden, da avverkningen i kontinuitetsskogsbruket sker regelbundet (Karlsson,
2006)

Bestand och antaganden

Avgrénsningar

Marktypen pa provytorna i den finska studien var Oxalis-Myrtillus, dvs harsyra och blabéar
samt Myrtillus, dvs blabarstyp. Markfuktighetsklassen var fuktig till medelfuktig och
provytorna var stationerade i centrala Finland (Tahvonen et al., 2011). Oversitts det
latitudmassigt hamnar jamforande omrade nagonstans mellan Hudiksvall och Umea vilket
klassas som omrade norr (Hagglund & Lundmark, 1987). Nar tillvaxtfunktionerna fran den
finska studien anvandes i modellen for det fullskiktade bestandet uppnadde bestandet en hojd
pa 24,5 m. Sammantaget gors bedémningen att standortsindex ar ca G24 vilket skulle
innebéra att bestandet ligger mellan 5,5 och 5m>sk/ha och &r vid samma marktyp som
beskrivet ovan (Hagglund & Lundmark, 1987). Medelvérdet pa 5,25 anvandes darfor i
funktionen for arlig tillvaxt.



Antaganden

Vid lénsamhetsberakningarna har skatt bortsetts fran bade nettonuvarde och arlig
nettoavkastning. Handelser och priser ar deterministiskt bestdmda.
Kalkylréntan &r real.

Grunddata

Ett grundbestand simulerades enligt tabellen nedan och baserades pa data fran Atnarova
(Karlsson, 2006).

Med grundyta 20,32m? och virkesforrad 168 m**.

Tabell 1. Antal stammar i varje diameterklass och uppskattade medeldiametern i brosthéjd
Table 1. Number of stems in each diameter class and estimated mean diameter at breast
height

Diameterklass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Medeldiameter (cm) 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43
Antal stammar 240 223 142 89 80 53 27 18 18 0

Da det inte finns data pa dbh for varje trad antogs medelvardet for avgransningarna vara
medeldiametern i brosthéjd. Tex i klass 1 som har mellan 5-9 cm antogs medeldiametern vara
7cm.

Metod vid kontinuitetsskogsbrukssimulering

For att berdkna tillvaxt i ett bestand som liknar fullskiktat med trad i manga diameterklasser
men nodvandigtvis inte med ett virkesforrad dver 150 msk, raknar man p& hur manga trad i
varje diameterklass som véxer upp i nasta diameterklass under varje period. Den finska
studien (Pukkala, et al. 2010) har analyserat vaxtsamband och skapat tillvéxtfunktioner for ett
fullskiktat bestand. Vilka bygger pa data fran faltstudier och har funktioner for invéxning samt
mortalitet i bestandet som grundas pa grundyta och stamantal. Dér stamantal hojer invaxning
och grundyta sénker den. Detta beror pa att om det finns for manga dominerande trad i hogsta
tradskiktet, sanks tillvéxten i de l&gre tradskikten. Samtidigt som stora dominerande trad hojer
grundytan. Nya plantor far darfor ingen chans att etablera sig pa grund av for hard
konkurrens. Att optimera med hjalp av vanliga Excel solver fungerade inte pa grund av att
problemet var for komplext. Darfor provades optimala I6sningar fram manuellt genom att
andra avverkningsintervall och avverkningsstorlek.



Den finska tillvaxtfunktionen som anvénts bygger pa féljande samband:

Ekvation for bestandstillvéxt

For diameterklass 1:

X1 ee1 = QX))+ [1 — (X)) — pq(xe)]X1 — e,

Beraknar antalet stammar i inom diameterklass 1 i period t+1 alltsa nasta period. Dar X . ar
antalet trad i diameterklass 1 med: @(X;): invéxning(antal trad som véxer in i minsta
diameterklass). (1-oq+1(Xt)-t1+1 (X)) X1+ trad som véxer ut ur diameterklassen och trad som
dor. hy: antal avverkade trad. Varje period t &r tre ar lang.

Ekvation for diameterklasser 2 till 9:
Xsi1.t+1 = Os(Xe )Xot + [1 — @si1(Xe) — fsi1(Xe)Xs 1.0 — Ps1.2s

Beréknar antalet stammar for diameterklasserna 2-9. Dar X1 t+1 ar antalet trad i diameterklass
s+1 i period t+1 alltsa antalet trad i diameterklasser éver klass 1 till 9 med: X — antal trad i
diameterklass s vid tidpunkt t, as+1 procent trad som vaxer fran diamererklass s+1 till 6vre
diameterklassen. Us+1 procent trad som dor i diamerterklass s under periden.

(1-0s+ 1 (Xt)-Hs+1(X¢)) Xs+t: antal trad som dor, véaxer ur och som star dar fran borjan av
perioden.

s=diameterklass (1, 2, 3.....10)

Generell modell utan tillvaxt in i nasta diameterklass som anvandes till sista diameterklassen:

Xnt+l = ﬂ'n—l(xl‘ }xn—l.t + [1 - l'-"'-n[xt}]xnr - hnr-

Ett problem med funktionerna ar att i Excel utfordes avverkningar, invéxning och naturlig
avgang samtidigt. Detta lostes genom att nollstélla de diameterklasser efter avverkning dar
invéxning och naturlig bortfall var omgjlig. Vilket fungerar eftersom det omgjligt kan vara
nagot annat en noll trad i en diameterklass precis efter avverkning av alla trad i
diameterklassen. Pa samma satt som inga trad kan do inom en diameterklass om det inte finns
nagra trad i den.



Ekvation for nettointakt

Data pa volym timmer och massaved per trad i varje diameterklass bygger pa data fran den
finska studien och har lagsta toppdiameter 16 cm foér timmer respektive 6 cm for massaved
(Olli Tahvonen, Timo Pukkala, Olavi Laiho, Erkki Lahde, Sami Niiniméki 2010) (Tabell 2).
Kostnaden kommer fran en studie fran skogsstyrelsen av Peter Wikstrom och ar per avverkad
m?® i diameterklass s (Wikstrém. 2008).

Tabell 2. Volym i kubikmeter for timmer och massaved som tas tillvara per trad i varje diameterklass
samt kostnader for uttag per kubik i varje diameterklass

Table 2. Lumber and pulpwood volume in cubic meters gained from each tree from different diameter
classes and cutting costs for each cubic meter of the different diameter classes

Diameterklass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Timmer m3 per trad 0 0 0 0,14136 0,29572 10,4546 0,66913 0,88761 1,1289 1,392
Massaved m3 per trad 0,01189 0,05148 0,12136 0,08262 0,06083 0,06703 0,04773 0,04596 0,04672 0,04119
Kostnad kr per m3 250 220 180 120 100 72,5 65 60 55 50

En egen funktion for att rékna ut netto efter avverkningar anvéandes. Detta pa grund av att den
funktion som den finska studien anvéande var svartydd och det var enklare att formulera en
egen efter svenska forutsattningar.

Intékterna berdknades genom féljande formel:
ls= T*Vis* Tp+= Ts*Vmgs*Mp

Is= Intékter diameterklass s

Tp=Timmer pris=500

Mp=Massaved pris=300

Ts=antal trad i diameteklass s

Vts= Kubik timmer per trad i diameterklass s
Vms=Kubik massaved per tréd i diameterklass s

Kostnaderna beréknades med:

4000kr fast kostnad per avverkning.

En I6pande kostnad genom LK = T*Vitg*ks+T*Vmg*k
LKs=Kostnad for volymuttag i diameterklass s
ks=kostnad per m® for diameterklass s utlases av tabell 2

Nettointédkten berdknades genom att summera intdkter och kostnader for varje diameterklass
for sig och sen summera dem tillsammans minus den fasta kostnaden pa 4000kr.



Nettonuvéarde

Nettonuvardet beraknas genom att nettointakter under period t diskonteras med antalet ar fran
start med valfri ranta och sen summeras alla nuvarden tills nuvardet gar mot noll. Darefter
anvandes en harledd formel (Lohmander, 2013) for att berdkna alla framtida nuvérden som
adderades till summan av nettonuvérden.

Arlig nettoavkastning

Beraknades vid jamvikt, alltsa da virkesuttaget har stabiliserats for varje utaggsintervall.

Metod vid trakthyggesoptimering

Som namnts tidigare var utgangspunkten ett redan staende bestand med ett visst virkesforrad.
Det forsta som gjordes var att bestimma nasta atgard. Var det ekonomiskt rationellt att ta ner
skogen direkt eller skulle skogen latas véxa upp? Eftersom att skogen fortfarande hade
karaktaren av en fullskiktad skog anvandes samma tillvaxtfunktioner som vid
kontinuitetskogsbruket fram till forsta slutavverkning. Detta leder till att tva modeller for
hdgsta nettonuvarde anvéndes. Vid optimeringen anvéandes Excel solver och evulutionary-
funktionen som léser problem genom att testa manga olika kombinationer och alltid behalla
den basta kombinationen tills en béttre hittas. For att metoden ska ge rimliga resultat insattes
sarskilda restriktioner som skulle vara uppfylla for att det slutgiltiga resultatet skulle kunna
fas ut. For att forhindra att stamantalet i en diameterklass skulle anta negativa varden efter att
traden flyttades upp fran en diameterklass till en annan sattes den forsta restriktionen att
stammantalet inte kunde anta negativa varden (restriktion nr 1).

For att sedan berékna nuvérdet av alla kommande skotselatgarder behévdes nya funktioner
eftersom skogen har en annan tillvaxtkurva nar den ar enskiktad. Funktionerna som anvandes
kommer fran ett flertal olika kéllor och for vidare information se appendix. En viktig faktor
att ta i beaktning &r att optimeringsmodellen bygger pa tillvaxtfunktioner fran tall, vilket gor
att det slutgiltiga nettonuvéardet inte helt dverensstammer med ett granbestand.
Konsekvenserna av detta tas upp i diskussionen.

Restriktionerna som sattes upp i modell nummer tva var gallringsstyrka (nr 2), antal gallringar
(nr 3), nér gallring var mojlig (nr 4) och maximalt nuvarde fran och med lagsta
slutavverkningsalder (nr 5).



Restriktioner
1. Antal stammar i varje diameterklass >0
2. Gallringsstyrkan = 10 % < Gallringsuttag som andel av grundyta <40 %
3. Antal gallringar = 1 st < Antal gallringar <3 st
4. Gallringsperiod = 20 < Gallring < 65 ar

5. Maximalt nettonuviarde = Ar vid MA Xnettonuvérde > 70

Antalet plantor som valdes vid optimeringen var 2000 st/ha. Rekommenderat antal plantor pa
en G24 &r 2000 till 2500 st/ha (Enstrém, 1996). Foryngringskostnaden belastades med
posterna markberedning och plantering. Priserna ar baserade pa uppgifter fran Skogsstatistisk
arsbok 2012 men ar omraknade till reala priser eftersom de var uttryckta i [6pande priser.
Omrakningen berdknades med hjalp av Konsumentprisindex (KPI) under perioden 2005 till
2010. KPI 6kade under perioden med 8,2 % (SCB, 2013), samtidigt som de I6pande priserna
okade med 26 % (Skogsstatistisk arsbok, 2012) vilket gor att den reala prisékningen under
perioden var 16 %.

Skogsvardslagen har minsta slutavverkning 70 ar pa en G24 i norra Sverige (Skogsstyrelsen,
2012) detta gjorde att eventuella gallringar maste ske innan 70 ars alder samtidigt som
slutavverkningen ocksa maste ske vid lagsta slutavverkningsalder eller senare.
Avverkningskostnaderna &r baserade pa information hamtad fran skogsstatistisk arsbok 2012.
Priserna star i termen av l6pande priser och behévde darfor géras om till reala priser som
raknar bort inflationen. Dessutom angavs priserna i kr/m>f pb, vilket gjorde att detta maste
omvandlas till kr/m*f ub for att forenkla modellen da utagen volym angavs i m*f ub. Priserna
kades darfor med 1,14 dé detta ar omrakningstalet frén mf ub till kr/m®f pb (Enstrom,
1996). Kostnaden for rojning gjordes ocksa pa samma sétt om till reala termer och sattes in 10
ar efter plantering. En flyttkostand pa 4000 kr/avverkning lades in vid bade gallring och
slutavverkning. Anledningen till detta ar att som ett exempel uppskattas flyttkostnaderna foér
en T18 i norra Sverige vid gallring till 3295 kr/h och vid slutavverkning 3420 kr/h (Ekholm,
2007). Eftersom skillnaden inte sa stor sattes samma summa for bade gallring och
slutavverkning. | samma arbete konstaterades det att Stora Enso hade i snitt en kostnad pa
3000 kr/flytt och Norrskog 4400 kr/flytt under 2007. Déarfor satte vi flyttkostnaden till
4000kr/flytt vid bade gallring och slutavverkning for att hamna inom en rimlig kostnad ar
2013. Matten for minsta toppdiameter under bark sattes med hjalp av 2012 ars prislista fran
SCA med matten 5 cm for massaved och timmer 14 cm (SCA, 2012).
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Bonitetet ( m3 sk/ha & ar)
Antal plantor (st/ha)

Antal gallringar (antal under omloppstiden)
Gallringsstyrka (uttag som andel av grund-

yta)

Avverkningskostnad (kr/m3f ub)
Foryngringsavverkning
Gallring

Féryngringskostnad (kr/ha)
Plantering
Lagsta slutavverkningsalder

R&jningskostnad (kr/ha)

Flyttkostnad (kr/avverkningstillfalle)

Minsta toppdiameter massaved (toppmétt ub)

Minsta toppdiameter timmer (toppmaétt ub)

Kanslighetsanalys

Slutligen utfordes en kanslighetsanalys av flyttkostnaderna och virkesprisernas inverkan pa
nettonuvardet. Analysen ar inriktad pa att uppskatta relationen mellan skétselmetoderna vid
andrade kostnader. Flyttkostnaderna valdes darfor att de ar frekvent aterkommande i
kontinuitetsskogsbruket och virkesprisets inverkan antogs ocksa ha en hog inverkan pa
nettonuvardet. Alla berakningar ar gjorda vid 3 % real kalkylranta. Ingangsdata &r taget fran
skogsstatistisk arsbok 2012 och har sedan bearbetats i datorprogrammet Minitab for att fa ut
spridningen i de reala timmerpriserna under perioden 1967 — 2012 (Skogsstyrelsen, 2012). De
lagsta priserna &r satta utefter kvartil 1 uttryckt i reala priser och de hogsta priserna &r satta

utifran kvartil 3 under perioden.
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Resultat

Optimala medelvirkesforrad paverkas av ranta vid kontinuitetskogsbruk (Figur 1).
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Figur 1. Virkesforrad fore och efter avverkning vid kontinuitetskogsbruk med skétselprogramen for
ranta 1, 3 och 5.

Figure 1. Standing volume before and after selective cuttings with management programs designed for
intrest rates 1,3 and 5.

Intervallen blir tatare och uttagen blir hardare med hogre ranta. Vilket leder till att
medelvirkesforradet ocksa sjunker medokande ranta.

En jamforelse mellan nettonuvéarden

Nettonuvardet gar sakta mot noll eftersom det ar mojligt i modellen att avverka redan efter tre
ar. Nagot som maste tas i betankande &r att nettonuvardet beraknats utan
investeringskostnader.

Nettonuvardet vid optimal omloppstid for trakthyggesbruk jamfordes med nettonuvérdet for
kontinuitetsskogsbruk. Av graferna nedan kan det konstateras att kontinuitetsskogsbruket ger
ett hogre nettonuvarde (Figur 2 & Tabell 3). De hoga nuvardena beror till storsta del pa att
utgangsbestandet bestod av ett virkesforrad pa 168 m*/ha.
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Figur 2. Nettonuvarden for kontinuitetsskogsbruk och trakthyggesbruk vid ranta 1till 5%.
Figure 2. Net present value with selective cutting and clear cutting forestry with intrest rate 1 to 5%.

Internrantan for kontinuitetsskogsbruket &r inte relevant da det inte sker nagon
grundinvestering. Det gar inte heller att jamféra de bada skogsbrukssatten med hjalp av
internrantemetoden, vilket ocksa diskuteras i avsnittet som behandlar ekonomin i skogsbruket.
Det ar daremot mycket intressant att konstatera att kontinuitetsskogsbruket ger ett hogre
nettonuvarde, vilket &r tvarsemot vad Wikstréom (2008) och flera andra i den svenska debatten
hé&vdar. Liksom i den finska studien konstaterar vi att kontinuitetsskogsbruk ger ett hégre
nettonuvarde vid de antaganden vi gjort. Lonsamheten i trakthyggesbruket belastas till stor del
av de hoga anlaggningskostnaderna.

Tabell 3. Nettonuvérde for Kontinuitetsskogsbruk och trakthyggesbruk vid rénta 1till 5%
Table 3. Net present value with selective cutting and clear cutting forestry with intrest rate 1 to 5%

Rénta (%) 1 2 3 4 5
Kontinuitetsskogsbruk 208241 117314 86856 71706 62455
Trakthyggesbruk 163696 77293 52240 39699 34668
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Arlig nettoavkastning

Den arliga nettoavkastningen vid olika skotselprogram utformade efter ranta i
kontinuitetsskogsbruket paverkas till stor del av valet av skétselprogram. Optimering av arlig
nettoavkastning vid kontinuitetsskogsbruk gav det arliga nettot 1487kr/ar. Med
trakthyggesbrukets uppnades resultatet 1612kr/ar vid 162 ars alder (Figur 3).

1800 -
1600 -
1400 -
1200
1000 -

Arlig
avkastning 200

Trakthyggeshruk Kontinuitetsskogshruk

Figur 3. Arlig nettoavkastning for trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk.
Figure 3. Annual net income with clear cutting and selective cutting menagement forestry.
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Kanslighetsanalys

Flyttkostnaden paverkar kontinuitetsskogsbruket mer &n trakthyggesbruket, men eftersom det
sker fler avverkningar under samma tidsperiod som en omloppstid i trakthyggesbruket faller
det sig naturligt. Nar flyttkostnaden okar minskar skillnaden marginellt till forman for
trakthyggesbruk (Tabell 4).

Tabell 4. Nettonuvérde for Kontinuitetsskogsbruk och trakthyggesbruk vid rénta 3 %
Table 4. Net present value with selective cutting and clear cutting forestry with intrest rate 3 %

Flyttkostnad (kr/avverkning) 3000 4000 5000
Trakthyggesbruk 53057 52240 51425
Kontinuitetsskogsbruk 88834 86856 84995
Skillnad mellan skotselmetoderna (%) 167% 166% 165%

Virkespriserna star uttryckt som forst massavedspris + timmerpris. Skillnaden i
skotselmetoderna blir mindre nar virkespriserna okar (Tabell 5).

Tabell 5. Nettonuvérde for Kontinuitetsskogsbruk och trakthyggesbruk vid rénta 3 %
Table 5. Net present value with selective cutting and clear cutting forestry with intrest rate 3 %

Virkespriser (m>f ub) (296+461) (300+500) (447+570)
Trakthyggesbruk 46682 52240 71935
Kontinuitetsskogsbruk 78601 86856 107049
Skillnad mellan skotselmetoderna

(%) 168% 166% 149%
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Diskussion

Genom att jamfora virkesforradet 6ver tid i var studie med den finska som
tillvaxtfunktionerna i flerskiktade bestand tagits ifran, gar det urskilja att de borjar med ett
lagre virkesforrad men hamnar pa liknande nivaer nar bestandet nar jamvikt.
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Figur 4. Virkesforrad fore och efter avverkning vid kontinuitetskogsbruk med skétselprogram for
ranta 3% fran (Pukkala, et al. 2010).

Figure 4. Standing volume before and after selective cuttings with management programs designed for
intrest rate 3% from (Pukkala, et al. 2010).

Eftersom liknande resultat uppnatts tyder det pa att var studie tolkat funktionerna pa liknande
satt.

Investeringskostnaden har stor paverkan pa nettonuvéardet och i verkligheten skulle
formodligen investeringskostnaden vara relativt hog for ett bestand med 168m°>sk stiende per
ha. Detta har dock samma paverkan oavsett om bestandet skétts som enskitat eller flerskiktat.
Vilket gor att det gar att bortse fran den kostnaden nar alternativen jamfors med varandra.

Trakthyggesbruket har lagre nettonuvérde &n kontinuitetsskogsbruket vid kalkylrantorna 1 till
5 %. Vid en real kalkylranta pa 3 % ar skillnaden i nuvérde 66 % till kontinuitetsskogsbrukets
fordel. Resultatet & mycket intressant eftersom att skillnaden ar stor. Eftersom resultatet for
den arliga nettoavkastningen var ungefarlig i bada skogsskotselmetoderna drar vi slutsatsen
att det maste bero pa hur och nér kassaflédena ar foérdelade 6ver tid. Aterkopplas detta till
tidigare avsnitt om ekonomi i skogsbruket ar det till trakthyggesbrukets nackdel med relativt
hoga kostnader i borjan av omloppstiden samt att intakterna infaller efter ett hogt antal ar.

Ett annat intressant resultat var att den optimala avverkningstidpunkten fér hogsta arlig
nettoavkastning var vid 162 ars alder nar medelproduktionen ar som hagst vid 129 ars alder.
Detta skulle kunna bero pa nar gallringarna infaller och kostnaderna i borjan av omloppstiden.

Tillvaxtfunktionerna for trakthyggesbruk och kontinuitetskogsbruk ar mycket generella, vilket
gor att resultatet endast kan ses som en vagledning. Vi tror att tillvaxtfunktionerna ar den
storsta felkéllan vid optimering. FOr att borja med felkéllorna i trakthyggesbruksoptimeringen
tror vi att den storsta felkéllan i arbetet &r troligtvis att tillvaxtfunktionen for grundytan som
anvandes i trakthyggesbruket &r for tall. Anledningen till att vi inte rdknade med en
granfunktion var att vi trots mycket letande inte lyckades hitta ndgon funktion. Eftersom vi
antog att tillvaxten for gran och tall pa en relativt ordinar bonitet som G24 var jamforbara
valde vi darfor att fullfolja optimeringen trots att tillvaxten i sjalva verket beraknades pa tall.
Foljdfragan blir saledes; har vi dragit en felaktig slutsats om att kontinuitetsskogsbruket &r
béattre?
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Ett forsok har gjorts for att forsoka forsta vad detta far konsekvenser for berakningarna av
nettonuvardet. Om vi borjar med att titta pa vilken bonitet gran och tall har pa en G24
respektive T24. For tall i norra Sverige under 200 m. 6. h. med marktypen ”lingontyp och
battre” ligger boniteten pa 5,9 m>sk/ha och &r. Fér gran i norra Sverige pa marktypen
"Srttyper, grastyper och mark utan faltskikt” ligger boniteten pa 5,5 m®sk/ha. Det kan darfor
konstateras att tillvaxten i sjalva verket troligtvis kan vara nagot 6verskattad da vi optimerat
med en tillvéxtfunktion som ger 0,4 m3sk/ha fér mycket. Nettonuvardet blir givetvis inte
densamma vid anvandandet av separata funktioner for vardera tradslag, men for att
aterkoppla till fragestallningen; vilket skotselsystem ger hogst Ionsamhet?

I det bredare sammanhanget har troligtvis den 6verskattade grundytetillvaxten mindre
betydelse eftersom nettonuvardet redan &r lagre for trakthyggesbruket. En insatt granfunktion
skulle med storsta sannolikhet utfkat den nuvardesmassiga skillnaden till kontinutetsbrukets
fordel.

Den storsta felkallan &r formodligen osakerheten i tillvaxtfunktionerna for kontinuitetsskogs-
bruket. Att produktionen fortsatter hallas pa en ganska hog niva efter att virkesforradet huggs
ner till mindre &n 10 m3sk/ha stammer inte 6verrens med resultat fran tidigare svensk forsk-
ning gjord av Lundqvist, (2009). I den finska rapporten som funktionerna kommer ifran dis-
kuterar de sjalva trovardigheten med invaxningen i lagsta diameterklassen pa grund av hog
osakerhet i funktionen (Pukkala, et al. 2010). Trots detta tycker vi att funktionerna ser bra ut
genom att de tar hansyn till manga faktorer. En svensk studie som innehdll tillvaxtfunktioner
(Chrimes, 2004) studerades ocksa. Ett avgorande problem var att den inte raknade med invéx-
ning i minsta diameterklassen vilket gjorde att den inte passade for var studie och den valdes
bort.

Det mest ekonomiskt rationella investeringsbeslutet &r att ta hansyn till rantans inverkan
vilket leder till att nettonuvérdesprincipen ar att féredra. Enligt de ekonomiska beslutskriterier
som anges i tidigare kapitel ska investeringen med hogst nettonuvéarde véljas, vilket gor att
kontinuitetskogsbruket &r att foredra. Slutligen leder alltsa var studie till att utifran vart
resultat ar en flerskiktad G24 mest ekonomiskt 16nsam att bruka med kontinuitetskogsbruk.
Vid enskiktade bestand med standortsindex G24 gar det inte att sdga vilket som ar mest
I6nsamt fran var studie. Hogst troligt ar att all flerskiktad granskog i Sverige bor skotas med
kontinuerligt skogsbruk for att uppna hogsta ekonomiska lonsamhet. Det kvévs dock ett storre
vetenskapligt underlag for att kunna sdga med sékerhet vad som ar l6nsammast i praktiken.
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