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ABSTRACT

The profitability of silvicultural methods for raising forest increment at
Holmen Skog AB

Calculations were made on the profitability of 28 silvicultural methods aimed
at boosting increment in the forests of Holmen Skog — an industrial forest
enterprise in the north of Sweden. The report is based on data provided by a recent
assessment carried out by the enterprise, in which methods for increasing forest
increment were identified. The enterprise’s annual silvicultural budget is currently
some SEK 100 million (USD15.41m). The principal methods used included planting
with genetically improved seedlings, fertilization, the maintenance of drainage
ditches, and the introduction of lodgepole pine. Most of the methods proved
to be profitable at the real rate of interest used, ie, 2.45% (after tax). The use
of lodgepole pine instead of Scots pine, together with the benefit of genetically
improved planting seedlings, proved to be highly profitable. This was attributable
to low investment costs and a significant increase in production. The application of
fertilizer was also highly profitable, but it was more costly. The incremental response
to fertilization enabled timber to be harvested at an earlier juncture, thanks to a
short investment period.

Linear programming was used to determine the optimum mix of methods
for different budget levels. An increase of just SEK 5 million (USD 0.77m) in the
silvicultural budget would yield a net present value of almost SEK 21 million (USD
3.24m) — which represents 44% of the maximum increment attainable if all of the
profitable methods were carried out.
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Sammanfattning

I denna redogorelse presenteras
lonsamhetsanalyser for en rad
produktionshéjande skogsskotsel-
atgdrder som Holmen Skog AB
overviger. Totalt 28 olika atgarder
har studerats och nistan alla 4r
lonsamma. Data dr himtade fran
en produktionsutredning som
Holmen Skog nyligen genomfort
med hjilp av Skogforsk. De avser
olika atgirders merproduktion
och majliga tillimpning pa
Holmens skogsinnehav utéver
nuvarande skogsskotsel samt
priser och kostnader. Rintan har
bestdmts utifran foretagets aktuella
rantekrav och beskattning. Med
det som grund har omloppstider
optimerats och nuvirden beriknats
for de produktionshéjande
atgirderna. I ett andra steg
anvindes linjir programmering
for att gora ett optimalt val av
atgirder med hinsyn till restrik-
tioner i investeringsbudgeten.
Andra begrinsningar har varit
tillgéngliga arealer for de olika
skotselatgirderna och tillgangen pa
foridlade fron. Hinsyn togs ocksa
till att vissa metoder konkurrerar om
samma mark.

Plantering med contortatall eller
anvindning av selektivt insamlat fro
fran froplantager kan 6ka lonsam-
heten och tillvixten hogst patagligt
till en mycket lag extra kostnad.
Begrinsad tillgang pa fro fran forad-
lad contortatall och hogforidlad tall
gor plantering mer l6nsam 4n sadd,
eftersom sadd maste ske med ofor-
ddlat eller lagforadlat fro. Sadd har
ldgre anldggningskostnad men dy-
rare rojning. Foridlingsvinsten med
SE-plantor av gran (plantor fram-
stiallda med somatisk embryogenes)
blir hog eftersom Holmen har brist

pa plantagefrd, vilket motiverar ett
hogre plantpris. SE-plantor idr den
enda analyserade atgidrden som for
nirvarande inte kan realiseras. Den
dr dock lonsam dven med ett betyd-
ligt hogre plantpris 4n i vara forhal-
landevis optimistiska antaganden.
Godsling och dikesrensning
kriver storre investeringar, men ir
bada mycket 16nsamma. Godsling
ger dessutom, jamfort med de andra
atgirderna, en mycket tidigare
mojlighet att 6ka avverkningen.
Detsamma giller i nigon grad for
dikesrensning i medelalders skog.
Stubbehandling mot rotréta i
ren granskog ger i denna studie
en ganska lag lonsamhet och
behandling i granblandskog ér inte
l6nsamt.

Anvindning av medelstora
granplantor generellt i norra Sverige
visade sig inte vara lonsam med de
tillvixteffekter som anvints i den
hir analysen. For att vara lonsam
krivs en mer preciserad tillimpning
i de omraden dir effekten
kan forvintas bli storre. Andra
foryngringsatgirder dr lonsamma
dven om de tillimpas 6ver stora
arealer och ger i genomsnitt
forhallandevis sma effekter, t.ex.
anvindning av snytbaggeskydd.
Den optimala sammansittningen
av skotselatgirder vid olika
budgetrestriktioner visar, att redan
vid en merinvestering av 5 miljoner
kr uppnas en 6kning av nuvirdet
pa nistan 21 miljoner kr. Detta
motsvarar ca 44 % av den maximala
lonsamhetsokning och 55 % av
den maximala produktionsokning
som uppnas vid en merinvestering
av ca 37 miljoner kr. Nir atgirder
konkurrerar om samma mark
(bara en av dem kan rent fysiskt

utforas) och investeringsbudget,
prioriteras de med hogst nuvirde
per initial investeringskrona.
Eftersom tillgingen pa plantagefro
fran contortatall inte rdcker till
skogssadd, viljs det billigare
saddalternativet endast om
budgeten ir ldgre dn 5 miljoner kr.
Godsling med forhallandevis hog
investeringskostnad genomfors forst
ndr budgeten overstiger 5 miljoner
kr. Vid den investeringsnivan har
flertalet av de Ovriga atgiarderna
visat sig lbnsamma.
Lonsamhetsberikningar dr ett
viktigt, men inte det enda, underlag
som behovs vid ett investerings-
beslut. Ett problem med lénsam-
hetsberikningarna dr att uppskatta
det verkliga virdet av den tkade
skogstillvixten for foretaget. Hir
spelar t.ex. leveranssikerhet for
virket och pa lingre sikt jimnhet i
avverkningsmojligheterna in. Aven
om skillnaden ér liten finns det
avvikelser mellan modellens val av
skotselatgirder och forslagen till val
i Holmens produktionsutredning.
Skillnaden kan alltsa bero pa att
vi inte kunnat fanga de verkliga
virkesvirdena. En annan orsak dr
att Holmens produktionsutredning
ocksa tog hinsyn till kalamitetsris-
ker, miljokonsekvenser, acceptans
hos allmidnheten etc. Faktorer som
kan viga tungt i Holmen Skogs
slutliga val av skotselatgirder.
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Summary

This report describes the profita-
bility of a large number of silvicul-
tural methods aimed at boosting
increment in the forests of Holmen
Skog AB. The analysis is an ex-
tension of a recent study to assess
the feasibility of enhancing forest
production by means of silvicul-
tural methods. Holmen Skog has
productive forest holdings of ap-
proximately one million ha. The
stands are predominantly Scots
pine (Pinus sylvestris) and Norway
spruce (Picea abies). The annual
silvicultural budget is currently SEK
100 million (USD 15.41m).

In the first step, the profitability
of each silvicultural method was
calculated by the impact it had
on the net present value. Holmen
Skog provided the figures for
prices and costs itself, with the
discount rate being based on its
corporate tax rate, the required
rate of interest on long-term
investments, and inflation. The
rotation period was optimized for
each silvicultural method, based
on the rule of maximum expected
land value.

The second step involved the
use of linear programming, which
was used to maximize the net
present value by determining
the optimum mix of methods
— within the limits of the
budget level, the amount of land
available for treatment, and the
supply of genetically improved
seed. Optimization results
were presented for increasing
silvicultural budgets.

Most of the methods were
found to be profitable at the rate
of interest used, ie, 2.45% (after
tax). It was no surprise to find

that methods such as the intro-
duction of lodgepole pine (Pinus
contorta), and the use of geneti-
cally improved stock, were highly
profitable, given the considerable
increment in timber growth and
low additional cost. Thus, an
increase in the silvicultural budget
of just SEK 5 million (USD 0.77m)
enabled 55 % of the maximum in-
crement in timber growth to be at-
tained. As regards lodgepole pine,
the limited supply of seed from
improved stock meant that plan-
ting, rather than direct seeding,
was the more profitable option,
apart from when the budget was
tight. Direct seeding of lodgepole
pine was chosen only when the
increased budget was less than
SEK 5 million (USD 0.77m).
Planting seedlings produced
by Somatic Embryogenesis was
found to be profitable in spite
of a higher seedling price. The
method is not yet operational
and the future seedling price is
uncertain. However, the method
was profitable, provided that the
additional cost did not exceed
SEK 3.5 per seedling (USD 0.54).
Maintenance of drainage ditches
was found to be profitable, but
the cost was higher than in the
methods mentioned above. This
method was particularly profitable
midway through the rotation.
Fertilization, which is a popular
practice in Swedish forestry, was
found to be highly profitable
but, the cost was higher than in
the other methods. Fertilization
was therefore only included in
the optimum mix of methods
when the additional silvicultural
budget exceeded SEK 5 million

(USD 0.77m). Another benefit of
fertilization is the short time span
from investment to harvest, which
makes an increase in cutting
possible sooner.

Three silvicultural methods
were applied on large areas
of forest land, but these were
not very profitable. They were:
Enhanced seedling quality;
Treatment of stumps against root
rot (Heterobasidion annosum);
and Treatment of seedlings against
the weevil Hylobius abietis. The
use of larger seedlings in spruce
plantations in the north failed to
meet the required rate of return.

An economic evaluation was
made of the choice of methods
recommended by the Holmen
forest production report. In
general, the differences were
only minor: the Holmen report
recommended direct seeding of
lodgepole pine, improved seedling
quality, and treatment of stumps
against root rot, whereas the
economic evaluation favoured
planting of lodgepole pine and
further use of fertilization.

Profitability calculations
are an important element, but
not the only element, in the
planning of future silvicultural
methods. Holmen must also
take into account the risk of
disasters occurring, environmental
impact, and the need for public
acceptance. Accordingly, the
findings in this report do not give
definitive answers as to which
methods should be used; careful
consideration should therefore be
given in choosing the methods.
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Inledning

Kapaciteten i svensk skogsindustri
dr storre dn den uthalliga avverk-
ningsnivan i landet. Dessutom ér
samhillets forvintningar hoga pa
att skogsravaror dessutom skall
bidra till 6kad energiproduktion
och diarmed minskat oljeberoende
(Anon 2006). Samtidigt minskar
tillgdnglig produktiv areal genom
okade naturvardsinsatser. De se-
naste daren har dirfor intresset dkat
for produktionshojande skogsskot-
selatgirder. Skogforsk har i samar-
bete med SLU visat att den uthal-
liga avverkningen i Sverige skulle
kunna 6ka med 15-20 % genom
bittre foryngringar, anvindning

av forddlade plantor, contortatall
och skogsgodsling (Rosvall m.fl.
20044, 2004b). Potentialen 4r 4nnu
storre, men siffrorna ir ett forsok
till realistisk skattning med hinsyn
till atgdrdernas lonsamhet och olika
skogsigares intresse. Privat- och
storskogsbruket har olika forutsitt-
ningar och maojligheter, men den
sammanlagda tillvixtokningen ir
av samma storleksordning i bada
skogsbruksformerna (Rosvall m.fl.
20040).

De nimnda utredningarna dr
oversiktliga och omfattar inte alla
mojliga skogsskotselatgirder. Dir-
for gav Holmen Skog i uppdrag
at Skogforsk att i samarbete med
foretaget gora en grundlig ge-
nomgang av alla till buds staende
medel for att oka tillvixten och
virkesproduktionen, utéver de at-
girder som redan ingar i Holmens
skogsvardsprogram. Det omfattade,
forutom de atgirder som nimnts
ovan, bl.a. skotsel i avsatt skog,
dikesrensning, stubbehandling
mot rotrota, offensiv froplantage-
anvindning, SE-plantor av gran

(somatisk embryogenes), kortare
kalmarkstid, bittre plantor pa olika
sitt, snytbaggeskydd, tidigarelagd
rojning, minskade dlgskador mm.
Utredningen Okad tillvixt och
storre virkesproduktion i Holmens
skogar, i fortsdttningen kallad Hol-
mens produktionsutredning eller
enbart Produktionsutredningen,
omfattar atgirdernas tillvixteffekter,
kostnader och den arligt tillging-
liga atgirdsmingden (Rosvall och
Normark 2006). Utredningen visade
att tillvixten i Holmens skogar pa
sikt kan 6ka med ca 25 % mer 4n
med redan vidtagna atgirder. Det
skulle ge en nistan 40 % okad moj-
lig avverkning jaimfort med i dag.
Detta dr potentialen, men nir Hol-
men skall gora sina slutliga val av
atgirder maste dven andra aspekter
vidgas in, inte minst atgirdernas
lonsamhet.

Verkliga beslut fattas genom
avvigning mellan en stor mingd
forhallanden som ofta kan vara
motstridiga. Visst kan en produk-
tionsokning ge okad ekonomisk
avkastning, men sa ir inte all-
tid fallet. Lonsamheten beror pa
sambandet mellan kostnader och
intdkter for produktionsdokningen
och skillnaden mellan de tva pen-
ningstrommarna i tid. Lonsamheten
beror ocksa pa vad man kan tjina
om man investerar pengarna i ett
annat alternativ istillet.

Om man har tva eller flera
lonsamma alternativ att vilja mel-
lan finns det fler fragestillningar
beroende pa om man kan vilja alla
eller om de utesluter varandra. Man
kan t.ex. inte plantera en monokul-
tur av contortatall och forddlad tall
pa samma areal samtidigt. Dessut-
om kan det vara sa att man inte har

rad med alla alternativ vid samma
tidpunkt.

I det hir arbetet som 4r sam-
finansierat av Holmen Skog och
Skogforsk har vi gjort en lonsam-
hetsanalys av de mest intressanta
produktionshojande atgirderna
som redovisades i Holmens pro-
duktionsutredning. Vi belyser dels
vilka produktionshojande atgirder
som dr ldonsamma och hur 16n-
samma de dr och dels hur man bor
vilja mellan dem ndr inte alla kan
genomforas p.g.a. finansiella eller
fysiska begrinsningar.

Det dr viktigt att podngtera att
berikningarna ir forenklade och
enbart tar hiansyn till ekonomisk
lonsamhet. Holmen maste ocksa
ta hidnsyn till bl.a. kalamitetsrisker,
miljopaverkan och acceptans hos
allmidnheten. Dirfor skall resultaten
ses som en del av beslutsunderla-
get till vilka atgirder foretaget till
slut ska vilja for att 6ka skogspro-
duktionen.
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Syfte

Rapporten har tva syften:
1. Att bestimma l6nsamheten hos
de mest intressanta produktions-
hojande skogsskotselatgirderna for
Holmen Skog utifran deras ekono-
miska forutsittningar

2. Att bestimma den bésta sam-

mansittningen av atgirder for att na
hogsta vinst under olika finansiella
och fysiska begrinsningar, dvs.

hur man bor prioritera mellan flera
olika lonsamma investeringar, nir
t.ex. tillgdingen pa kapital, mark och
forddlat fro dr begransad.

Med ratt atgarder hade den har traven varit annu storre och Iénsammare?
Foto: Bjorn Svensson/SKOGENDbild

Metoder och Data

Skogsekonomiska
Ionsamhetskriterier

De vanligaste lonsamhetskrite-
rierna dr nuvirde och internrinta,
som bada baseras pa rinterikning.
Den generella formeln for
nuuvdirde ar:

X, =X x (1+1)

ddr X, dr nuvirdet; X dr en
forvintad kostnad eller intdkt ¢
ar efter en referenstidpunkt 0;
ar kalkylrdntan och (7+»)* kallas
diskonteringsfaktorn (Levy och
Sarnat 1986). Man diskonterar
virdena tillbaka till idag (ar nolD),
vilket betyder att det 4r exakt lika
bra att ha virdet X idag som att
ha virdet X om zar.

Nettonuuvdirde (ofta enbart
bendmnt nuvdirde) beriknas som
summan av alla diskonterade
kostnader och intikter till
idag (Levy och Sarnat 1986).

Vid diskontering anvinds en
kalkylrinta som bor motsvara en
realistiskt alternativ forrdntning
under samma period.

For investeringar ddr man
foryngrar eller anldgger ett
skogsbestand 4r den vanliga
formeln for nuvirdet fran kal mark
under en omloppstid (Holten-
Andersen 1990, Price 1989):

NV =V(D)1+r)7" + 2[6(0 -S@)-Fo]a+»

didr V(D) 4r nettoavverkningsvirde,
G(t) dr nettogallringsvirde ar ¢, r
ar kalkylrdntan, 7'4r omloppstiden
iar, S(1)4r skotsel- och planterings-
kostnader ar t och F(t) ir fasta
kostnader ar t.

Begreppet markuvdrde anvinds
inom skogsbruk for att bland
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annat vilja bist mojliga tridslag,
skotselprogram samt att avgora
ekonomiskt optimal omloppstid.
Markvirdet definieras som den
kala markens nettonuvirde om
den skots pa ett bestimt sitt for all
tid framover. Detta uttrycks genom
den vilkinda Faustmans formel,
som via formeln for nuvirde i
princip blir (Holten-Andersen
1990):

1

dir M(T) ir markvirdet vid
omloppstiden T. Faktorn i
kantparantesen dr en upprep-
ningsfaktor.

8500

I figur 1 exemplifieras sambandet
mellan markvirdet och omlopps-
tiden vid olika rdnta och produk-
tionsniva.

For varje samband mellan mark-
virde och omloppstid finns ett
maximum motsvarande den ekono-
miskt optimala omloppstiden. For
t.ex. produktionsnivan 5 msk/ha/
ar sjunker den optimala omlopps-
tiden med 3 ar ndr rintan hojs fran
2,5 % till 3 % (Fig.1). Detta infly-
tande av ridntan dr generellt.

I denna rapport bestims 1onsam-
heten av en aktuell skotselatgird
som den dndringen i nuvirde at-
girden medfor, d.v.s. differensen i
nuvirde mellan investeringen med

den produktionshojande atgirden
och investeringen utan atgirden.
Internrdntan for en investering
dr den ridnta som gor att nettonu-
vardet blir lika med noll kronor.
Det ir ett populirt nyckeltal for
att mata 16nsamheten hos investe-
ringar. I manga fall ger internrintan
en overskadlig bild av 1bnsamheten
och kan nistan alltid anvindas
for att virdera om en investering
ir 1onsam eller ej. Internrintan dr
dock problematisk att anvinda for
att rangordna investeringar. Det
beror pa att metoden antar att det
dr mojligt att aterinvestera till den
interna rantan, vilket ofta ir ett
orealistiskt antagande for inves-

7500
6500 Lt
5500
4500 |

3500 - -

(74ar; 7330kr/ha)

(79ar; 4108kr/ha)

2500 | . (724r; 3280kr/ha)

Markvarde (kr/ha)

1500 -

. (764r; 949kr/ha)

500 /:

500 60 65 70

-1500

75 80 85

90 95 100

= = = 5mZk/halar, r=2,5%

Omloppstid (ar)

6 m2sk/ha/ar, r=2,5%

5 m2sk/ha/ar, r= 3,0%
6 m2sk/ha/ar, r=3,0%

Figur 1. Samband mellan markvérde och omloppstid for tall med produktionsniva 5,0 respektive 6,0 m*sk/ha/ar vid real ranta efter skatt pa 2,5 %
och 3,0 %. Optimala omloppstider och maximala markvarden anges inom parentes.
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teringar med olika 1optid (Levy &
Sarnat 1986). En grundliggande
tanke bakom nuvirdesbegreppet dr
att man varderar en investering mot
en rimlig alternativrinta. Ett annat
problem ir att internrintemetoden
inte tar hinsyn till investeringens
storlek. Det kan leda till skalfor-
vrangningar, t.ex. kan en liten
investering med hog internrinta
felaktigt prioriteras fore en storre
investering med ldgre internrdnta
(Levy & Sarnat 1986, Price 1989).
Med internrintan som kriterium
kan man fa en annan rangordning
4n ndr man anvinder nuvirdet. Av
dessa skil anvinde vi inte intern-
rantan for lonsamhetsanalysen eller
rangordning av skotselatgirderna,
men presenterar Andd internrin-
tan i de fall nir det 4r rimligt att
berikna den.

Metodik for val mellan
investeringar

Nir man har flera investerings-
mojligheter for okad tillvixt och
endast kan vilja en av dem, viljs
den som ger hogst nuvirde. Om
det finns manga investeringsal-
ternativ och om det varken finns
begrinsningar i investeringskapi-
talets storlek eller tillginglig areal
genomfors alla investeringar med
positivt nuvirde.

Det blir mer komplicerat att vilja
mellan investeringar nir investe-
ringskapitalet och den tillging-
liga arealen 4r begrinsande. Med
[ysisk uteslutenbet avses de fall dir
investeringar utesluter varandra
tysiskt, till exempel investeringar
som ldgger beslag pa samma areal.
Finansiellt uteslutande ir investe-
ringar som ldgger beslag pa samma
begrinsade investeringskapital. Det

ar mojligt att forestilla sig andra
uteslutenhetsfaktorer, som tillging-
lig arbetsstyrka/maskinpark, lokala
hinsyn m.m., men dessa beaktas
inte i denna analys.

Nir investeringar dr fysiskt
uteslutande, men inte finansiellt
uteslutande jAmfors nettonuvdirde
mellan olika investeringar. Det
alternativ som ger hogst nuvirde
prioriteras. Ndr investeringsbud-
geten dr begrinsad och inte alla
lonsamma atgirder gar att genom-
fora, dven om man har limpliga
arealer for alla atgirder, rangord-
nas investeringarna med kvoten:
nettonuvdirde/investeringskostnad
(antal nutidskronor man tjanar per
investerad nutidskrona) Detta idr en
vedertagen metod (Price 1989). De
investeringar med hogst rang som
ryms inom den aktuella budgeten
viljs, vilket dr den ekonomiskt
mest effektiva anvindningen av
budgeten.

For ett foretag som Holmen
finns bade fysiska och finansiella
begrinsningar. Dessutom finns
det ett stort antal olika investe-
ringsmajligheter, vilket ger en stor
mingd kombinationsmajligheter.
For att finna den sammansittning
av atgirder som ger hogst nuvirde
anvinde vi linjidr programmering.
Programmet optimerar kombinatio-
nen av atgirder for att uppna hog-
sta mojliga nuvirde under givna
restriktioner for areal och budget
och tillgang pa foridlat tallfro.
Berikningarna gjordes i Excel med
det inbyggda verktyget "Solver”.

Problemet stilldes upp pa fol-
jande sitt:

Mal:
Maximera Z [Nuvdrde (kr/ha), x Areal(ha), ]
=1

dir k dr skotselatgirderna
1, 2,..m)

Restriktioner:
Budget:

Z [Kostnader (kr/ha), x Areal (ha), ]s Max budget

Fro: Areal(Plantering Forddlad
Sdrplock A) x frogiva for Plan-
tering + areal(Sadd Forddlad
Sdrplock A) x frogiva for Sadd <
tillgdnglig fromidngd Sirplock A

Areal(Sadd Fordidlad Scrplock B)
x frogiva for Sadd < tillginglig
fromingd Sirplock B

Med sirplock A och B avses fro
med olika genetisk potential fran
selektiv skord i froplantager.

Areal: Det finns manga arealbe-
griansningar. Hiar nimnas bara
nagra exempel:

Alla arealer 2 0 ha

Areal(Sdadd Contorta) +
areal(Plantering Contorta) < till-
gingligt areal for contorta
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Budgetrestriktionen giller for den
omedelbara investeringskostnaden
dven om vissa atgirder innebdr
fortsatta investeringar i framtiden.
Det idr bara ndr man planerar att
dikesrensa mer 4n en gang per
omloppstid, som det har nagon
nimnvird betydelse. Vi beriknade
dnda dock bade den omedelbara
och den totala investeringskostna-
den for Holmens val av skotselme-
toder. Dessa anvindes sedan som
bud- getrestriktioner for att jamfora
Produktionsutredningens forslag
med det optimala valet enligt mo-
dellen.

I den hir analysen antas att
effekterna av atgirderna inte
paverkar varandra, dvs. att de
dr additiva. Det hade varit mer
realistiskt att dven rikna pa
samspelseffekter, t.ex. mellan
Dikesrensning och foridlade
granplantor. Med det foreliggande
dataunderlaget idr det dock tvek-
samt hur mycket mer realistiska
resultat den analysen skulle bidra
med.

I det foljande dr det viktigt att
poingtera att fasta kostnader inte
dr inkluderade i vare sig Holmens
produktionsutredning eller i den
hir rapportens beridkningar. Detta
betyder i sin tur att alla kostnader
kan direktavskrivas eftersom de ir
rorliga (kostnader som forekommer
i samband med skotseD). Alla
resultat och berikningarna i denna
rapport redovisas efter skatt.

Kalkylrénta

Kalkylrintan pa 2,45 % ér bestimd
utifrain Holmens uppgifter om
alternativrinta, skatt och infla-
tion. Holmens langsiktiga nomi-
nella rintekrav for investeringar i

skogen ir 6,25 % for eget kapital
och 7,25 % for frimmande kapital
(Holmen 2005). Vi har valt att an-
vinda rintekravet for eget kapital.
Eftersom avkastningen fran

alternativa investeringar beskattas
skall den nominella kalkylrintan
(n) reduceras till en nominell kal-
kylrinta efter skatt (72):

n, =nx(l-ys) (D

n_dr nominell rinta efter skatt;

n dr det nominella rintekravet; s
ar skattesatsen pa vinst. Denna
kalkylridnta efter skatt 4r alltsa
avhingig av skogsidgarens margi-
nalskatt.

Kalkylrintan paverkas dessutom
av inflationen (%). Inflation dr
benimningen for att generella
prisstigningar urholkar pengarnas
kopkraft over tiden. Kalkylrdn-
tans storlek beror pa om likvidi-
tetsstrommarna i berdkningarna
uttrycks i 1opande (nominella)
eller fasta (reala) virden. Om man
anvinder nominella priser skall
kalkylrintan ocksa vara nominell
och tvirtom. Hir anvinds reala
priser och kostnader och dirfor
ocksa en real kalkylrinta.

Forhallandet mellan nominell
kalkylrinta efter skatt (72), real
kalkylrdnta efter skatt () och
inflationen (7) dr som foljer:

(+n)=~0+r)xA+1i) (2)

1
. :( +ns)_1

(I+10) )

Genom kombination av formel (1)
och (3) fas enligt Holten-Andersen
(1990):

, ln-9] @
(1+79)

Holmen Skog antar att den lang-
siktiga inflationen ér 2 %. Sveriges
Riksbank har malet att den arliga
prisdkningen (Konsumentprisindex
KPD ska vara 2 procent med ett
toleransintervall pa +1 procentenhet
(Sveriges Riksbank 2006). Den
genomsnittliga inflationen 1831-
2005 har varit 2,6 % (SCB 2005). Om
man tar bort de tolv aren som har
hogst avvikelse fran medelvirdet
blir inflationen i genomsnitt 2 % per
ar. Skatt (s) ingdr som beskattning
av vinst med 28 % (vanlig skattesats
for aktiebolag) medan det bortses
fran andra beskattningar, t.ex.
fastighetsskatt.

I tabell 1 redovisas den beriknade
realrdntan efter skatt och anvinda
utgangsdata.

Tabell 1. Berdkning av kalkylrdntan

Faktor procent
Nominell ranta (n) 6,25
Inflation (/') 2,00
Skattesats for aktiebolag () 28,00
Nominell rénta efter skatt () 4,50
Realranta fore skatt (r) 417
Realranta efter skatt (r)) 2,45
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Produktionsmodeller

Tall och gran
Produktionsberikningarna for tall
utgar fran ovre hojdens utveckling
enligt Elfving och Kiviste (1997),
samt Elfvings volymtillvixtfunk-
tioner fran forbandsforsok (Elving
2004). T jAimforelse med produk-
tionsmodeller som utgar fran stick-
prov ur svensk skog har den en
nagot tidigare tillvaxtkulmination,
vilket leder till en aning kortare
omloppstider.

Motsvarande produktionsmodell
fran forsoksplanteringar i gran
saknas. Produktionsberikningarna
for gran dr gjorda med datorpro-
grammet ProdMod som baseras pa
grundytetillvixtfunktioner utveck-
lade fran riksskogstaxeringens
material (Eko 1985). (For gran i
norra Sverige finns ett inbyggt fel
i volymfunktionen i ProdMod som
har korrigerats med P.-M. Ekds
volymfunktioner (Eko 1985, Bjorn
Elfving pers. medd. 2006). Limp-
liga ingangsdata for alder i brost-
hojd, ovre hojd och grundyta har
tagits fram med hjilp av Skogssty-
relsens gallringsmall (Anon 1985)
och data fran forbandsforsok (Pet-
tersson 1992).

Gallring

Samma gallringsprogram anvindes
for alla typer av bestand och
tridslag. Utgangsbestinden hade
2000 stammar per ha och gallrades
i princip enligt Skogsstyrelsens
gallringsmall (Anon 1985):

- Forsta gallring vid 6vre hojd 13
m, dir 40 % av grundytan bort-
gallras och stamantalet reduceras
till ungefdr 1050 stammar/ha.

- Andra gallring vid 6vre hojd 18
m, dir 30 % av grundytan bort-
gallras och stamantalet reduceras
till ungefir 650 stammar/ha.

Utbytesberakningar
Uppskattningen av virkesutbytet i
m’fub som funktion av m’sk per
trdd (medelhojd och diameter)
bygger pa Ake Cernolds utbytes-
tabeller for gran i norra Sverige
och for tall i norra och mellersta
Sverige (Cernold 1981a och b).

Gallrings- och avverkningskostna-
der, virkespriser

Kostnadsfunktioner for gallring och
slutavverkning samt "tradprislistor”
baseras pa deras samband med
medelstammens utveckling 6ver
tiden (Moller 2005). Funktionerna
ar hamtade ur Holmens produk-
tionsutredning och baseras pa
aktuella data fran Holmen. Samma
kostnadsfunktioner anvindes for
tall och gran. Virkespriserna utgick
ifran Holmens prislistor for Orn-
skoldsvik 2005. Genomsnittspriser
for olika timmerdimensioner berik-
nades genom viktning for normalt
kvalitetsutfall hos Holmen. I stam-
priskurvan ingar for bade tall och
gran ett standardiserat prisavdrag
for stamfelsved. For gran har det
verifierats med data frain Holmen
(Mats Larsson pers. medd. 2006).
Anvinda priser och kostnader
antas vara reala och oférindrade
over tid.

Omloppstider

Omloppstiderna har optimerats for
den valda rintenivan genom att
maximera markvirdet. Undantag
har gjorts for Gédsling, dir samma
omloppstid har anvints for alla
godlingsscenarierna.

Tillvaxthdjande atgarder

Tillvixteffekterna av de produk-
tionshojande atgirderna himtades
fran Holmens produktionsutred-
ning. Den okade tillvixten vid
olika skotselatgirder berdknades
for en rad typbestand som re-
presenterar medelforhallande for
specificerade arealer hos Holmen.
Typbestanden indelas i klasser efter
produktionsniva: med svag mark
avses produktionsniva 4,5 m’sk/ha/
ar, med medelmark 5,0-5,5 m’sk/
ha/ar och med god mark 6,0-6,5
m?sk/ha/ar. Den totala tillvixtok-
ningen erholls genom att multipli-
cera effekten med den tillgingliga
atgirdsarealen. Metodiken for att
berikna tillvixteffekterna varierade
med skotselmetod.

Som jimforelse redovisades
produktionseffekterna i Holmens
produktionsutredning som okad till-
vixt i m*sk under en 90-arsperiod,
dven om omloppstiden kunde vara
kortare. I den hiir ldnsamhetsanaly-
sen har vi optimerat omloppstider-
na, varfor tillvixteffekterna ibland
avviker nagot fran dem i Holmens
produktionsutredning. For en full-
stindig beskrivning av skotselmeto-
dernas innebord och tillvixteffekter-
nas berikning samt deras kostnader
hinvisas till Holmens produktions-
utredning (Rosvall och Normark
2006). Hiir beskrivs oversiktligt de
analyserade skotselmetoderna fran
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Produktionsutredningen:

Tabell 2. Foryngringsprogram fér plantering och sadd. Kostnader enligt Holmen.

Foryngringsprogram
o Sddd
e Plantering

Tillvaxthdjande atgard

e Medelstora granplantor i norra
Sverige

e Bdttre plantor mdnga dtgdirder
(inkluderar dven Medelstora
granplantor i norra Sverige)

o Snytbaggeskydd i norr

e Forddling scrplockning A (for
Plantering av tall)

e Forddling scrplockning B (for
skogssddd av tall)

e Forddling C (normal skord)

o SE-plantor av gran

e Contortatall

e Dikesrensning dr O och efter 1/2
omloppstiden

e Dikesrensning efter 1/2 omlopps
tiden

e Stubbehandling mot rotréta i
granskog

e Stubbehandling mot rotréta i
granblandskog

e Godsling 1 gang

® Godsling 2 ganger

® Godsling 3 ganger

Foryngringsprogram — Sadd och
Plantering

Vidtagna atgirder och deras kost-
nad for de tva foryngringsprogram-
men Plantering och Sddd redovisas
i tabell 2. Plantering tillimpas for
gran, tall och Contortatall och Sddd
for tall och Contortatall.

Foryngringsatgard Tidpunkt Kostnad (kr/ha)
Plantering
Hyggesrensning aro 730
Markberedning ar 1 1300
Plantering ar 1 4800
Planteringsinventering ar2 82
Hjalpplantering ar3 Hjalpplanterings-% x 2700
Plantskogskontroll Réjningstidpunkt x 1/2 28
R&jning Vid 6vre hojd =2,5m 12007
Réjningsinventering R6jning +1 ar 22
Sadd
Hyggesrensning ar0 730
Markberedning ar0 1300
Sadd ar0 2800
Saddinventering ar 1 82
Hjalpplantering ar2 Hjalpplantering-% x 2700
Plantskogskontroll R6jningstidpunkt x 1/2 28
R6jning Vid 6vre hojd =2,5m 2700"
Réjningsinventering R6jning +1 ar 22

"Vid sadd ar den effektiva réjningsarealen 100 % mot 50 % vid plantering.

Sdadd utfors som maskinell radsadd
direkt i markberedningen med

sa bra fr6 som mojligt och antas
resultera i samma slutenhet som
vid Plantering. Plantering sker
samma ar som markberedning. Vi
har riknat med en tidsforlust pa 3
ar for saddplantorna att nd samma
storlek som vid Plantering. Sddd
tillimpas pa nagot svagare marker
in genomsnittet for Holmen.
Medeltillvixten dr 4,5 m3sk/ha/ar
om marken planteras. Rojningen
for Sdadd sker vid samma 6vre
hojd, 2,5 m som i planteringar.

For Sddd ir det viktigt att
observera den ligre etablerings-
kostnaden och den hogre rojnings-
kostnaden jaimfort med Plantering.
Hela arealen som foryngras med
Sadd beriknas bli r6jd. Det ska

jAimforas med tallplanteringarna,
dir den effektiva rojningsarealen
ar 50 %. Den storre titheten

i sadda bestand gor ocksa att
rojningen dr nagot dyrare.

Medelstora granplantor i norra
Sverige, battre plantor manga
atgarder och snytbaggeskydd i
norr

Anvindningen av Medelstora
granplantor i norra Sverige
som dr Starpots mellanstorlek
(Starpot 90 istillet for Starpot
50) har uppskattats att ge en
merproduktion pa 15 m’sk/ha
vid slutavverkning. Samma
produktionsdkning nas med
Bdittre plantor mdnga dtgdrder
som forutom Medelstora gran-
plantor i norra Sverige iven
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omfattar en mingd olika billiga
kvalitetshojande atgirder for bade
tall och granplantor, t.ex. kvive-
laddning av plantorna i plant-
skolan (t.ex. med godselmedlet
Arginin). En forutsittning dr att
atgirderna anpassas till foryng-
ringsforhallandena. Bcittre plantor
mdnga dtgdrder genomfors pa en
storre areal for bade gran och tall
och dr dirmed i genomsnitt billi-
gare per ha dn att enbart anvinda
Medelstora granplantor. Atgirden
Snytbaggeskydd i norrkan anvin-
das for bade tall och gran och ger
i medeltal for hela atgirdsarealen
en merproduktion pa 12,5 m*sk/ha
vid slutavverkning.

Andelen hjilpplanteringen idr i
genomsnitt 6,5 % enligt Holmens
statistik, vilket ger en kostnad pa
176 kr/ha. Pa en del av foryng-
ringsarealen utgar man i Holmens
produktionsutredning fran att hjilp-
planteringsbehovet idr det dubbla. I
simuleringen av atgdrderna Bdttre
plantor manga dtgdrder och Snyt-
baggeskydd i norr har vi riknat
med att dessa alternativ anvinds
dir hjdlpplanteringsbehovet dr 13
%, varvid det da reduceras till 6,5
%, vilket ger en besparing pa 176
kr/ha.

Foradling - Sarplockning i
tallplantager och mer foradlat
granfro

Holmen har 6verskott pa plan-
tagefro av tall och kan skorda

sina plantager selektivt for

att anvinda det bista froet i
plantproduktionen. Samtidigt
sdnks da den genetiska vinsten
nagot i resterade fro, som anvinds
till Sddd. Forutsittningen for
berikningen var att Holmen

hade valt att plantera 80 % av
foryngringsarealen och sa 17 %
(Naturlig foryngring tillimpas pa
3 %).

Produktionsutredningens har tva
alternativ for Forddlad tall:

1. Forddling normal skord

i nuvarande och planerade
froplantager. Realiserad genetisk
vinst +8,1 % for allt plantagefro i
medeltal for 2006-2015.

2. Forddling scirplockning sa att
fro fran de mest hogforidlade
tallplantagetriden anvinds till
plantproduktion (A-fraktionen)
och resten till Sadd (B-
Sfraktionen). Realiserad genetisk
vinst: +14,2 % for Plantering och
+7,5 % for Sddd i medeltal for
perioden 2006-2015.

Forddling sdrplockning A kan
anvindas for Plantering av 5060
ha. Alternativt kan A-fraktionen
anvindas till bade Plantering

pa medelmark och Sddd pa 66
ha svag mark. Man har dirfor
mojlighet till Sadd pa 800 ha med
Forddling sdrplockning B och 66
ha med Forddling sdrplockning
A som ger en vinst pa respektive
7,5 och 14,2 %. Om man onskar
att anvinda Sddd pa all svag mark
kan resterande 944 ha besas med
bestandsfro.

Motsvarande mojlighet till
selektiv skord saknas for gran,
eftersom det dr brist pa foradlat
fro. Skérdarna av fro kommer
emellertid att 6ka den ndrmaste
tiden. Da kan arealen forddlade
granplantor 6ka med 350 ha till
1950 ha per ar.

Tillvixtokningen genom vixt-
forddling dr reducerad med
hinsyn till bakgrundspollinering i
froplantagerna och med 20 % for
invixning av naturligt foryngrade
barr och lovtrad i skogsbestanden.

SE plantor av gran

Det pagar utveckling for att kunna
klona froembryon med somatisk
embryogenes. Kloningen ska

ske fran avkommor till de mest
hogforidlade granarna. Dessa
kloner ska testas i filt och de
bista ska sedan massforokas som
SE-plantor. Den hir metoden
finns dnnu inte i tillimpning,
varfor kostnaden dr en optimistisk
framtidsprognos om + 0,50

kr per planta. Den genetiska
vinsten dr sikrare bestimd och
med reduktion for invixning av
naturféryngrade trid riknade vi
med + 26 %. Klonskogsbruk ir i
dag begrinsat till max 5 % av en
fastighets areal. Eftersom det dr
brist pa forddlad gran kommer SE-
plantor att ersitta oforddlad gran.
Vi redovisar hir berikningen for
ett av Produktionsutredningens
alternativ:

Halva Holmens granmark med
skog bittre 4n G24 som avverkas
varje ar planteras med SE-plantor.
Det innebiir att 700 ha eller 6,5 %
av hela arsytan planteras varje ar
i 70 ar. Da har 5 % av Holmens
totala skogsareal blivit beskogad.
Det behévs 1 610 000 plantor per
ar (7 % av alla plantor).

Contortatall

Contortatall fran naturbestand
producerar 33-38 % mer dn ofor-
ddlad tall (Elfving och Norgren
1993). Fro fran svenska froplan-
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tager med Contortatall ger ytter-
ligare ca 10 procentenheter 6kad

tillvixt. Skogsvardslagen begrinsar

den arliga foryngringsarealen. For
Holmen maximeras dirfor drsytan
till 1000 ha (om alla markigare
anvinder sin andel). Eftersom
Holmen beslutat om en viss andel
Sadd och saknar plantagefrd av
tall for all Sadd kommer Contoria-
tall att ersitta oforidlad tall. Vi har
riknat pa tva alternativa foryng-
ringsmetoder fran Produktionsut-
redningen:

1. Plantering Contortatall pa
1000 ha per ar med nuvarande
forddlingsniva (2,3 miljoner
plantor) (+ 40 %).

2. Sadd Contortatall pa 1000

ha per ar med foridlat fro6 pa

20 % av sadda arealen (+ 40 %)
och oforidlat fro pa resten av
arealen (+ 30 %). Berdikningarna
forenklades till sadd av enbart
oforidlat fro, varfor vinsten blev
30 % pa hela den sadda contor-
taarealen.

Dikesrensning

Berikningarna for Dikesrensning
ar utformat med ledning av finska
forskningsresultat (Hokkid 1997,
Hokkid m.fl. 2000, Lauhanen och
Ahti 2001, Turku 2005). Vi an-

tog att diken behodver rensas tva
ganger per omloppstid och att till-
vixten da okar med 20 %. Holmen
uppskattas att ha 129 000 ha dikad
fastmark. Vi har tillimpat lingre
rensningsintervall in vad som
rekomenderas i Finland av den
vanligaste typen av dikesobjekt

som 4dr dikning av myr med svagt
utvecklad tallskog.

Vi riknade pa Produktionsutred-
ningens foljande tva alternativ:

1. Dikesrensning dr O och efter
1/2 omloppstiden av alla diken
pa 70 % av dikad fastmark
under antagande att de har en
jamn aldersklassfordelning. Det
ger 1000 x 2 = 2000 ha per ar.
Tillvixtokningen av tva dikes-
rensningar dr 20 %.

2. Dikesrensning efter 1/2 om-
loppstiden av 1000 ha per ar.
Hir antas att diken rensades
innan bestandsanldggningen
och att man nu efter halva
omloppstiden star infor valet att
gora en andra dikesrensning.
Medeltillvixten for bestandet
om dikena enbart rensas en
gang vid bestandsanliggning
beriknas 6ka fran 5,0 m3sk/
ha/ar till 5,4 for tall och 5,5 for
gran. Den ytterligare tillvaxtok-
ningen av den andra dikesrens-
ningen dr ca. 11 %.

Stubbehandling mot réta i gran
Rotrota, framforallt pa gran, drab-
bar skogsbruket i praktiskt taget
hela Sverige. Skadorna kan fore-
byggas med vinteravverkning och

med skyddsbehandling av stubbar

under andra arstider. Med ledning
av areal granskog och antal gall-
ringar pa Holmens olika regioner

beskriver Produktionsutredningen

effekten av tva alternativ for Stub-
bebandling mot rotréta:

1. Stubbehandling mot rotrota

i granskog. Behandling under
april-september i bestand med
minst 70 % gran ddr man forvin-
tar sig att bestanden dr angripna.
Alla gallringar och storre delen
av slutavverkningarna behand-
las. Totalt stubbehandlas 1 500
ha i gallring och 500 ha i slutav-
verkning eller sammanlagt 2000
ha per ar. Riknat pa den totala
granarealen innebdr det 22 %

av arsmingden grangallring och
13 % av slutavverkningarna. I
berikningarna tas virkestillskot-
tet genom stubbehandling till
vara pa 750 ha av arsytan, vilket
ar den slutavverkningsareal som
blir resultatet av knappt tva
gallringar per omloppstid. Da
omfors 58 msk/ha fran barrmas-
saved, sulfatved och brinnved
till frisk ved om omloppstiden ir
90 ar.

2. Stubbehandling mot rotrdta
pa all granareal = granbland-
skog. Behandling under som-
marhalvaret av ”all granareal”
(ca 37 % av Holmens innehav

ar granskog). Alla gallringar och
storre delen av slutavverkning-
arna behandlas. Totalt stubbe-
handlas 3 100 ha i gallring och

1 000 ha i slutavverkning eller
sammanlagt 4 100 ha per ar. Det
innebir 50 % av arsmingden
grangallring och 29 % av slutav-
verkning i gran. Virkestillskottet
tas langsiktigt till vara pa 1 700
ha slutavverkning. Da omfors 38
m’sk till frisk ved om omloppsti-
den dr 90 ar
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For att kunna optimera omlopps-
tiden i de tva stubbehandlings-
scenarierna bestimdes en sannolik
utveckling av andelen rotskadade
trdd for de tva ovanstaende alterna-
tiven granskog och granblandskog
(Thor 2004, Thor m.fl. 2005). I figur
2 visas andelen rotskadat virke som
funktion av bestandets totala alder.
Vid de optimala omloppstiderna
omfordes 37 m’sk/ha i granskog
och 24 i granblandskog jamfort
med 58 m’sk/ha respektive 38 vid
90 ar. Rotskadat virke (timmer och
massaved) betalas med ett reduce-
rat barrmassapris, 30 kr under tall-
massapriset (Larsson 2006). Kostna-
den for stubbehandling beriknades
som ett fast pris per ha, vilket dr en
forenklig.

I scenarierna med stubbehand-
ling antas att andelen rotskadat
virke reduceras till noll. Dessutom
uppskattades att rotan utgdr unge-
far hilften av standardavdraget for
stamfelsved i gran varfor andelen
stamfelsved halverades.

Skogsgodsling

I ett langsiktigt Gddslingsprogram
kan en tredjedel till halva arsytan
gddslas 8-9 ar fore slutavverk-
ning. Arealen begrinsas av att alla
marker och bestand inte dr gods-
lingsvirda och att det finns manga
restriktioner for skogsgodsling.
Enligt Produktionsutredningen dr
5000 ha av den arliga slutavverk-
ningsarealen hos Holmen mojlig
att gddsla. Godslingsarealen kan
sedan 6kas genom att godsla
bestand som har lingre tid till
slutavverkning. Om man riknar
med maximalt tre godslingar i varje
bestand finns det ddrfor 15 000 ha
godslingsvirda bestand tillgidngliga

Rotskadat virke %

o

Rotskadat virke (m3sk/ha)
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Figur 2. Utveckling av andelen rotskadat virke i % (A) respektive i m3sk (B) av total
volym vid olika bestandsalder for Granskog med hég rétfrekvens (heldragen linje)
och Granblandskog med mattlig rétfrekvens (streckad linje).
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varje ar. Dessa fordelar sig jamt pa
bestand av olika alder som har 8-9,
16-18 och 24-27 ar kvar till slutav-
verkning. Foljande alternativ dr
saledes relevanta i dagsliget:

1) Godsla 8-9 ar innan slutav-
verkning, 5000 ha

2) Godsla 16-18 ar innan slutav-
verkning, 5000 ha

3) Godsla 24-27 ar innan slutav-
verkning, 5000 ha

Efter den forsta godslingsperiodens
slut blir valen nagot annorlunda ef-
tersom man da eventuellt redan har
gddslat en gang i bestinden. Detta
dr dock ovidkommande for dagens
beslut. Produktionsutredningen
antog att samma godslingsintensi-
tet ger samma merproduktion for
tall och gran, 14 m’sk/ha vid varje
spridningstillfille. Vi har ddremot
riknat med 16 m3sk for tall och 18
m’sk for gran med 8 respektive 9
ars reaktionstid. Dessutom berdknas
inte effekten av eventuella tillkom-
mande godslingar i samma bestand
i framtiden. En problemstillning vid
godsling dr vid vilken tidpunkt de

godslade bestinden skall avverkas
och hur Gédslingen paverkar opti-
mal avverkningsalder. Generellt ger
godslingarna storst lonsamhet om de
utfors sa nira avverkningstidpunkten
som mojligt. Dessutom bér man und-
vika att gallra sa linge godslingen
har effekt och man bor vinta nagra
ar efter gallring med att godsla. Vi
valde att anvinda samma omloppstid
pa 90 ar for alla godslingsprogram,
vilket betyder att tallbestanden i4r 82,
74 och 66 ar vid godslingstillfillet
och granbestanden ir 81, 72 och 63
ar gamla.

GOdsling 6ver Holmen Skogs marker. Foto: Erik Normark
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Resultat

Skotseldatgardernas
Ionsamhet

I tabell 3a och 3b redovisas resultaten
av lonsamhetsberikningarna for de
olika typbestanden med nuvarande
skotsel och for motsvarande

bestand som behandlats med
produktionshéjande atgirder.
Produktionsokningen avser tillvixt-

Okningen vid produktionsoptimal
omloppstid och kan avvika nagot i
berikningarna som avser ekonomiskt
optimal omloppstid. Den interna
rintan i tabellerna 3a och 3b
beridknas med utgangspunkt fran
kalmark och inkluderar alltsa alla
foryngringskostnader. Den reala
internridntan fore och efter skatt

ar lika, didrfor att alla kostnader

kan engangsavskrivas (Holten-
Andersen 1990).

Alla internrintor for bade obe-
handlade och behandlade bestand
ar storre dn kalkylrdntan pa 2,45
%, varfor alla programmen dr
lonsamma. De flesta atgidrderna
innebdr att internrintan okar med
mellan 0,05 och 1,0 procentenhet.

I tabell 4a och 4b redovisas

Tabell 3 a. Nuvéardet av nuvarande och produktionshéjande skotsel i olika typbestand av tall och contortatall for Hol-
mens skogsinnehav. Nettonuvdrdet = alla diskonterade intékter minus alla diskonterade kostnader.

Pmd:ilf’gons' Atgird Pr%i‘:lli{;igns Omloppstid disl;l;or::::rad Netto-nuvirde Re::;lr:;em
kostnad
m3sk/ha/ar ar kr/ha kr/ha
5,0 Plantering bestandsfrd 79 5650 3850 3,20 %
Plantering féradlad C 1 + 8,1 % 75 5730 5240 3,44 %
Plantering foridlad sirplock A D + 142 % 73 5740 6 300 3,61 %
Dikesrensning 4r 0 och 1/2'T? +20 % 71 7210 5910 3,44 %
Plantering férddlad contortatall + 40 % 64 5760 10 950 4,37 %
5,0 E;Zf‘;;g’fel;;f“d“rﬁ 13% 79 5760 3730 3,17 %
Bittre plantor méanga atgirder + 15 m3sk/ha 79 6 060 4230 3,22 %
Snytbaggeskydd + 12,5 m®sk/ha 79 5890 4290 3,25 %
50| Llantering for 38 i sedan 3 +9% 7 0 25790
%iersg‘;j:;gl medelalders skog, + 20 % 71 1080 30 110
4,5 Sadd bestandsfro 87 4960 2 310 2,96 %
Sadd foradlad sirplock B D +7,5% 83 5060 3290 3,15 %
Sadd foridlad sirplock A D + 14,2 % 81 5750 3550 3,14 %
Plantering féridlad sarplock A D + 142 % 78 5720 4280 3,27 %
Sadd contortatall bestindsfr6 + 30 % 74 5020 6 690 3,79 %
Plantering féridlad contortatall + 40 % 68 5 740 8 460 3,98 %

') A = Sarplock for plantproduktion, B = Sarplock for sadd, C = normal froskord. 2) T = Omloppstiden. 3) Bestand pd medelmark som
dikesrensades innan plantering. Bestandsaldern i dag ar 38 ar.
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Tabell 3 b. Nuvérdet av nuvarande och produktionshéjande skotsel i olika typbestand av gran fér Holmens skogsinnehav.

. . Total .
Produktions- .. Produktions . . . Real intern
niva Atgiird Skning Omloppstid | diskonterad | Netto-nuvirde rinta
kostnad
m3sk/ha/ar ar kt/ha kt/ha

5,0 Plantering bestandsfro 0 85 5630 2900 3,03 %
Plantering foridlad +7,5% 81 5710 4050 3,24 %
Dikesrensning ar 0 och 1/2 TV + 20 % 78 7170 4580 3,23 %

] o R0

5,0 Plantering bestandsfrs 13% 0 85 5750 2790 3,00 %
hjilpplanteting
Bittre plantor manga atgirder + 15 m?sk/ha 85 6 050 2970 3,01 %
LiGEHE ot el e ) + 15 m?sk/ha 85 6650 2370 2,87 %
Sverige
Snytbaggeskydd + 12,5 m?sk/ha 85 5870 3070 3,04 %
Enbart dikesrensning vid o

5,0 plantering f6r 40 ar sedan? +10% 81 0 23670
Dlliesrensmng i medelalders skog, +20% 78 1080 26 320
40 4r gammal

6,0 Granskog utan rota 0 77 6270 5 640 3,47 %
Granskog med mattlig rétfrekvens | 24 m? sk/ha skadad 3 76 5 660 5 650 3,55 %
Granskog med hog rotfrekvens 37 m? sk/ha skadad » 75 5 660 5440 3,53 %

6,5 Plantering bestandsfro 0 71 5680 7 740 3,91 %
SE-plantor +26% +26 % 62 6520 12 550 4,50 %

) T = Omloppstiden. ?) Bestand pa medelmark som dikesrensades innan plantering. Bestandsaldern i dag ar 40 ar. 3) Skadat virke

betalas med ett reducerat massavedspris.

ekonomiska forindringen de
medfor.

De redovisade forindring-
arna i tabell 4a och 4b innefat-

lonsamheten av en specifik
skotselatgird. Den dr berdknad
som differensen mellan
nuvirdet for ett typbestand

med nuvarande skotsel och
nuvirdet av samma bestand
dir atgirden har tillimpats.
Det innebir att [bnsamheten
av de produktionshojande
skotselatgirdernas effekt
uttrycks pa marginalen, d.v.s.

deras merproduktion samt den

tar omloppstid, total diskonterad
kostnad, kostnad ar noll och
nettonuvirdet. Det vill sdiga net-
tonuvirdet dr lonsamheten for de
produktionshojande atgirderna.
Ett positiv nuvirde innebdr att
investeringen 4r mer 1o6nsam

in typbestandet vid vald alter-

nativ investeringsrinta pa 2,45 %.

Ett negativt nuvirde betyder att
investeringen dr mindre [6bnsam 4n
typbestandet utan skotselatgird.
Det finns en viktig skillnad mel-
lan de tva kostnadsmatten.Kostnad
ar noll innehaller endast initial
merkostnad efter skatt, medan
total diskonterad kostnad beriknas
som total merkostnad efter skatt
diskonterad till ar 0. Total diskon-
terad kostnad innefattar saledes
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dven framtida kostnader som ett
program ger upphov till om det
fullfoljs (dock inte gallrings- och
avverkningskostnaderna som redu-
cerar nettot direkt).

I tabellen anges ocksa merin-
vesteringens internranta. Den dr
i detta fall beriknad som den
rdnta dir skillnaden i nuvirde
mellan investeringen med och
utan den produktionshoéjande
atgidrden dr noll kronor och
anger saledes forrintningen pa
marginalinvesteringen. I de fallen
ddr det inte sker en merinvestering
ar det inte mojligt, att beridkna en
sadan internrinta.

Flertalet av de undersokta
atgirderna dr lonsamma under de
anvinda kalkylforutsittningarna.
De positiva nuvirdena dr resultat
av dels produktionsokningen och
dels i flera fall av att omlopps-
tiden kan reduceras. Det finns
bara tva atgirder som inte lonar
sig att genomfora; Medelstora
granplantor norra Sverige
och Stubbebandling mot rota
i granblandskog med mdttlig
rétfrekvens.

Bade Forddlade plantor och
Contortatall intar en sirstillning
jamfort med de andra atgirderna
genom att ge ett hogt nuvirde
till en lag kostnad. Contortatall
kan emellertid under gillande
skogsvardslag bara anvindas pa
en begrinsad areal.

Forddlade plantoranvinds redan
av Holmen Skog pa huvudandelen
av foryngringsarealen. Men
genom Forddling sdrplockning,
d.v.s. selektiv kord av fro pa
de bista triden i nuvarande
froplantager far man en stor extra
foradlingseffekt vid plantering.

Forddling sdrplockning dkar bade
produktionen och l6nsamheten
rejilt. Genom sirplockning blir
froet till skogssadd samtidigt nagot
samre. Tillvixteffekten vid sadd
blir da mindre och trots billigare
anliggningskostnad blir nuvirdet
ligre 4n vid plantering.
Gédslingsscenarierna karak-
teriseras av relativt hoga investe-
ringskostnader jimfort med bl.a.
SE-plantor, Dikesrensning, Contor-
ta och Forddlade plantor, men ger
hoga nettonuvirden. Den stora for-
delen med godslingsinvesteringar
ir dock den korta investeringspe-
rioden som gor det mojligt att oka
avverkningen efter bara 8 till 27 ar
beroende pa antalet godslingar och
huvudtridslag. Granpriskurvans
form medfor att dimensionseffekten
dr nagot ldgre for gran dn for tall,
men tillvixteffekten dr nagot storre.
Tillsammans med ett ar ldngre reak-
tionsperiod (investeringsperiod)
blir dirfor godsling i gran mindre
lonsamt dn godsling av tall. Dess-
utom ir godsling i medelalders
bestand, dir investeringstiden &r
lingre, mindre 16nsam 4n om man
kan avverka bestandet omedelbart
efter att effekten upphort.
SE-plantor av gran och de tva
scenarier for Dikesrensning i bade
tall och gran ger ganska hoga
nettonuvirden, men till en visentlig
hogre kostnad dn Forddlade
plantor och Contortatall. Priset for
SE-plantor kan 6ka med upp till
3,5 kr per planta innan atgirden
blir olonsam, vilket dock ocksa
forlinger omloppstiden med tva ar.
Dikesrensning efter 1/2 omlopps-
tiden ger ungefir dubbla nuvirdet
jamfort med Dikesrensning dr O
och efter 1/2 omloppstiden. Hir dr

stor skillnad i utgangslige. I forsta
fallet finns redan ett skogsbestand,
medan man i det andra fallet borjar
fran kalmark med att anldgga ett
nytt bestand. De tva scenarierna
gar dirfor inte att jimfora direkt.
Dikesrensning ir hir beriknad
for bade tall och gran, men
Dikesrensning av granbestand pa
medelmark 4dr det mest realistiska
alternativet. Den stora skillnaden
mellan investeringskostnaden
ar noll och den totala
investeringskostnaden for alterna-
tivet Dikesrensning ar 0 och efter
1/2 omloppstiden beror pa att
bara den forsta dikesrensningen dr
inkluderad i kostnaden ar noll.
Vid den anvinda rintan pa 2,45
% blir den ekonomiskt optimala
omloppstiden generellt kortare dn
i dagens skogsbruk. Dir anvinder
man i hogre grad produktions-
optimala omloppstider (omlopps-
tid nir [6pande tillvixten blir
lagre 4n medeltillvixten). Det
framgar t.ex. av Skogsstyrelsens
gallringsmallar (Anon 1985).
For tall skiljer den ekonomiskt
optimala omloppstiden sig
dock inte mycket fran den pro-
duktionsoptimala enligt den
produktionsmodell vi anvint hir.

Val mellan skotselatgarder

Skotselatgarder och tillampbarhet
De for Holmen mest intressanta
skotselatgirderna i tabell 4a och

4b valdes ut for optimeringsanaly-
sen. Varje atgird kan tillimpas pa
en bestimd areal och bestandstyp.
Dir flera atgirder konkurrerar

om samma areal, delar de are-
albegrinsning. Detsamma géller
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for miangden av fro. Det forutsitts
att alla paborjade atgirdsprogram
slutfors. I tabell 5 anges atgirdernas
maximalt tillimpbara areal, be-
standstyp och alder.

Av tabell 5 framgar att alla atgir-
der borjar med kalmark utom Dikes-
rensning efter 1/2 omloppstiden och
de tre scenarierna for Godsling, dir
atgirden utfors i etablerade bestand.
Arealerna kan sedan grupperas i
omraden dir atgidrderna utesluter
varandra fysiskt. For t.ex. Contoria-
tall finns det tva arealbegrinsningar.
For det forsta dr Holmens andel av
tillaten contortaareal 1000 ha per ar
(om alla markédgare utnyttjar sina
andelar). For det andra konkurrerar

Contortatall om marken med andra
foryngringsmetoder pa tallareal som
har produktionsniva 4,5 m’sk/ha/ar
(gemensam arealbegrinsning).
En av dessa dr Sddd av Fordid-
lad scirplockad tall som dessutom
har en begrinsning pa tillginglig
fromingd. Det finns ocksa ett stort
antal atgirder som inte konkurre-
rar med andra atgirder om samma
mark (Tabell 5).
Produktionsutredningen ut-
gar ifran att Holmen varje ar kan
gddsla en del av arsytan som ér
5000 ha i all framtid. Vill man
gddsla mer maste man gddsla upp-
repade ganger i samma bestand.
Det dr dirfor i dagsliget mojligt att

48
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Investeringsbudget ar noll (milj. kr)

genomfora alla tre gddslingspro-
grammen med start i olika alders-
klasser. I det langa perspektivet
kommer dock valmojligheterna att
se annorlunda ut i bestand som
redan har godslats en eller flera
ganger. De tre Godslingsscenari-
erna ir hir beriknade for blandbe-
stand, dir Holmens tridslagsfordel-
ning ligger till grund for ett viktat
genomsnitt.

Det finns ocksa en del atgirder
som kan utfoéras pa samma areal
d.v.s. utan att utesluta varandra
fysiskt, t.ex. Bdittre plantor manga
atgirder, Snytbaggeskydd, Stubbe-
bhandling mot réta och Dikesrens-
ning.

B Gdédsla 24-27 ar fére awerkning

[ Stubbehandling mot rotréta

O Béttre plantor ménga atgérder

B Godsla 16-18 ar fére avverkning

B Godsla 8-9 ar fére averkning

B Dikesrensning ar 0 och efter halva omloppstiden
O Behandla mot snytbagge i norr

B Dikesrensning efter halva omloppstiden
O Plantering SE-plantor av gran

@ Plantering sdrplockad A tall, svag mark
O Sadd sérplockad B tall, svag mark

B Plantering féradlad gran

B Plantering sérplockad A tall, medelmark
O Plantering Contorta, svag mark

O Sadd Contorta, svag mark

Figur 3. Optimal férdelning av atgarder vid 6kande investeringsbudget ar 0 och atgardernas bidrag till nuvardet.

Observera att det vid Dikesrensning% ar 0 och efter halva omloppstiden tillkommer framtida kostnader for att realisera
redovisade nuvarden. A = Sarplock t6r plantproduktion, B = Sarplock for sadd.
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Optimal sammansattning av skot-
selatgarder vid varierad budget

I figur 3 visas den optimala sam-
mansittningen av produktionsho-
jande atgirder vid 6kande investe-
ringsbudget for hogsta nuvirde. T
figur 4 och 5 visas den uppnadda
merproduktionen och hur stor
areal som kommit till anvindning
for varje atgird. Stubbehandling
mot rota bidrar inte i sig till storre
tillvixt utan till en forbittring av
virkets kvalitet och finns dérfor inte
med i figur 4. Effekten av okad
budget pa ackumulerat okat nuvir-
de, okad produktion och utnyttjad

900

areal jAmfors i figur 6.
Optimeringen 4r gjort med sum-
man av initialinvesteringarna som
budgetrestriktion. Detta betyder att
kostnader som tillkommer senare
under en investeringsperiod inte
framgar av figur 3. En betydelsefull
skillnad mellan de tva kostnads-
matten finns for Dikesrensning dr O
och efter 1/2 omloppstiden. En liten
skillnad finns generellt for atgirder
dir Plantering ersitter sadd. Sam-
mantaget skiljer sig dock inte dessa
tva kostnadsmatt sirskilt mycket at.
De atgirder som ger storst
nuvirde per investerad krona (har

800

700

600

500

400

300

Merproduktion (1000 m3sk)

200

100

0 IR R R R R
0 246 81012141618 202224 2628 3032343638
Investeringsbudget ar noll (milj. kr)

storst kvot: nuvirde/omedelbar
investeringskostnad) genomforas
redan vid en lag budget, varef-

ter fler atgirder kommer till nir
budgeten okar. Ett exempel pa val,
nir atgdrderna bade ér fysiskt och
finansiellt uteslutande, dr valet mel-
lan Sddd Férddlad scirplock B eller
Plantering Forddlad scirplock A av
tall pa produktionsniva 4,5 m’sk/ha/
ar. Kvoten nuvirde/investeringskost-
nad for Sdadd dr 970/70 = 14 kr och
for Plantering ir den 970/1430 = 1,4
kr (siffror fran tabell 4). Hir skulle
man alltsa rangordna Sddd Forddlad
sdrplock Bfore Plantering Forddlad

B Go6dsla 24-27 &r fére avverkning

O Béttre plantor manga atgérder

B Gddsla 16-18 ar fére avverkning

® Gddsla 8-9 ar fére awerkning

m Dikesrensning ar 0 och efter halva omloppstiden
0O Behandla mot snytbagge i norr

B Dikesrensning efter halva omloppstiden
O Plantering SE-plantor av gran

B Plantering féréadlad gran

@ Plantering sérplockad A tall, svag mark
O Sadd sérplockad B tall, svag mark

B Plantering sadrplockad A tall, medelmark
O Plantering Contorta, svag mark

O Sadd Contorta, svag mark

Figur 4. Optimal fordelning av skétseldtgarder vid 6kande investeringsbudget och atgardernas bidrag till
merproduktionen. Observera att det Dikesrensning ar 0 tillkommer framtida kostnader for att realisera redovisade
merproduktion. A = Sarplock for plantproduktion, B = Sarplock for sadd
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sdrplock A vid en begrinsad budget,
dven om nuvirdet pa Plantering

ar hogst. Om budgeten dr mindre
restriktiv kommer man att vilja
Plantering i stillet, vilket framgar av
figur 3.

Flera av atgirderna har en lag
investeringskostnad, men ger hoga
nuvirden, speciellt foryngring med
Contortatall och Forddlat material.
Detta dr orsaken till att den sam-
manlagda nuvirdeskurvan i figur
3 okar sa brant i intervallen 0 till 2
miljoner kronor for investeringsbud-
geten. Redan vid en budget pa 2
miljoner kr uppnas saledes 35 % av

det maximala nuvirdet, 47 miljoner
kr, vilket uppnas nir alla lonsamma
atgdrder genomfors. Samtidigt nas
40 % av den maximala produktions-
Okningen som 4r 880 000 m’sk

(Fig. 9.

En annan konsekvens av budget-
restriktionen och den fysiska res-
triktionen dr att Contortatall enbart
foryngras med Sddd, nir budgeten
dr ldgre dn 3,8 miljoner kr. Den er-
sitts sedan gradvis med Plantering
som efter en budget pa 5 miljoner
kr helt ersitter Sddd. For tall pa
svag mark dr dock merkostnaden
vid Plantering sa stora att Plan-

36

32

28

24

20

16

o

Atgardsareal (1000 ha)

0 LI L L L L L L L L B B B R L A B

0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Investeringsbudget ar noll (milj. kr)

tering forst ersitter Sddd nir bud-
geten overstiger ca 27 miljoner kr.
Gddsling har stor potential for att
markant 0ka bada produktion och
nuvirde. Atgirden infors dock forst
nir budgeten Overstiger 5 miljoner
kr. Gédsling 8-9 dr fére avverkning
ger en storre Okning i nuvirde 4n
i produktion. Vid den maximala
budgeten pa runt 37 miljoner kr ut-
gor de tre scenarierna for Godsling
tillsammans ca 48 % av den totala
nuvirdesokningen (Fig. 3) och ca
29 % av produktionsokningen
(Fig. 4).

Atgirden Bittre plantor manga

B GGdsla 24-27 ar fére avverkning

B Stubbehandling mot rotréta

O Béttre plantor manga atgarder

B Godsla 16-18 ar fére avverkning

W Gdédsla 8-9 ar fére avverkning

B Dikesrensning ar 0 och efter halva omloppstiden
OBehandla mot snytbagge i norr

W Dikesrensning efter halva omloppstiden
O Plantering SE-plantor av gran

W Plantering féradlad gran

@ Plantering sérplockad A tall, svag mark
O Sadd sérplockad B tall, svag mark

B Plantering sérplockad A tall, medelmark
O Plantering Contorta, svag mark

O Sadd Contorta, svag mark

Figur 5. Optimal fordelning av atgarder till 6kande investeringsbudget samt dtgardsarealen. Observera att det
vid Dikesrensning ar O tillkommer framtida kostnader for att realisera redovisade atgardsareal A = Sarplock for

plantproduktion, B = Sarplock for sadd.
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Investeringsbudget (initalkostnader), milj. kr

— % av maximal nuvardedkning
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— % av maximal produktionsdkning

Figur 6. Andelen av maximalt uppnatt nuvarde och produktion samt av atgardsareal.

atgdrder har lag lonsamhet och in-
fors darfor forst vid en stor budget,
men bidrar med en visentlig mer-
produktion jaimfort med bidraget
till nuvirdet.

I figur 6 jamfors effekten av
atgiardsmixen pa nuvirde, produk-
tion och anvind areal vid ckande
budget. Vid lag budget innebir
optimeringen att atgirder viljs som
bade ger hogt nuvirde och hog
produktion per atgirdad areal.
Tillsammans visar figur 3, 4 och 5
de olika atgidrdernas arealeffekti-
vitet och att det dr stora skillnader
mellan atgidrderna. Inforande av
Contortatall t.ex. ger ett ganska

hogt nuvirde och en stor produk-
tionsOkning dven om den bara
tillits pa en mindre areal. Atgirder
som Bdttre plantor mdnga dtgdir-
der diremot bidrar i lag grad till
nuvirdet, men ger en ganska hog
merproduktion och genomfors pa
en mycket stor areal.

Jamforelse med Produktionsutred-
ningen

For Holmen Skog finns fler beslut-
skriterier 4n kalkylerad hogsta 16n-
samhet. Produktionsutredningens
forslag till val av skotselatgirder dr
starkt produktionsorienterat samti-
digt som en rad andra hinsyn ock-

sa togs vid valet av atgirdsforslag.
Atgirdernas kostnader beaktades,
men inte till deras lonsamhet som
de beriknats hir. Det kan darfor
vara intressant att jamfora forslaget
skotselatgirder i Holmens produk-
tionsutredning med de hir berik-
nade lonsamhetsmissigt bista.

I tabell 6 och figur 7 redovisas
de atgirder som Produktionsut-
redningen foreslagit Holmen att
genomfora. Holmens skogsvards-
budget dr for ndrvarande ca 100
miljoner kr. Produktionsutredning-
ens forslag kriver 16,6 miljoner
kr for omedelbar investering och
ger ett forvintat nuvirde pa ca
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33 miljoner kr. Detta medfor en Tabell 6. Nuvérde av de skotselatgarder som foéreslogs av Holmens
total diskonterad kostnad pa 17,3 produktionsutredning och optimeringens val nar budgetrestriktionen bestams

miljoner kr. Med 16,6 miljoner
kr som budgetrestriktion och ett
optimalt val av skotselatgirder

av kostnaden for Produktionsutredningens forslag ar 0.

enligt modellberikningen blir nu- —_— FrE—
virdet nagot hogre, 34 miljoner kr. Ekonomi- och produktionsparametrar produktions- optimalt
Dessutom leder det optimala valet utredningsférslag val vid samma
till en lite ligre totalinvestering in till val initialkostnad
Produktionsutredningens forslag.

Det finns emellertid flera skillnader  Investeringskostnader ar noll (milj. kr) 16,6 16,6
mellan Produktionsutredningens Totala Investeringskostnader (milj. kr) 17.3 16,5
forslag till val och vad modellbe- Nuvarde (mil;. kr) 33,0 339
rikningen foreslir som optimalt val ~ Merproduktion (1000 m’sk) 671,8 588, 1
(Fig.7, tabell 6). Produktionsutred- Utnyttjat areal (1000 ha) 26,9 19,0
ningen viljer Sdadd av Contortatall

medan modellen viljer Plantering

Nuvérde av investeringar (milj. kr)

Produktions- Optimering vid samma
utredningens val initialkostnad

m Stubbehandling mot rotréta
Battre plantor manga atgérder
m Godsla 16-18 ar fére awerkning

m Gddsla 8-9 ar fére awerkning
m Gddsla 24-27 ar fére awerkning

Behandla mot snytbagge i norr

m Dikesrensning ar 0 och efter halva omloppstiden

m Dikesrensning efter halva omloppstiden

m Plantering SE-plantor av gran

m Plantering féradlad gran

m Sadd sarplockad A tall, svag mark
Sé&dd sérplockad B tall, svag mark

m Plantering sérplockad A tall, svag mark

m Plantering sérplockad A tall, medelmark
Sadd Contorta, svag mark

Plantering Contorta, svag mark

Figur 7. Nuvarde av de skotselatgarder som foreslogs av Holmens produktionsutredning och optimeringens val nar
budgetrestriktionen bestams av kostnaden fér Produktionsutredningens férslag ar O respektive av totalkostnaden.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2008

27


creo



av Contortatall vid Produktionsut-
redningens budgetniva. Modellen
viljer Sddd av Contortatall endast
nir budgeten dr under 5 miljoner
kr. Produktionsutredningen har
foreslagit att endast godsla 8-9 ar
fore avverkning. Optimeringsmo-
dellen foredrar att anvinda bade
Gadsling 8-9 droch 16-18 drfore
avverkning. Detta gor att man da

inte "har rad med” Bdittre plantor
manga dtgdrder och Stubbeband-
ling mot rotréta.

Det viktigaste resultatet av jamfo-
relsen mellan optimeringsmodel-
lens och Produktionsutredningens
forslag dr alltsa att Holmen kan for-
rdnta sin investering i produktions-
hojande atgirder bittre, om man
viljer Plantering istillet for Sadd av

Contortatall. Man bor ocksa over-
viga att anvinda Gédsling 16-18
arfore slutavverkning innan Bdittre
Pplantor manga dtgdirder och Stub-
bebandling mot rotréta, dirfor att
Gadsling 16-18 fore slutavverkning
dr lonsammare och ger mer virke
pa kort sikt.

Contorta pa Holmens marker. Foto: Erik Normark
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Diskussion

Harledd kalkylranta och
optimal omloppstid

I den hir ekonomiska analysen har
vi, till skillnad fran i manga andra
sammanhang, hirlett en kalkylrinta
utifran Holmen Skogs dokumen-
terade faktiska forrintningskrav
och inkluderat skattens effekt pa
rdntan. Genom att kalkylera med
kostnader och intikter efter skatt
samt med ekonomiskt optimala
omloppstider har vi stravat efter att
uppna storsta mojliga realism. Den
beriknade kalkylrdntan ligger i pa-
ritet med den for skogliga kalkyler
vanligt anvinda kalkylrintan pa
mellan 2 och 3 procent. Eftersom
investeringarna 4r avdragsgilla,

ger berikningarna efter skatt t.ex.
klarare information om hur om-
fattande skogsvardsatgirder som
kan utforas vid en given investe-
ringsbudget. Bade kostnader och
intdkter dr dirfor genomgaende
redovisade efter skatt.

Det ldgre rintekrav som upp-
kommer nir skatten beaktas och
som resulterar i en lagre kalkyl-
ridnta, beror pa att avkastningen
fran en tinkt alternativ investering
skulle beskattas. Exempel pa detta
dr beskattning av vinsten pa en ak-
tiepost eller av rdntan pa ett bank-
konto. Vi vill uppmirksamma pa
skillnaden mellan skatteeffekter pa
kalkylrdntan och pa internrintan.
Vid skogliga investeringar, som kan
direktavskrivas, blir internrdntan
(den diskonteringsrinta som ger
nuvirdet 0) fore och efter skatt lika
stor. Det dr viktigt att podngtera att
endast internridntan blir lika stor,
medan kalkylrintan fore och efter
skatt dr olika (Holten-Andersen
1990).

Det mest betydelsefulla for att
pa ett riktigt sitt kunna analysera
skillnader i [lonsamhet mellan skot-
selalternativen ir, att vi berdknat
ekonomiskt optimala omloppstider.
Den huvudsakliga effekten, av att
vidta atgirder som okar tillvixten,
r att avverkningarna kan ske efter
kortare tid. Det giller bade gallring-
ar och slutavverkningar. Avkastning
okar utan att virkeskapitalet okar.

Det dr med de pa sa sitt berik-
nade nuvirdena for olika skotselal-
ternativ som vi optimerade mixen
av atgirder vid olika niva pa en
tinkt investeringsbudget. Vi kunde
da se hur prioriteringen av atgirder
fordndras med okad investerings-
budget med samtidigt beaktande av
de fysiska begrinsningar som giller
for Holmen Skog.

Prioritering av atgarder vid
okad budget

Optimeringen av atgirdsvalet
genom att maximera nuvirden vid
olika budgetrestriktioner medfor att
atgiarder som ger hoga nuvirden
per investerad krona (nuvirdeskro-
nor) prioriteras. Tillgangen pa areal
och fro begrinsar varje atgirds
maximala omfattning. Vid mycket
begrinsad tillgang pa investe-
ringskapital viljs endast de mest
kostnadseffektiva atgirderna. Till
exempel prioriteras anvindning av
fordadlade gran- och tallplantor fore
gbdsling vid lag budget. Detta trots
att nuvirdena och internrintan dr
ligre (p.g.a. de langa diskonte-
ringstiderna) dirfor att investerings-
kostnaden ir sa lag. Nir investe-
ringsbudgeten gradvis Okar genom-
fors allt fler atgidrder och mindre
kostnadseffektiva men lonsammare

som ersdtter mer kostnadseffektiva
men mindre [bnsamma om dessa
delar arealbegrinsning. Saledes
ersitter Plantering av Contoria-
tall, Sadd av contortatall vid okad
budget. Gédsling 8-9 dr fore av-
verkning ger hoga nuvirdena och
hogst internridnta, men dr dyrare
att genomfora och kriaver dirmed
en storre investeringsbudget. Det
innebdr att nuvirdet per investerad
krona (kostnadseffektiviteten) dr
ldgre for godsling dn for t.ex. Plan-
tering av Contortatall och Fordid-
lade plantor. Den bista samman-
sdttningen av atgirder som ger den
hogsta lonsamheten beror alltsa pa
vilken budget Holmen Skog anser
vara rimlig for produktionshojande
skotselatgirder.

Begransningar

Det finns en lang rad forutsittning-
ar, antaganden, forenklingar och
osidkerheter som maste beaktas nir
resultaten tolkas.

Priser, kostnader och tillvaxteffekter
Lonsamhetsberikningarna i denna
rapport dr baserade pa data fran
Holmen och dr dirfor i forsta hand
giltiga for detta bolag. Mest fore-
tagsspecifika ir de ekonomiska
forhallandena, rinta, virkespriser
och kostnader, beskattningsniva
samt arealtillgang och produktions-
niva. Produktionseffekterna per
hektar dr mer allmingiltiga, men
har Holmens nuvarande skogsskot-
sel som utgangslige. Redan i dag
anvinds t. ex. Forddlade plantor
med en realiserad mertillvixt om
8,1 % for tall och 7,0 % for gran
och foretaget har ett forhallandevis
intensivt foryngringsprogram med
hog plantkvalitet, etc.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2008

29



Osikerheten dr stor for tillvixt-
effekten av Dikesrensning, dvs.
arealen med diken i behov av rens-
ning och kostnaden for SE-plantor.
Vi har tagit Weyerhaeusers malsitt-
ning for sitt utvecklingsprogram
som utgangspunkt, d.v.s. att SE-
plantorinte skall vara mycket dyra-
re 4dn froplantageplantor. Priset kan
dock hojas med 3,5 kr per planta
innan SE-plantor blir olonsamma.
Det bor observeras att detta giller,
dérfor att Holmen har brist pa for-
ddlat granfré och alternativet till SE-
plantorir bestandsfroplantor. Om
alternativet varit plantagefroplantor
skulle vinsten och betalningsforma-
gan vara mindre.

Det dr mojligt att lonsamheten
av skotselatgirderna for andra
skogsigare skiljer sig fran de hir
angivna. Sdrskilt giller det for
mindre privata fastighetsdgare som
inte har samma stordriftsfordelar
och har annan typ av beskatt-
ning. De kan t.ex. ocksd ha simre
tillgang till plantor fran hogforidlat
plantagefrd. A andra sidan kan
tillvixtokningarna och 16n- sam-
heten bli betydligt storre med ett
sdmre utgangslige dn for Holmen
Skog. Skogsigare som i dag inte
anvinder foridlat material har, till
skillnad fran Holmen, mojlighet att
tillgodogora sig hela vinsten genom
att anvinda foridlade plantor plus
vinsten av sirplockning. For andra
stora aktorer i samma region borde
resultaten dock inte skilja sig radi-
kalt. Kalkylrintenivan ligger mellan
2 och 3 procent som ér vanligt
for skogsekonomiska kalkyler i
Sverige och skatten dr 28 % for
alla aktiebolag. Tillvixtokningen
av forddlade fron och plantor dr
av samma storleksordning dven

for andra stora skogsigare (Rosvall
m.fl. 200D).

Lang- och kortsiktiga investeringar
En grundliggande forutsittning for
giltigheten av lonsamhetskalkylen
dr antaganden om att priser och
kostnader ir reala och oforindrade
over tid. Med de langa tidsrymder
som omfattas ir framtiden okdnd.
Industrianldggningar, foretags-
strukturer och dgarforhallanden
kommer formodligen att vara helt
fordndrade. Var och en kan dir-
for inse att kalkyler av detta slag
inte gor ansprak pa att forsoka
skildra verkligheten, utan 4r till for
jamforelser och som en del av ett
beslutsunderlag. I praktiken fluktu-
erar priserna ganska mycket dven
under mattligt langa tidsperioder,
sa att en meningsfull prognos inte
ar mojligt att gora ens over kortare
investeringsperioder. I en kalkyl dr
det dock ldmpligt att inte anvinda
priser och kostnader som represen-
terar extrema virden, t.ex. de som
rader precis efter en storre storm-
fillning eller vid en konjunktur-
topp. De priser som anvints i den
hir analysen dr varken mycket laga
eller mycket hoga, jamfort med
historiska priser.

De flesta produktionshojande
atgirderna avser foryngringsaktivi-
teter. Dir kommer forsta intikten
genom att bestindet nar 1:a gallring
tidigare dn normalt, vid 30-40 ars
alder och huvudintikten kommer
vid en tidigare slutavverkning efter
62 till 87 ar. Godsling ddremot ger
intdkter redan efter 8-27 ar bero-
ende pa aldern av det godslade
bestanden. Man kan argumen-
tera for att den tidsrymden dr mer
overblickbar och att man dirfor tar

en mindre ekonomisk risk. Ett sitt
att hantera detta kan vara att stilla
hogre rintekrav pa langa investe-
ringar som betraktas ha hogra risk.
Det dr dock vanskligt att uppskatta
skillnaden i riskniva mellan langa
och korta investeringar i skogliga
sammanhang, dir den langsiktiga
risken skall bedomas pa omlopps-
tider upp emot 100 ar. Godslingens
lonsamhet t.ex. dr ocksa beroende
av prisvariation och minskar om
man tvingas forlinga investerings-
perioden for att vinta in bittre
virkespriser. Att forsoka sig pa att
kalkylera med en variabel rinta
skulle fora mycket langt i detta
sammanhang. Vi vill aterigen pa-
peka att den hir typen av kalkyler
har begrinsningar, men att de ir
virda att beakta som en del av ett
beslutsunderlag.

Marginalanalys

Vi redovisar bade lonsamheten for
obehandlade respektive behand-
lade typbestand i form av nettonu-
virden. De inkluderar alla kostnader
och intdkter samt den marginella
lonsamheten med de fordndringar
av kostnader och intikter som en
produktionshojande atgird med-
for. Bade de flesta nu tillimpade
foryngringsatgirderna som repre-
senteras av typbestanden och de
flesta tillvixthojande foryngringsat-
girder dr lonsamma, men 6kningen
av nuvirdena eller internrintorna
dr liten eftersom investeringsperio-
derna ir sa langa. Den forhallande-
vis hoga marginella forrdntningen
av merinvesteringen for okad tillvixt
maste ses mot den bakgrunden.
Skogsgodsling med kortare investe-
ringsperiod dr ett undantag i sam-
manhanget.
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Det finns flera invindningar
mot att anvanda internrinta som
beslutskriterium, t.ex. krav pa
aterinvestering till samma rinta,
skaleffekter, etc. (Levy och Sarnat
1986, Price 1989). Till det kan
liggas problemet att jimfora inves-
teringar med mycket olika l6ptid.
Om man dr medveten om dessa
begrinsningar, anser vi det mojligt
och motiverat att redovisa dessa
internriantor for att forbittra over-
sikten for Holmen Skogs beslut.
For rangordning dr nettonuvirde
per investerad krona bittre 4n in-
ternrdnta ndr man har budget- och
andra begrinsningar.

Kalamitetrisker

Kunskapen om vissa kalamitets-
risker har beaktats vid nivaligg-
ningen av produktionsokningarna
i Holmens produktionsutredning.
Hir har man ocksa resonemangs-
missigt gatt igenom moijliga risker
infor sitt forslag till val av atgirder.
Produktionsnivaerna for Contorta-
tall ir dirfor reducerad i Produk-
tionsutredningen. For Forddlade
plantor och SE-plantorir den
empiriska kunskapen om kalami-
tetrisken pa lang sikt liten. Dock
skiljer sig risken uppskattningsvis
inte mycket fran risken vid for-
yngring med bestandsmaterial och
bor kunna bli ldgre eftersom okad
odlingssikerhet dr ett av forddlings-
malen.

Virkeskvalitet

Okad tillviixt och kortare om-
loppstid kan innebéra dndrad
virkeskvalitet. De foreslagna atgir-
derna i var analys har bedomts ge
sma fordndringar. Vi har dérfor inte
tagit hansyn till eventuella kvali-
tetsfordndringar, annat 4n de som

foljer med dndrad medeldiameter
i Holmens prislista och i leverans-
statistiken samt med en kalkylerad
forindrad rotfrekvens.

Andrad skogshushallning

Nir manga kraftfulla atgirder sitts
in for att oka skogsproduktionen
pa lang sikt kan avverkningen
eventuellt 0ka redan pa kort sikt.
Atgirder som kombinerar lig inves-
teringskostnad med stor effekt och
forkortad omloppstid hojer mark-
vardet. Exempel dr Plantering med

Forddlade plantor och Contortatall.

Ett hojt markvirde sinker i detta
fall &ven omloppstiden i nuvarande
skog. Dirfor blir det [lonsamt att av-
verka den dldre skogen i snabbare
takt (Rosvall m fl. 2006 a och b).
Effekter pa skogshushallningen ir
inte beaktat i var studie.

Andra skotselprogram och trad-
slagsval

Det 4dr viktigt att uppmirksamma
att vara beridkningar har fokuserats
pa lonsamheten av produktionsho-
jande atgidrder, d.v.s. av en inten-
sifiering av skogens skotsel. Det dr
mycket mojligt att ett mer extensivt
skogskotselprogram, t.ex. sjdlv-
foryngring och sadd kan ge hogre
nuvirden. Det giller i sirskilt hog
grad om ridntan dr hog, da stora
initialinvesteringar blir svara att
forrinta Oover omloppstiden. En
nyligen publicerad studie av Hyy-
tidinen m.fl. (2006) visar pa detta
forhallande for tall i Finland.

Bittre rojning, och i manga
fall rojning 6verhuvudtaget, dr en
annan icke produktionshojande
atgird som for manga skogsigare
torde vara en mycket l6nsam
atgird. Det lag dock utanfor syftet
med denna rapport att analysera

lonsamhet hos atgirder som inte
okar produktionen och som redan
tillimpas av Holmen.

Foryngring med Contortatall
som atgird dr speciell, eftersom det
dr det enda fallet av tradslagsbyte.
Hir kunde man ha 6vervigt andra
alternativ, t.ex. att anvinda hy-
bridlirk, bjork eller asp med korta
omloppstider istillet for gran pa
limplig skogsmark. Dessa alternativ
ingick dock inte i Holmens 6ver-
viagande och dr dirfor inte med i
denna analys.
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Atgardernas lI6nsamhet

Medelstora granplantor i norra
Sverige och battre plantor manga
atgarder

Med beriknad niva for minskad
hjilpplantering och 6kad tillvixt,
genom att byta fran Starpot 50 till
90, blev inte investeringen i Medel-
stora granplantor1donsam. En av or-
sakerna till detta dr att tillvixteffek-
ten av atgirden skattades som ett
medeltal for en mycket stor areal.
En areal som inkluderar omraden
ddr atgirden inte 4dr 16nsam och
omraden dir den dr lénsam eller
till och med nodvindig. Hir borde
man gora en nidrmare analys av
hur mycket bittre plantdverlevnad,
vitalitet och tillvixt som behovs i
jamforelse med sma plantstorle-
kar for att det skall bli lonsamt att
anvinda storre plantor. Dessutom
maste man utreda i vad man det dr
mojligt att identifiera foryngringsa-
realer dir storre plantor dr ekono-
misk berittigade.

I atgdrden Bdittre plantor mdnga
atgdrder ingar en miangd olika
billiga atgirder, men dven den
dyrbara atgirden Medelstora gran-
plantor. Hir borde man gora en
lonsamhetsanalys for varje enskild
forbattringsatgidrd. Hade man be-
riaknat lonsamheten for alternativet,
Bdittre plantor mdnga digdrder utan
att inkludera Medelstora granplan-
torskulle atgidrden ha varit mer
lonsam.

Stubbehandling mot rotrdta

Var utgangspunkt har varit att det
finns kunskap om rotfrekvensen

i skogen. Den kan beriknas med
funktioner for rétans frekvens och
tillvixt (Thor 2004, Thor m.fl. 2005).
Vi har dirfor utgatt fran att granbe-
standen avverkas vid optimal tid-

punkt med hinsyn till rotan, d.v.s.
tidigare 4n om det inte funnits rota.
Dirfor ger stubbehandling en nagot
lingre omloppstid. I var analys var
det lonsamt att behandla i ren gran-
skog med hog rotfrekvens, men inte
att behandla hela arealen med gran-
blandskog. Ett skiil till detta 4r att vi
anvint samma kostnad per ha, trots
att firre stubbar i praktiken behand-
las i granblandskog. Hir behovs
dérfor en ndrmare kostnadsanalys
for att finna den verkliga l6nsam-
hetsgrinsen for stubbehandling.

Dikesrensning

Var utgangspunkt for lonsamhets-
berikningarna av Dikesrensning ir
att bestanden dr i behov av dikes-
rensning. Under denna forutsittning
ir lonsamheten av Dikesrensning
mycket bra. Ett praktiskt problem ar
att det kan vara svart och kostsamt
att identifiera dikningsobjekten som
har potential att ge tillrdckligt stora
tillvixteffekter for att dikesrensning-
en ska l6na sig.

Godsling

Godsling 8-9 dr fore slutavverk-
ning ger hogst lonsamhet, men
dven Godsling 16-18 och 24-27 dr

Jfore slutavverkning ir lonsamma.

En reservation dr att det kan vara
svart vilja ut de allra mest gods-
lingsvirda bestanden, nir godsling,
som hos Holmen, skall tillimpas i
stor omfattning. Initialinvesteringen
vid Gddsling dr emellertid stor jam-
fort med de andra atgirderna, vilket
20r att kostnadseffektiviteten ér
ldgre dn for flertalet av atgdrderna
som dirfor genomfors forst. Gods-
ling sker dirfor forst ndr budgeten
Overstigar 5 miljoner kr.

En viktig fordel med Gddsling

dr att virket faller ut kort tid efter
investeringstidpunkten. Gdédsling
ar ddrfor ett limpligt sitt att snabbt
kunna oka avverkningen infor
situationer med virkesbrist eller
hushallningsproblem. Detta skulle
kunna motivera att man riknar med
ett hogre pris for den framgodslade
marginalkvantiteten. Manga foretag
viljer att 0ka avverkningen redan
vid godslingstillfillet och tar ddrmed
ut den forvintade godslingseffekten
i forskott. Det ger en helt annan
kalkylsituation.

Observera att vi i optimerings-
analysen for enkelhetens skull
rdknat pa Godsling av blandbestand
av tall och gran uttryckt som ett ge-
nomsnitt enligt Holmens tridslags-
fordelning. T verkligheten prioriteras
tall fore gran p.g.a. hogre timmer-
pris och kortare reaktionstid.

Foradlade plantor och contortatall
Atgirder som inte nimnvirt dndrar
kostnaden, men som 6kar produk-
tionen brukar man inom industriell
produktion kalla for ett teknolo-
gigenombrott. Detta ir fallet for
Contortatall och Forddlade plantor.
Om man som vi gjort antar att vir-
keskvaliteten dr i stort sett oforand-
rad star sig Fordidlade plantor och
Contortatall fran en ekonomisk
synpunkt mycket starkt i jimforelse
med andra produktionshojande
atgirder. Eftersom behovet av extra
investering 4r lagt giller detta ocksa
vid storre forrintningskrav dn vid
den hir anvinda rintenivan.

Okad Idnsamhet eller mer
virke

Holmen vill 6ka produktionen av
virke. Orsakerna till det dr dels en
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forviantan pa okat virkesbehov i
framtiden och dels ett behov att
motverka minskade avverknings-
mojligheter om 15-35 ar, p.g.a.
ojimn aldersklassfordelning. Aven
med dessa tydliga produktionsmal
ar det lampligt att inte enbart be-
rikna produktionsokningarna utan
ocksa analysera lonsamheten, vilket
resultaten i denna redogorelse visar.
Lonsamhetsberikningar dr alltsa
ett viktigt, men inte det enda, un-
derlag som behovs vid investerings-
beslut. Ett problem med l6nsam-
hetsberidkningarna idr att uppskatta
det verkliga virdet av mertillvixten
for foretaget. Leveranssikerhet
for virket och pa lingre sikt dven
jamnhet i mojligheterna att av-
verka har hiir betydelse. Aven om
skillnaderna 4dr sma sa finns det
avvikelser mellan modellens val av
skotselatgirder och forslagen till val
i Holmens produktionsutredning.
Skillnaden kan alltsa bero pa att
vi inte kunnat fanga de verkliga
virkesvirdena. En annan orsak dr
att Holmens produktionsutredning
ocksa tog hinsyn till kalamitetsris-
ker, miljokonsekvenser, acceptans
hos allminheten etc. Dessa faktorer
kan viga tungt i Holmen Skogs slut-
liga val av skotselatgirder.
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