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Sammanfattning

Uttag av primirt skogsbrinsle i samband med slutavverkning och gallring kan
ge upphov till framtida tillvixtnedsittningar och dirigenom orsaka kostnader
for markigaren. Dessa kostnader 4r i dagslaget daligt belysta och bor sittas i
relation till nyttan av skogsbrinsleuttaget. De bor ocksa beaktas vid avgorandet
om hur skogsbrinsleuttag, och dirpa féljande atgirder, bor genomforas. I fore-
liggande rapport har exempel pa kostnaden for tillvixtforlusterna beridknats.

Berikningarna har skett pa sju bestand spridda 6ver hela landet. Med hjilp av
bl.a. Indelningspaketet beridknades kostnader, intikter och tidpunkter f6r samt-
liga atgarder under en omloppstid. Féryngringen antogs genomgaende ske ge-
nom markberedning och plantering och samtliga kostnader och intikter base-
rades pa dagens metoder, dagens teknik och dagens prisrelationer. Tillvaxtfor-
lusten orsakad av skogsbrinsleuttag bedémdes med hjilp av litteraturstudier.
Tva olika alternativ beridknades sedan fOr varje bestand, ett alternativ utan uttag
av skogsbrinsle och ett alternativ med uttag. I alternativet med uttag férlingdes
omloppstiden med den tid det skulle ta att kompensera f6r den antagna till-
vaxtforlusten. Vid uttag i slutavverkning antogs ocksa bl.a. billigare bestands-
anliggning tack vare skogsbrinsleuttag. For att renodla kalkylen férutsattes
endast ett uttag av skogsbrinsle per omloppstid. Av samma anledning antogs
att inga atgirder for kompensation av uttaget (avbarrning, kompensationsgdds-
ling m.m.) genomfors. Mingden biomassa pa bestindsniva berdknades med
biomassafunktioner.

Nir alternativen med uttag respektive utan uttag stillts upp for varje bestand,
diskonterades samtliga atgirder till den tidpunkt da beslut om skogsbrinsleut-
tag fattas. Denna tidpunkt antogs vara vid slutavverkningen for uttag i slutav-
verkning och vid gallringen f6r uttag i forstagallring. Kostnaden for tillvixt-
forlusterna beriknades sedan som den nettointikt som krivdes av skogsbrins-
leuttaget fOr att alternativen med, respektive utan uttag, skulle ge samma resul-
tat. Kostnaden beriknades dels i kr/ha, dels i kr/m’s.

Genom detta forfarande belystes vilka nettointidkter som krivs av skogsbrins-
leuttaget och vad olika atgirder f6r kompensation av tillvixtforlusten far kosta
1 de olika exempelbestanden. Kalkylmodellen gor att kostnaden for tillvaxtfor-
lusterna blir oberoende av teknik och metoder f6r skogsbrinsleuttaget.

Uttag i samband med slutavverkning

Berikningen av kostnaderna for tillvaxtférlusterna vid uttag av skogsbrinsle i
samband med slutavverkning innefattar bade positiva och negativa effekter.
Uttaget antogs medféra en forlust av tva ars tillvaxt, men ocksa 5 % okad
plantéverlevnad (bla. tack vare bittre markberedning), billigare plantering samt
billigare r6jning vid forsta réjningen genom att riset transporterats bort. Dessa
effekter medforde vid 3 % kalkylrinta en kostnad for tillvaxtférlusten pa mel-
lan 0 och 950 kr/ha, motsvarande mellan 0 och 3 kr/m’s vid 100 % tillvarata-
gandegrad av skogsbrinslet. Denna kostnad skall stillas mot den ersittning
markigaren kan fa for skogsbrinslet, 5-15 kr/m’s (Brunberg 1998).
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Forandringar av tillvixtnedsattningen har stor paverkan pa kostnaden for till-
vixtforlusterna. Aven férhallandevis sma dndringar av féryngrings- och skogs-
vardskostnaderna har stor inverkan pa kalkylens resultat. Ytterligare en faktor
som spelar stor roll vid uttag i samband med slutavverkning dr mojligheten till
tidigare bestandsanliggning genom att hindrande ris tagits bort. Om skogs-
brinsleuttag medfor att markberedning kan genomforas ett ar tidigare 4n om
uttag inte gors, halveras 1 stort sett kostnaden for tillvixtforlusterna. Ytterligare
ett drs tidsvinst tar bort hela kostnaden och medfor att skogsbrinsleuttaget,
ckonomiskt sett, bara ger positiva effekter.

Kostnaderna for tillvaxtforluster vid uttag 1 slutavverkning kan anses relativt
laga. Pa grund av att studierna av tillvixtfoérluster vid uttag efter slutavverkning
inte aterspeglar foérhallandena vid praktiskt drift fullt ut, rader dock osidkerhet
om bade tillvixtforlusternas storlek och de positiva effekterna vid uttag i
praktiskt bruk. Kinslighetsanalysen antyder dock att risken ér relativt liten,
med dagens prisrelationer, for att tillvixtforlusterna skall géra
skogsbrinsleuttag 1 slutavverkning olonsamt.

Uttag i samband med férstagallring

Vid skogsbrinsleuttag i forstagallringen sattes den 16pande tillvixten ner med

7 % for tall och 10 % fo6r gran arligen under 15 ar efter bransleuttaget. Darefter
forlingdes omloppstiden tills forlusten kompenserats. Slutligen diskonterades
beloppen frin alla atgirder till tidpunkten for skogsbrinsleuttaget, d.v.s. forsta-
gallringen, och kostnaden beridknades pa samma sitt som vid uttag i slutav-
verkning. Berikningarna ger vid 3 % kalkylrinta en kostnad for tillvaxtforlus-
terna pa mellan 700 och 3 200 kr/ha, motsvarande mellan ca 10 och 75 kr/m’s
vid en tillvaratagandegrad pa 100 %, vilket skall jimféras med dagens
ersittningsniva pa 5-15 kr/m’s (Brunberg 1998). Kinsligheten ir dven hir stor
for forindringar av tillvixtnedsittningens storlek.

Vid uttag i forstagallring dr kostnaderna for tillvixtforlusterna hoga och kan
komma att spela en viktig roll vid beslut om att ta ut skogsbrinsle, framf&rallt 1
kombination med héga drivningskostnader for uttaget. Aven hir rider dock
viss osikerhet om tillvixtforlusternas storlek 1 praktiken. For att uttag i gallring
skall kunna bidra positivt till den lingsiktiga I6nsamheten krivs med storsta
sannolikhet dels kraftigt sinkta kostnader f6r uttaget (exempelvis genom att
integrera bransleuttaget med gagnvirkesuttaget), dels mojligheter till kompen-
sation av tillvixtforlusterna (kompensationsgddsling, avbarrning m.m.).

Bakgrund och syfte

Sambhillets intresse for kretsloppsanpassade energikillor 4r i dagsliget stort.
Anvindningen av biobrinslen, diribland skogsbrinsle, 6kar (Anon. 1996) och
potentialen till 6kat uttag av skogsbrinsle dr hog (Lonner m.fl. 1998). Uttag av
primart skogsbrinsle kan dock férindra forutsittningarna for traditionellt
skogsbruk. Niringsimnen fors bort, plantornas milj6 férandras, markbered-
ning och plantering forenklas etc. Dessa forandringar kan paverka bestandets
framtida utveckling, och dirmed markigarens ekonomi.
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Syftet med denna utredning idr att ur markigarens synvinkel ge exempel pa
framtida ekonomiska konsekvenser av tillvixtnedsittningar och férenklad be-
standsanliggning pa bestandsniva orsakade av skogsbrinsleuttag. Exemplen
skall tjina som ett diskussionsunderlag och omfattar bade brinsleuttag i forsta-
gallring och 1 slutavverkning. Eftersom syftet ar att renodla effekten av brins-
leuttaget har inga atgirder, sisom kompensationsgddsling eller avbarrning av
riset, antagits 1 kalkylerna. Genom att kostnaden for tillvixtférlusterna kvantifi-
eras kan studien anvindas till att belysa vilka intakter som krivs av skogs-
brinsleuttaget och vad olika atgirder f6r kompensation av forlusten far kosta.

Material och metoder

Berdkningsgrunder

Pa ett antal befintliga bestand spridda 6ver landet berdknades framtida kostna-
der, intikter och tidpunkter f6r markberedning, plantering, r6jning, gallring
och slutavverkning under en omloppstid. Direfter beriknades hur tillvixtfor-
luster orsakade av skogsbrinsleuttag forindrade de framtida hindelserna i form
tidsforskjutningar av atgirder. Vid beridkningarna av uttag i slutavverkning re-
ducerades kostnaderna f6r denna effekt genom billigare bestandsanliggning
nir hindrande ris togs bort. Dirigenom erhé6lls tva scenarier i slutavverkning,
ett utan uttag och ett med uttag av skogsbrinsle, samt tvda motsvarande
scenarier i fOrstagallring. Genom att jimfora dessa scenarier med hjilp av nu-
virdesberidkningar har de ekonomiska konsekvenserna av skogsbrinsleuttag
belysts. Dessa jaimforelser, hir kallade grundkalkyler, har f6ljts upp med kéns-
lighetsanalyser.

Bestand

Bestanden tillhandaholls av SCA skog AB, Stora skog AB samt AB Forssjo
bruk. For att erhalla bista méjliga prognoser valdes ogallrade bestind med en
alder mellan 20 och 40 ar i dagsldget. Vid urvalet efterstrivades bestand med
liten spridning mellan provytorna vad gillde tradslag, alder och stamantal. De
utvalda bestanden beskrivs med totalproduktion och tridslagsblandning vid
slutavverkning i tabell 1. En mer ingidende beskrivning ges 1 bilaga 1.

Tabell 1.
Beskrivning av bestanden.

Tradslagsblandning, %  Totalproduktion

Bestand T G L m3sk/ha
Tall, norr 73 9 18 381
Gran, norr 28 66 6 428
Tall, mellan 77 22 1 448
Gran, mellan 27 64 9 431
Tall, séder 84 14 2 689
Bland, séder 65 35 0 609
Gran, s6der 0 83 17 741
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Skotselmodell

Med hjilp av ”Indelningspaketet” (Jonsson m.fl.1993) beriknades en skotsel-
modell fran forsta gallringen till slutavverkning for varje bestand. Berikning-
arna skedde med hjilp av produktions- och kostnadsfunktioner samt aktuella
prislistor. Som resultat erholls tidpunkter, virkesutfall samt in- och utbetal-
ningar for respektive atgérd.

Bestiandens historik fram till forsta gallringen ar okind varfér skotseln f6r bada
alternativ, med och utan uttag, fram till dess bedémdes enligt f6ljande:

e Markberedningen antas genomfOras samma ar som slutavverkningen av
féregiende omloppstid och eventuellt skogsbrinsleuttag.

e Planteringstidpunkten antas ske med insekticidbehandlade plantor aret efter
markberedningen.

e Rojningstidpunkterna har antagits sa att bestand pa svagare marker (SI<25)
r6js med en rojning per omloppstid nir barrstammarna natt en hojd pa
1,3 m. Bestind pd godare marker (SI=25) r6js tva ganger, en gang nir barr-
triden natt 1,3 m héjd och en andra gang vid en hojd pa 3 m. Tidpunkten
nir barrtriden uppnatt 1,3 m h6jd har bedémts med hjilp av ”Tilligg till
brosthojdsalder for att fa totalalder” (Anon. 1994) medan tidpunkten nér de
nar 3 m har bedémts med hjilp av Bjorkdahls hojdutvecklingskurvor efter
r6jning (Bjorkdahl 1983). Plantorna antogs ha vixt tva sdsonger vid plan-
tering.

Kostnaderna for skogsvardsatgirderna dr genomsnittliga, totala kostnader en-
ligt driftstatistik fran ett antal olika skogsigare (stora och sma skogsbolag,
skogsigarforeningar och 6vriga skogsigare). De har himtats fran “Kostnader
och intakter 1 svenskt skogsbruk 1995-1996” (Johansson 1997).

Avverkningskostnaderna beridknas i Indelningspaketet som en funktion av vo-
lym och stamantal per hektar. Fér berikning av intdkterna i Indelningspaketet
anvandes Industriskogs prislista 9708. Avverkningsnettot fran Indelningspa-
ketet avrundades till ndrmaste hundratal kronor.

Berédkning av biomassauttag

Frian Indelningspaketet erhalls diametern pa varje provtrid som avverkas vid
respektive atgird. Genom att sitta in dessa diametrar i Marklunds biomassa-
funktioner (Marklund 1988) och anta att bestanden har samma egenskaper
under varje omloppstid, kan det teoretiska biomassauttaget i varje bestand be-
riknas. Funktionerna genererar méingden i kilo torrsubstans, vilket schablon-
missigt omriknats till m’s genom multiplikation med omrikningsfaktorn
0,0056 (Anon. 1994). I bilaga 2 anges vilka funktioner som anvints vid berdk-

ningarna av biomassa.
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Kalkylmetod

Skillnaden mellan brinsleuttag respektive inget brinsleuttag belyses i form av
nuvirdet av de nettomerkostnader som uttaget medfor. Dessa merkostnader
orsakas av tidsférskjutningar av in- och utbetalningar (tillvaxtférluster) men vid
uttag 1 slutavverkning kompenseras de till viss del av férandringar av beloppet
pa utbetalningar f6r bestandsanldggning (billigare plantering etc.). Betalning-
arna har diskonterats till den tidpunkt da det antas att beslut om huruvida
skogsbrinsle skall tas ut fattas, d.v.s. till slutavverkningstidpunkten for uttag i
slutavverkning och till forstagallringstidpunkten for uttag i forstagallring. Med
denna metod blir kalkylen oberoende av teknik och metoder for skogsbrinsle-
uttaget. Berdkningsmodellen beskrivs schematiskt i bilaga 3.

Som enhet har valts kr/ha vilket gor kalkylen sortneutral. P4 grund av att in-
och utbetalningarna faller ut vid olika tillfallen och att omloppstiderna varierar i
lingd 1 de alternativ som skall jimf6ras, korrigeras nuvirdena med en upprep-
ningsfaktor. Dirigenom tas hinsyn till alla in- och utbetalningar for all framtid
och nuvirdena gors jaimférbara (Anon. 1994).

Kostnaden for framtida forluster orsakade av skogsbrinsleuttag har berdknats
med formel [1].

5 L 1L ]
S A+ A4, - 1—QA+7r) " -
B = “n =2+ A, [
11—+ " Pager 2
dzr:
7 = rantesats (ex. vid 3 26 ranta ar » = 0,03)
z, = ar for in- och utbetalning f6r respektive alternativ
T, = tidsperiod (Ar) under vilken in- och utbetalningar sker fo&r
respektive alternativ
A, = reala in- och utbetalningar f&r respektive ar och alternativ
(exklusive brinslenetto ar noll)
z = handlingsalternativ dar 1 = inget uttag och 2 = uttag
B,... = den nettoinbetalning fran brinsleuttaget ar noll som kriavs for

att kompensera for tillvaxtefdrluster orsakade av uttaget. Denna
motsvarar kostnaden for tillvixtefdSrluster orsakade av skogs—
briansleuttaget dar noll.

Formel [1] har erhillits genom att 16sa ut B, ur ekvationen

I L

2[(1 + l")711 AI 1 [(1 + r)7t2 At 1 + Bnetto

=0 1 =0 2 =0
I—(1+r)7 I—(1+7)" '

Ekvationen uttrycker den kritiska punkten mellan alternativet med respektive
utan uttag, d.v.s. den punkt dir nettointakten frin skogsbrinslet uppvager
framtida kostnader orsakade av uttaget.
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Kalkylranta

Kalkylrintan dr ett uttryck for det avkastningskrav som stills pa insatt kapital.
Den bestar normalt av riskfri rinta plus en riskpremie. I en enkidtundersékning
av Wibe (1988) kan resultatet tolkas sa att lonsamhetsberikningar f6r skogliga
atgirder inte bor goras med en realrinta ligre 4n 3 %. Samma rinta anvinds
bla. av Lamas m.fl. (1996). I grundkalkylerna har kalkylrintan satts till 3 %.
Osikerheten om konsekvenserna av uttag av skogsbrinsle behandlas med hjilp
av kanslighetsanalyser. Pa grund av att den skogliga kalkylrintan linge varit ett
hett diskussionsimne (Wibe 1988, Price 1989), redovisas i samband med kins-
lighetsanalyserna konsekvenser av olika kalkylrintor.

Avgréansningar

For att gora en kalkyl enligt denna modell méjlig dr det nédvindigt med en
mingd avgrinsningar. Dessa dr som féljer:

e Med termen skogsbrinsle avses genomgaende primart skogsbrinsle, 1 detta
fall toppar, grenar och barr.

e Bestinden antas ha samma egenskaper och utsittas for samma skétselpro-
gram under varje aterkommande omloppstid. Bestanden antas ocksa
genomgaende ha samma bestandskaraktir oavsett om uttag gors eller ej.

e Skotseln av bestandsexemplen ér anpassad till dagens priser, prisrelationer,
teknik, skétselmodeller, skogspolitik och till dagens efterfragan pa skogs-
produkter. Kostnaderna och intikterna i exemplen motsvarar alltsa resul-
tatet av dagens skogsbruk.

e Alla skotselmodeller, vid uttag savil som utan uttag av skogsbrinsle, forut-
sitter markberedning och plantering. Fall med gronrisplantering eller sjélv-
foryngring ingér ej.

e Barren forutsitts f6lja med i uttaget och brinslet antas siljas till forbrukare
fritt bilvig.

e F6r att renodla kalkylen har skogsbrinsleuttag vid alla alternativ antagits
ske endast en gang per omloppstid.

e Ingen form av askaterforing, kompensationsgédsling, avbarrning eller an-
nan atgird f6r kompensation av uttaget har antagits ske. Konsekvenser av
sadana atgirder tas upp i diskussionsavsnittet.

o Kostnaden for tillvaxtforlusterna blir oberoende av vilken teknik som an-
vinds vid uttaget av skogsbrinslet. Diremot paverkas den av skotselmo-
dellerna.

6

425¢a293dd6-a79d-4baf-b830-ac726ed669b7.doc



Uttag i samband med slutavverkning

I grundkalkylerna som belyser uttag i samband med slutavverkning har tid-
punkten for uttaget satts till ar noll. De faktorer som paverkar resultatet har
satts in 1 kalkylen varefter kostnaden for tillvixtforlusten har berdknats med
formel [1]. De tidpunkter som legat till grund f6r berikningarna anges i
tabell 4.

Paverkande faktorer, slutavverkning

Hir gors en sammanstillning av de faktorer som paverkar grundforutsittning-
arna i kalkylerna. Graden av paverkan har bedomts utifran litteraturstudier.
Ytterligare tinkbara faktorer, till exempel moijligheter till tidigare markbered-
ning och plantering vid skogsbrinsleuttag, tas upp i kinslighetsanalysen.

Tillvixtnedsittning

En rad studier tyder pa att hojdtillvixten pa planterad gran paverkas negativt av
skogsbrinsleuttag i slutavverkning, medan hojdtillvixten pa tall paverkas 1
mindre grad (bl.a. Sinclair m.fl. 1992 och Egnell m.fl. 1996). Tillvixtnedsitt-
ningen visar inga samband med aktuella stindortsindex. I en sammanstillning
av olika studier (Egnell m.fl. 1998) bedoms tillvixtnedsittningen motsvara 1
genomsnitt tvd ars tillvixt for bade tall och gran under en omloppstid.

I grundkalkylen har omloppstiden i samtliga bestind forlingts med tva ar. De
atgirder som forskjutits dr gallring och slutavverkning. Réjningen har inte se-
narelagts da studier sasmmanstillda av Egnell m.fl. (1998) tyder pa 6kad sjalv-
sadd efter uttag av skogsbrinsle. Detta antas i kalkylen leda till tidigare 16j-
ningsbehov.

Okad plantéverlevnad

Plant6verlevnaden ér i flera studier hogre efter uttag av skogsbrinsle (bla.
Sinclair m.fl. 1992 och Egnell m.fl. 1996). I en sammanstillning av en mingd
studier (Egnell m.fl. 1998) varierar den relativa plantéverlevnaden mellan 70
och 180 % for tall och mellan 85 och 130 % f6r gran.

I grundkalkylen har effekten av 6kad plantéverlevnad antagits minska planter-
ingskostnaden tack vare mojligheten att sitta ett mindre antal plantor per hek-

tar. Minskningen av planteringskostnaden tack vare hégre plantoverlevnad ar
satt till 5 % 1 alla bestand.

Tridrestklass och minskad kostnad f6r skogsvardsatgirder

Uttag av skogsbrinsle paverkar genomférandet av markberedning, plantering
och r6jning 1 positiv riktning genom att hindrande tridrester tas bort. Denna
paverkan har ett samband med mingden tridrester och deras rumsliga fordel-
ning fore skogsbrinsleuttaget. Med hjilp av SkogForsks Terringtypsschema
(Berg 1995) klassas mingden och fordelningen av tradresterna 1 fem olika klas-
ser, dir klass 1 innebdr att hogst 10 % av ytan ticks av ett lager tradrester tun-
nare dn 10 cm, medan klass 5 innebar att 90—100 % av ytan ticks och lagret
flickvis d4r mer dn 30 cm (se bilaga 4).
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I grundkalkylen ligger tradrestklassen till grund for forindringarna av skogs-
vardskostnaderna efter skogsbrinsleuttag. Klasserna har da grovt bedémts
genom att de antagits ha ett direkt samband med standortsindex sa att SI<24
ger klass 2, 24<SI<26 ger klass 3 och SI>26 ger klass 4. Efter uttag av skogs-
brinsle antas tridrestklassen vara 1. Den bedémda tridrestklassen for bestin-
den anges 1 tabell 2.

Tabell 2.
Bedbémd trddrestklass enligt SkogForsks
Terrdngtypsschema (Berg 1995).

Bestand Tradrestklass

Tall, norr 2
Gran, norr
Tall, mellan
Gran, mellan
Tall, soder
Bland, soder
Gran, soder

A WONWOWODNDN

Tidsatgangen for plantering (Anon. 1985) och r6jning (Brunberg 1990) antas
6ka med 6kad tradrestklass enligt tabell 3. Genom att minska utbetalningarna
for dessa atgirder med motsvarande procenttal efter uttag av skogsbrinsle, tas
hinsyn till de prestationsforbittringar som kan f6lja av att hindrande tridrester
transporteras bort.

Eftersom r6jningen sker flera ar efter avverkning, har tradrestklassen satts ner
med en enhet vid berikningen av minskad r6jningskostnad. I de bestind som
r6js tva ganger har kostnaden for rjning endast reducerats vid forsta r6j-
ningen, eftersom effekten av tridresterna antas ha férsvunnit da den andra
réjningen utfors.

Tidsatgangen fo6r markberedningen antas inte paverkas av rismingden. Kvali-
teten pa markberedningen kan dock antas sinkas om farskt ris hindrar aggre-
gatet (bl.a. von Hofsten 1993). Detta dterspeglas genom att plantéverlevnaden i
kalkylen 6kas vid skogsbransleuttag.

I vissa fall kan skogsbrinsleuttag ge moijligheter till tidigareldggning av markbe-
redningen. Detta tas upp 1 kinslighetsanalysen.

Tabell 3.

Tridrestklassernas paverkan pa tidsatgangen tolkat som procentuell minskning
av kostnaden for olika skogsvardsatgirder efter skogsbrinsleuttag. Observera
att tradrestklassen 1 grundkalkylen satts ner en enhet vid r6jning.

Minskning av kostnader vid
skogsbransleuttag, %

Plantering Ro6jning
Tridrestklass (Anon. 1985)  (Brunberg 1990)
1 0 0
2 24 2
3 4,8 5
4 71 10
5 9,5 20
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I tabell 4 visas samtliga nettointikter och tidpunkter for respektive atgird base-
rat pa bedomd bestandsanlidggning, Indelningspaketets forslag och ovansta-
ende paverkande faktorer. I tabellen visas ocksa internrintan for respektive
bestind, d.v.s. den rinta vid vilken respektive skétselmodell ger nuvirdet noll.

Tabell 4.

Uttag i slutavverkning. Skétselmodell, kostnader och intakter for respektive bestand. Be-
slutstidpunkt = den tidpunkt da beslut om uttag fattas och ev. uttag genomférs. Belopp som
andrats p.g.a. ovanstaende paverkande faktorer visas i kursiv stil.

Nettointékt, kr/ha samt tidpunkt, ar

UTAN UTTAG Tall, norr Gran, norr Tall, mellan Gran, mellan Tall, soder Bland, soder Gran, soder
Atgard Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intékt Ar
Beslutstidpunkt 0 0 0 0 0 0 0
Markb. -1 150 0 -1 150 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0
Plant. -3720 1 -3720 1 -5 800 1 -5 800 1 -5 800 1 -5 800 1 -5 800 1
Régjn.1 -1 530 14 -1530 14 -2240 9 -2240 9 -2240 9 -2240 7 -2240 6
Rgjn.2 - - - - - - -2240 18 - 2240 14 -2240 14
Gallr.1 7400 59 3600 42 8000 38 8300 34 1600 28 7900 36 8900 27
Gallr.2 - - 9200 57 - - - - 38900 58 26000 56 20 800 42
Gallr.3 - - - - - - - - - - - - 19 100 57
Slutavv. 61700 99 73900 97 106 700 83 100000 64 153000 83 117300 76 118 500 72
Nettointékt, kr/ha samt tidpunkt, ar

MED UTTAG Tall, norr Gran, norr Tall, mellan Gran, mellan Tall, soder Bland, soder Gran, soder
Atgérd Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar Intakt  Ar
Beslutstidpunkt 0 0 0 0 0 0 0
Markb. -1 150 0 -1 150 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0 -1 300 0
Plant. -3 631 1 -3445 1 -5372 1 -5234 1 -5372 1 -5234 1 -5 096 1
Régjn.1 -1 530 14 -1530 14 -2240 9 -2190 9 -2240 9 -2 190 7 -2 130 6
Rgjn.2 - - - - - - -2240 18 - 2240 14 2240 14
Gallr.1 7400 61 3600 44 8000 40 8300 36 1600 30 7900 38 8900 29
Gallr.2 - - 9200 59 - - - - 38900 60 26000 58 20800 44
Gallr.3 - - - - - - - - - - - - 19100 59
Slutavv. 61700 101 73900 99 106 700 85 100 000 66 153000 85 117300 78 118500 74
Internranta, %

(utan uttag) 2,7 3,3 3,5 41 43 4,2 5,0

Resultat

Kostnad for tillvixtforlust per hektar
I tabell 5 redovisas kostnaden for tillvixtférlusten enligt formel [1] vid 3 %
kalkylranta och en tillvixtforlust pa tva ar. Grundkalkylerna redovisas i sin hel-
het i bilaga 5. En negativ kostnad innebir att tillvaxtforlusterna helt tas ut av de
positiva effekterna av skogsbrinsleuttag sisom 6kad plantoverlevnad och billi-
gare skogsvard.

Tabell 5.

Kostnad for tillvaxtforlusten vid 3 % ranta

enligt formel [1], kr/ha.

Bestand Kostnad, kr/ha

Tall, norr -6
Gran, norr 137
Tall, mellan 277
Gran, mellan 535
Tall, soder 848
Bland, soder 631
Gran, soder 947
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Beriknad mingd tillgingligt skogsbrinsle

I tabell 6 visas berdknad bruttoméngd uttagbar skogsbrinsle (grenar, toppar
och barr), exklusive gagnvirke, per hektar berdknat med Marklunds biomassa-
funktioner (Marklund 1988). Andelen barr som foljer med i uttaget har varie-
rats mellan 0 %, 30 % och 100 %.

Tabell 6.
Teoretisk bruttomangd biomassa vid slutavverkning (grenar, toppar och barr).

Biomassa, m°s/ha

Bestand Uttagen

barrandel, %: 0 30 100
Tall, norr 171 182 206
Gran, norr 224 249 306
Tall, mellan 185 204 248
Gran, mellan 239 266 328
Tall, séder 204 221 261
Bland, sdder 188 210 260
Gran, soder 317 352 433

Kostnad for tillvixtforluster per m’s

I tabell 7 har kostnaden i kr/ha dividerats med beriknad mingd biomassa vid
100 % tillvaratagandegrad av grenar, toppar och barr. Dirigenom erhalls kost-
naden i kr per m’s om allt briinsle kan tas tillvara.

Tabell 7.
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/mss, forutsatt 100 %
tillvaratagandegrad av grenar, toppar och barr.

Bestand Kostnad for
tillvaxt-forluster,
krim®s
Tall, norr 0,00
Gran, norr 0,40
Tall, mellan 1,10
Gran, mellan 1,60
Tall, s6der 3,20
Bland, soder 2,40
Gran, soder 2,20

Kanslighetsanalyser

Kinslighetsanalysen utgar fran grundkalkylen (bilaga 5). Genom att variera en
variabel at gingen medan de andra variablerna halls konstanta klarliges hur
kinslig grundkalkylen dr for variationer av olika kalkylférutsittningar. Kanslig-
hetsanalysen har delats upp 1 tva avsnitt. Det forsta avsnittet behandlar vad
som hinder om alternativet utan uttag halls konstant medan de olika paverk-
ande faktorerna for alternativet med uttag dndras en och en. Det andra avsnit-
tet behandlar konsekvenser av att beloppet pa kostnaderna och intikterna frin
tabell 4 dndras lika mycket f6r bade alternativet med och utan uttag,

Samband mellan kostnad f6r tillvaxtforlust och kalkylrinta

Den kalkylmetod (nuvirdesmetod) som anvints for att berdkna kostnaden f6r
tillvixtforlusten dr mycket kinslig for val av kalkylrinta. Detta beror frimst pa
linga omloppstider och pa att de stora nettoinbetalningarna fran gallring och
slutavverkning ligger langt fram i tiden (figur 1).
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Figur 1.
Samband mellan kalkylrénta och kostnad orsakad av tillvéxtforluster till f6ljd av skogsbréns-
leuttag. Ovriga faktorer har hallits konstanta pa grundkalkylens niva.

Kinslighet for variation av de paverkande faktorerna

I detta avsnitt behandlas de faktorer som paverkas av skogsbrinsleuttag. Nar
det giller tillvixtnedsittningen analyseras kalkylens kdnslighet for férandring av
antal 4r som omloppstiden foérlings till f6ljd av skogsbrinsleuttag. Ovriga falk-
torer analyseras genom studier av kalkylens kidnslighet for férandring av den
paverkande faktorn med en procentenhet. Genom att olika enheter anvinds
bor faktorerna inte jimforas med varandra.

Tillvixtnedsittning

I tabell 8 beskrivs sambandet mellan tillvixtnedsittningens storlek och kost-
naden orsakad av densamma. Tabellen skall tolkas sa att en ytterligare forling-
ning av omloppstiden, orsakad av skogsbrinsleuttag med ett ar utdver grund-
kalkylen, 6kar kostnaden med det angivna virdet i kr/ha. Om t.ex. tillvixtned-
sittningen i bestandet ”Tall, norr” kan antas orsaka ytterligare en forlingning
av omloppstiden med ett ar, hojs kostnaden vid 3 % kalkylrinta med

~126 kr/ha. En fotlingning med tva ar ger en 6kning med 2x126~252 kr/ha
osv. Om omloppstiden pa grund av skogsbrinsleuttaget 1 stillet férkortas
minskas kostnaden med motsvarande belopp.

Tabell 8.
Féréndring av kostnaden for tillvaxtfériuster vid en férldngningen av omloppstiden
med ett ar. Géller endast inom intervallet 0—5 ars férlangning av omloppstiden.

Forandring av kostnaden orsakad
av tillvaxtforluster, kr/ha

Bestand Kalkylranta: 2% 3% 4% 5%
Tall, norr 225 126 70 39
Gran, norr 324 196 119 73
Tall, mellan 535 337 211 134
Gran, mellan 781 546 377 259
Tall, séder 970 614 382 236
Bland, sdder 884 593 393 259
Gran, soder 1162 837 601 434
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Planteringskostnad, 6kad plant6verlevnad

Forandringen av kostnaden, orsakad av tillvixtforluster nar planteringskost-
naden (plantéverlevnaden) dndras med 1 % tack vare skogsbrinsleuttag, kan
beriknas som planteringskostnad-0,01(1+r)" dir # = planteringstidpunkt i 4r och

r = rintesats (ex. vid 3 % rinta ar » = 0,03). Om planteringskostnaden minskar
(eller plantoverlevnaden 6kar) med 1 % utéver grundkalkylen, kommer kost-
naden orsakad av tillvaxtforluster att minska med 36 kr/ha i norra och

56 kr/ha i s6dra Sverige (tabell 9). Om planteringskostnaden i stallet 6kar, Gkar
kostnaden for tillvixtforlusterna med samma belopp. Eftersom atgirden i detta
fall ligger sa nira ar noll 4r kalkylrintans betydelse inom aktuellt intervall f6r-
sumbar.

Tabell 9.
Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster da planteringskostnaden kan sankas (eller
plantéverlevnaden 6kas) med 1 % till foljd av skogsbransleuttag.

Bestand Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster, kr/ha
Samtliga norr -36

Samtliga mellan och séder -56

Rojningskostnad

Forindringen av kostnaden for tillvaxtférluster, nir réjningskostnaden paver-
kas av skogsbrinsleuttaget, kan beriknas med samma formel som anvinds vid
planteringskostnaden, d.v.s. rijningskostnad-0,01(1+r)". Kinsligheten visas i ta-
bell 10 och innebir t.ex. for bestindet ’Tall, nort” att kostnaden for tillvaxt-
forluster minskar med 10 kr/ha om t6jningskostnaden till f61jd av skogsbrins-
leuttaget minskas med 1 % utover grundkalkylen. En motsvarande 6kning av
réjningskostnaden ger en 6kning av kostnaden for tillvaxtforlusterna med
samma belopp.

Tabell 10.
Féréndring av kostnaden for tillvéaxtférlusterna da kostnaden for férsta réjningen
till foljd av skogsbrénsleuttag kan sdnkas med 1 %.

Forandring av kostnaden for
tillvaxtforluster, kr/ha

Bestand Kalkylranta: 2% 3% 4% 5%
Tall och gran, norr -12 -10 -9 -8
Tall och gran, mellan. Tall, séder -19 -17 -16 -14
Bland, sdder -20 -18 -17 -16
Gran, s6der -20 -19 -18 -17

Variation av grundférutsittningarna

I detta avsnitt analyseras vad som hinder om kostnaderna och intikterna for-
indras samtidigt for bade alternativet med och utan skogsbrinsleuttag. Vid
analysen har den variabel som studerats varierats lika mycket vid uttag som
utan uttag. Ovriga forutsittningar har hallits konstanta.

Kinslighet for variation av skogsvardskostnaden

I tabell 11 anges kalkylens kanslighet f6r fordndringar 1 skogsvardskostnaderna.
Kinsligheten anges som forindring av kostnaden for tillvixtforluster i kr/ha
nir respektive skogsvardskostnad 6kas med 1 %. Som framgar av tabellen ir
sambandet negativt, kostnaden for tillvaxtforlusten minskar med 6kande
skogsvirdskostnader. Kinsligheten dr storst for variationer i planteringskost-
nad.
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Tabell 11.
Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster i kr/ha da respektive skogsvardskostnad 6kas
med 1 % i férhallande till grundférutsattningarna, 3 % ranta.

Forandring av kostnaden for tillvaxtforlust, kr/ha

Bestand Markberedning Plantering Rojning 1 Ro6jning 2
Tall, norr -0,03 -2,78 -0,03 -
Gran, norr -0,05 -2,78 -0,03 -
Tall, mellan -0,06 -4,47 -0,09 -
Gran, mellan -0,13 -6,12 -0,51 -0,13
Tall, s6der -0,06 -4,53 -0,09 -
Bland, séder -0,09 -6,00 -0,49 -0,11
Gran, soder -0,10 -7,35 -0,89 -0,11

Kinslighet f6r variation av avverkningsnetto

I tabell 12 redovisas kinsligheten for férandringar i avverkningsnetto. Kénslig-
heten redovisas som foérindring i kostnad for tillvaxtférlust i kr/ha. Sambandet
mellan kostnaden for tillvixtforlusten och variationer i nettointikterna vid
kommande avverkningar dr positivt, d.v.s. 6kade nettointikter ger 6kad kost-
nad for tillvaxtforluster.

Tabell 12.
Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster i kr/ha da respektive avverkningsnetto
Okas med 1 % i férhallande till grundférutsattningarna, 3 % ranta.

Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster, kr/ha

Bestand Gallring1 Gallring2 Gallring 3 Slutavverkning
Tall, norr 0,81 - - 1,88
Gran, norr 0,61 1,00 - 2,14
Tall, mellan 1,68 - - 7,78
Gran, mellan 2,08 - - 11,00
Tall, séder 0,43 4,40 - 7,14
Bland, séder 1,75 3,16 - 6,67
Gran, soder 2,68 3,96 2,31 10,00

Ovriga effekter, ej beaktade i grundkalkylen

Tidigare markberedning och plantering

Hindrande ris efter avverkning kan medféra att markberedning och plantering
maste skjutas upp ett eller flera ar. Uttag av skogsbrinsle kan da leda till att
markberedning och plantering kan ske tidigare. Detta kan helt eller delvis
kompensera den eventuella tillvixtnedsittning som uttaget medfor. Denna
effekt har inte beaktats i grundkalkylen utan tas upp hir. Sambandet mellan
kostnaden for tillvixtforluster och tidsvinst vid tidigare markberedning visas i
tabell 13. Om t.ex. markberedning och plantering maste skjutas upp ett ar i
"Gran, séder" da skogsbrinslet inte tas ut, men fortfarande kan utféras dr noll
om brinsle tas ut, innebir detta att kostnaden for tillvaxtforlusterna minskar
med ca 546 kr/ha vid 3 % ranta. Om tidsvinsten 6kas till tva 4r minskar kost-

naden med ca 2x546 = 1 092 kr/ha.

I de skuggade cellerna i tabellen ger det valda skotselalternativet ett negativt
nuvirde, d.v.s. alternativets internrinta ar ligre 4n vald kalkylrinta (se tabell 4).
Detta visar pa ett problem med vald kalkylmodell. Med nuvirdeskalkyler skulle
investering i markberedning och plantering i dessa fall vara olonsam varmed
vinsten med tidigare markberedning och plantering férsvinner. Tolkningen av
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resultatet 1 dessa celler kan vara att férandringen av kostnaden for tillvaxtfor-
luster ar lika med noll.

Tabell 13.

Forandringen av kostnaden for tillvaxtférluster (kr/ha och &r) om skogsbransleuttag
medfor att markberedning och plantering kan genomféras tidigare jamfort med om
inget uttag sker (géller endast 0-3 ars tidsskillnad).

Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster, kr/ha

Bestand Kalkylranta: 2% 3% 4% 5%
Tall, norr -111 - - -
Gran, norr -209 -35 - —
Tall, mellan -363 -95 - -
Gran, mellan -573 -265 -30 -
Tall, soder -794 -371 -75 -
Bland, séder -675 -306 -34 -
Gran, s6der -947 -546 -239 -7

Andrad risk for viltbetning

Ibland framférs hypotesen att skogsbrinsleuttag skulle paverka risken f6r vilt-
betningsskador. Orsaken till detta skulle kunna vara dels att riset fungerar som
ett fysiskt hinder f6r betande djur, dels att hyggesvegetationen kan férandras
vid ristdkt. I de f6rs6k som studerats vid litteraturgenomgangen kan inga sam-
band mellan ristikt och radjursbetning ses (Bergquist m.fl. 1998). Forindrad
risk for viltbetningsskador ligger darfor inte med i grundkalkylen.

Andrad risk for insektsangrepp

Snytbaggen ir en stor skadegOrare pa plantor i dagens skogsbruk. Foér nirva-
rande kan plantorna skyddas mot angrepp med insekticider. Sannolikt kommer
dessa preparat att forbjudas inom en snar framtid, varvid nagra konkurrens-
kraftiga alternativ ej finns tillgingliga. Faran fOr angrepp ér storst under de
forsta aren efter avverkning. Nilsson m.fl. (1994) antyder att skogsbrinsleuttag
inte minskar risken for snytbaggeangrepp, varfor det kan bli ndédvindigt att
vinta med plantering dven om brinsleuttag skett. Detta skulle ta bort effekten
av tidigare markberedning och plantering vid uttag av skogsbrinsle. Dock kan
markberedningskvaliteten forvintas bli bittre efter skogsbrinsleuttag vilket
troligen sinker plantavgingarna orsakade av snytbagge (Orlander 1998).

Om befintliga regler for virkeslagring tillimpas vid ristdkt, bor risken for an-
grepp av andra skadeinsekter dn snytbagge pa plantor eller omgivande stiende
skog, vara sa liten att den inte har ndgon ekonomisk betydelse (Weslien 1998,
muntl. medd.).

Avbarrning

Om barren limnas kvar efter skogsbrinsleuttag kan tillvixtnedsittningen
minskas (Egnell m.fl. 1998). Denna effekt har inte beaktats i grundkalkylen,
men belyses indirekt i kinslighetsanalysen genom att den kan antas motsvara
kinsligheten for tillvixtnedsittning (tabell 8). Skogsstyrelsen (Anon. 1998a)
anger 1 sina rekommendationer att barren bor limnas kvar jimnt spridda 6ver
bestandet. Uttag av barren kan emellertid enligt samma killa ske pa kvivebe-
lastade marker forutsatt att mineralnaring aterfors.
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Okade sonderkorningar

Skogbrinsleuttag innebar fler Gverfarter pa hygget och pa skogsbilvigarna.
Detta Okar risken for sénderkérningar av basvigar, diken och skogsbilvigar.
Dessa kostnader har inte beaktats i grundkalkylen, men bor hallas i atanke vid
skogsbrinsleuttag. Huruvida 6kat antal 6verfarter i gallring skulle paverka till-
vaxtforlusten utdver brinsleuttaget har inte tagits upp i denna studie.

Exempel pa nettointikt av skogsbrinsleuttag i slutavverkning

Hir ges ett mycket grovt exempel pa vad kostnaden for tillvixtforluster enligt
grundkalkylen kan innebira for nettointikterna vid skogsbrinsleuttag. Exemp-
let dr avsett som diskussionsunderlag och de presenterade siffrorna bor inte
generaliseras.

Avverkningen motsvarar konventionell slutavverkning med engreppsskordare
och riset samlas upp med triadrestskotare och flisas pa avligg (Arlinger m.fl.
1998). Drivningskostnaden for uttag av skogsbrinsle vid slutavverkning be-
doéms till 48 kr/m’s (genomsnitt frin Arlinger m.fl. 1998). Samma killa redovi-
sar en bruttointikt fritt bilviig p4, som ligst, 56 kr/m’s. Om 70 % av riset tas
tillvara (Eriksson 1994), alla barr pa det tillvaratagna riset foljer med ut och
kostnaden for tillvixtforlusterna berdknas enligt grundkalkylerna, skulle detta
ge den nettointikt som redovisas i tabell 14a.

I tabellen visas ocksa ett “lagsta” och ett “hégsta” alternativ. I “lagsta” alterna-
tivet har alla positiva effekter av skogsbrinsleuttaget (6kad plantoverlevnad
och enklare bestandsanliggning) tagits bort medan tillvixtforlusten satts till tva
ars tillvixt. I "hogsta” alternativet har ingen tillvixtforlust antagits, Okningen av
plantéverlevnaden har satts till 10 %, effekten av enklare bestandsanliggningen
kvarstar och markberedning och plantering har skett ett dr tidigare 4n nér inget
uttag genomforts. I “grundkalkylalternativet” har den kvarlimnade biomassan
inte antagits reducera tillvixtférlusten.

Observera att drivningskostnaden for skogsbrinsleuttaget per m’s schablon-
missigt satts till samma belopp oavsett tillginglig mangd biomassa. I praktisk
drift 6kar sannolikt denna kostnad med minskande biomassatillgang pa hygget,
vilket kan innebira att nettointdkten i tabell 14a & b 6verskattas nagot pa svaga
bestind och underskattas nagot pa goda. Observera ocksa att kostnaden fo6r
tillvaxtforlusten fortfarande dr oberoende av teknik for uttaget, men att sa inte
ar fallet f6r den beriknade nettointakten.
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Tabell 14a.

Intakter, kostnader och netto (kr/ha) med hansyn till kostnaden for tillvaxtforluster vid skogs-
bransleuttag i slutavverkning. Uttaget beraknat med Marklunds (1988) funktioner. Alla barr
foljer med ut och 70 % tillvaratagandegrad pa toppar och grenar.

Bestand Brutto- Drivnings- | Kostnad for tillvaxtforluster Nettointakt

intakt kostnad | Grundkalk. Lagsta Hogsta| Grundkalk. Lagsta Hogsta
Tall, norr 8 075 6 922 -6 260 -411 1160 894 1565
Gran, norr 11 995 10 282 137 403 -483 1577 1311 2197
Tall, mellan 9722 8 333 277 693 =797 1112 696 2186
Gran, mellan 12 858 11 021 535 1123 -1148 1302 714 2985
Tall, s6der 10 231 8770 848 1264 -1085 614 198 2 547
Bland, soder 10 192 8 736 631 1221  -1047 825 235 2503
Gran, soder 16 974 14 549 947 1723 -1622 1478 717 4 047

Tabell 14b visar resultatet omriknat till kr/m’s. Som framgar dr nettointakten
genomgaende lag. Kostnaden for tillvixtférlusterna dr dock ocksa forhallande-
vis lag jamfért med den schablonmaissigt antagna drivningskostnaden for
skogsbrinsleuttag.

Tabell 14b.
Resultatet fran tabell 14a omraknat till kr/m®s.
Bestand Kostnad for tillvaxtforlust Nettointakt
Grundkalk. Lagsta Hogsta | Grundkalk. Lagsta Hogsta
Tall, norr 0,00 1,80 -2,90 8,00 6,20 10,90
Gran, norr 0,60 1,90 -2,30 7,40 6,10 10,30
Tall, mellan 1,60 4,00 -4,60 6,40 4,00 12,60
Gran, mellan 2,30 4,90 -5,00 5,70 3,10 13,00
Tall, séder 4,60 6,90 -5,90 3,40 1,10 13,90
Bland, sdder 3,50 6,70 -5,80 4,50 1,30 13,80
Gran, s6der 3,10 5,60 -5,40 4,90 2,40 13,40

Slutsatser, slutavverkning

Kostnaden for tillvaxtférlusterna dr bla. beroende av bestandets virkespro-
duktion och omloppstid. Hég produktion och kort omloppstid ger en hog
kostnad. Detta giller bade kostnaden per hektar och kostnaden per m’s. Dirav
foljer att kostnaden for tillvixtférlusterna blir ligst pa bestandsexemplen 1
norra Sverige och hgst pa exemplen i séder.

Tillvixtnedsittningens storlek dr direkt kopplad till kostnaden for tillvaxtfor-
lusterna. Om tillvixtnedsittningen antas vara ett ar 1 stillet f6r tva kommer
kostnaden att férsvinna helt i alla bestind 1 norra och mellersta Sverige och
minska drastiskt 1 s6dra Sverige. Samtidigt rader osidkerhet om tillvaxtnedsitt-
ningens storlek under verkliga forhallanden.

Minskad planteringskostnad och 6kad plantéverlevnad till f6ljd av skogs-
brinsleuttag dr en annan viktig faktor fér kostnaden orsakad av tillvixtforlus-
ter. En minskning av planteringskostnaden/6kning av plantéverlevnaden med
5 % utover grundkalkylens antagna 5 % skulle halvera kostnaden orsakad av
tillvixtforlusten i de flesta bestind. Aven hir saknas dock tillricklig kunskap
om plantéverlevnaden under verkliga forhallanden for att dra nagra langtga-
ende, generella slutsatser.

Mojligheten att snabbare komma i gaing med skogsodling ér ytterligare en viktig
faktor. Om hyggesvilan kan minskas med ett ar tack vare skogsbransleuttag,
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innebir detta att kostnaden f6r tillvixtforlusten kan halveras. Tidigare start pa
féryngringen kan ocksa medfora férdelar gentemot konkurrerande vegetation.
Detta har inte beaktats i kalkylen.

Sammanfattningsvis medfor skogsbrinsleuttag i slutavverkning i dagsliget san-
nolikt en positiv nettointikt for markigaren, dven om kostnaden for tillvixt-
forlusten beaktas och forutsatt att eventuella kostnader f6r sonderkérningar av
vigar kan tickas.

Uttag i samband med forstagallring

I kalkylerna for uttag av skogsbrinsle i gallring har uttaget antagits ske i sam-
band med forstagallringen. Tidpunkten for beslut om uttag har satts till ar noll
och kostnaden for tillvaxtférlusten har beridknats med formel [1] pa samma satt
som for slutavverkning.

Paverkande faktorer, gallring

Vid uttag av skogsbrinsle i gallring antas den enda faktorn som paverkar kost-
naden vara tillvixtnedsittningar orsakade av uttaget. Storleken pa tillvixtned-
sattningen bedéms av Jacobson (1998) till 510 % teoretiskt och ca 3-8 %
praktiskt per ar under de forsta 10—15 aren efter uttaget. I vissa studier har
dock ingen effekt pa tillvixten erhallits (Egnell m.fl. 1997). Egnell m.fl. (1998)
bedomer 1 litteraturstudier att den arliga férlusten kan bli ca 7 % f6r tall och
10 % for gran med en varaktighet pa upp till 20 ar.

Baserat pa dessa studier har tillvixtnedsittningen i grundkalkylen antagits till

7 % for tall och 10 % for gran. Varaktigheten har satts till 15 ar f6r bada. Till-
vaxtforlusten i antal ars forlingning av omloppstiden har beridknats genom att
forst berdkna den sammanlagda forlusten pa den 16pande tillvixten de forsta
15 aren efter uttaget (erhalls ur Indelningspaketet). Vid varje gagnvirkesuttag
som foljer pa skogsbrinsleuttaget har sedan omloppstiden foérlingts med den
tid som krivs for att gagnvirkesuttaget skall ge samma volym som da inget
skogsbrinsleuttag skett. Férlingningen per gagnvirkesuttag och den totala for-
lingningen av omloppstiden visas i tabell 15.

Tabell 15.
Forlangning av omloppstiden pa grund av skogsbransleuttag, ar.

Andragallring  Tredjegallring Slutavverkning Totalt

Tall, norr 1,3 1,3
Gran, norr 1,1 0,4 1,5
Tall, mellan 1,3 1,3
Gran, mellan 1,6 1,6
Tall, séder 1,1 0,7 1,8
Bland, sdder 1,2 0,6 1,8
Gran, soder 1,4 0,2 0,6 2,2
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I tabell 16 redovisas nettointikt och tidpunkt for respektive atgird enligt den
bedémda bestandsanliggningen och enligt Indelningspaketets forslag. I tabel-
len visas ocksa den beraknade tillvaxtforlusten i antal ar.

Tabell 16.

Uttag i gallring. Skotselmodell, kostnader och intakter for respektive bestand.
Beslutstidpunkt = den tidpunkt da beslut om uttag fattas och ev. uttag genomfors.

Nettointékt, kr/ha samt tidpunkt, ar

UTAN UTTAG Tall, norr Gran, norr Tall, mellan Gran, mellan Tall, soder Bland, soder Gran, soder
Atgard Intakt Ari  Intakt Ar Intakt Ar Intakt Ar Intakt Ar Intékt Ar Intékt Ar
Beslutstidpunkt 0 0 0 0 0 0 0
Gallr.2 - - 9200 15 - - - -1 38900 30 26000 20 : 20800 15
Gallr.3 - - - - - - - - - - - - 19 100 30
Slutavv. 61700 40 i 73900 55 106 700 45 100 000 30 153 000 55 117 300 40 : 118 500 45
Markb. -1150 40 -1150 55 -1 300 45 -1 300 30 -1 300 55 -1 300 40 -1 300 45
Plant. -3720 41 -3720 56 -5 800 46 -5 800 31 -5 800 56 -5 800 41 -5 800 46
Régjn.1 -1 530 54 -1530 69 -2240 54 -2240 39 -2240 64 -2240 47 -2240 51
Rgjn.2 - - - - - - -2240 48 - - -2240 54 -2240 59
Gallr.1 7 400 99 3600 97 8 000 83 8300 64 1600 83 7 900 76 8900 72
Nettointékt, kr/ha samt tidpunkt, ar
MED UTTAG Tall, norr Gran, norr Tall, mellan Gran, mellan Tall, soder Bland, soder Gran, soder
Atgérd Intakt Ari  Intakt Ar Intakt Ar Intakt Ar Intakt Ar Intékt Ar Intékt Ar
Beslutstidpunkt 0 0 0 0 0 0 0
Gallr.2 - - 9200 16,1 - - - -1 38900 311 26000 21,2: 20800 16,4
Gallr.3 - - - - - - - - - - - - 19100 31,6
Slutavv. 61700 41,3 73900 56,5: 106 700 46,3 100000 31,6 : 153000 56,8: 117300 41,8 118500 47,2
Markb. -1150 41,3 -1150 56,5 -1300 46,3 -1300 31,6 -1300 56,8 -1300 41,8 -1300 47,2
Plant. -3720 423 -3720 57,5 -5800 47,3 -5800 32,6 -5800 57,8 -5800 42,8 -5800 48,2
Rgjn.1 -1530 553 -1530 70,5 -2240 55,3 -2240 40,6 -2240 65,8 -2240 48,8 -2240 532
Rgjn.2 - - - - - - -2240 49,6 - - -2240 55,8 -2240 61,2
Gallr.1 7400 100,3 3600 98,5 8000 84,3 8300 65,6 1600 84,38 7900 77,8 8900 74,2
Resultat

Kostnad for tillvixtforluster per ha

Resultatet av gallringskalkylerna redovisas per hektar i tabell 17. Kostnaderna
for tillvaxtforlusterna dr betydligt hogre an vid slutavverkning. Detta beror dels
pa att ingen effekt av billigare bestandsanlidggning erhalls, dels pa att tillvixt-
forlusterna realiseras tidigare. Grundkalkylerna visas i sin helhet i bilaga 6. Det
kan upprepas att kostnaderna for tillvixtforlusterna dr oberoende av teknik och
metoder f6r skogsbrinsleuttaget, men att kostnaden kan péaverkas av valda
skotselmodeller.

Tabell 17.

Beraknad tillvaxtforlust i ar samt kostnad for dessa enligt formel
[1]i kr/ha per bestand vid uttag i forstagallring.

Bestand Kostnad for tillvaxt-
forlusterna, kr/ha
Tall, norr 699
Gran, norr 830
Tall, mellan 1098
Gran, mellan 2 086
Tall, soder 2 209
Bland, soder 2 540
Gran, s6der 3 206
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Beriknad mingd tillgingligt skogsbrinsle

Den teoretiska bruttomingden skogsbrinsle (toppar, grenar och barr) vid for-
stagallring berdknades pa samma sitt som vid slutavverkning, d.v.s. med hjilp
av uttagets diametrar och Marklunds biomassafunktioner (Marklund 1988).
Berikningen har skett vid 0 %, 30 % och 100 % uttag av barrmassan och
riknats om frin kilo torrsubstans till m’s genom schablonmissig multiplikation
med faktorn 0,0056. Resultatet visas i tabell 18. Det bor noteras att mingden
beraknad biomassa paverkas av tridslagsblandningen i uttaget. T.ex. ger tall
mindre biomassa dn gran (se bilaga 1).

Tabell 18.
Teoretisk bruttomangd biomassauttag vid 1:a gallring, samt traddslagsblandning i uttaget.

Biomassauttag, m°s/ha

Bestand Tradslagsbl.i Uttagen barr-

uttaget (TGL) andel, %: 0 30 100
Tall, norr 9-0-1 48 51 60
Gran, norr 7-3-0 18 20 25
Tall, mellan 7-3-0 36 41 52
Gran, mellan 3-6-1 48 55 70
Tall, soder 10-0-0 21 24 30
Bland, séder 9-1-0 35 39 49
Gran, s6der 0-10-0 54 62 83

Kostnad for tillvixtforluster per m’s

I tabell 19 visas resultatet omriknat till kr/m’s genom division med den teore-
tiska bruttoméngden biomassa i tabell 17. Kostnaden férutsitter 100 % tillva-
ratagandegrad av toppar, grenar och barr. Som framgar av tabellen ir kostna-
derna h6ga, dels genom att kostnaderna realiseras nira 1 tiden, dels genom att
uttaget 1 vissa fall bestar av stor andel tall vilket ger ligt utbyte av biomassa.

Tabell 19.
Kostnad for tillvaxtforluster i gallring,
omraknat till kr/m°s.

Bestand Kostnad for
tillvaxtforluster,
krim®s
Tall, norr 11,70
Gran, norr 33,20
Tall, mellan 21,10
Gran, mellan 29,80
Tall, s6der 73,60
Bland, séder 51,80
Gran, soder 38,60

Kanslighetsanalyser

Kinslighetsanalysen vid uttag i samband med férstagallringen har gjorts pa
samma sitt som vid uttag i samband med slutavverkning och tabellerna 20, 21
och 22 skall tolkas anvindas pa samma sitt.

Samband mellan kostnad f6r tillvixtforluster och kalkylrinta

Kalkylrintan har inte samma stora betydelse for resultatet vid uttag i gallring
som vid uttag i slutavverkning (figur 2). Detta beror pa att de stora nettoinbe-
talningarna ligger ndrmare 1 tiden 4n nettoutbetalningarna.
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Figur 2.
Samband mellan kalkylrénta och kostnad for tillvéxtfériuster vid brénsleuttag i férstagall-
ringen for de sju bestanden. Ovriga faktorer har héllits konstanta pa grundkalkylens niva.

Kinslighet for tillvixtnedsittning

I tabell 20 beskrivs kinsligheten for tillvixtnedsattningar. Genom att de stora
nettoinbetalningarna ligger nirmare i tiden blir kinsligheten for tillvixtnedsitt-
ningar storre dn vid bransleuttag i slutavverkning. Den totala tillvixtforlusten
bestims dels av dess storlek per ar, dels av dess varaktighet 1 antal ar. I tabellen
visas kostnaden for tillvixtforlusten orsakad av skogsbrinsleuttag vid varie-
rande storlek och varaktighet pa den arliga tillvixtnedsittningen. Virdena re-
dovisas i kr/ha vid 3 % kalkylrinta. Grundkalkylens virden markeras med
fetstil.

Tabell 20. Kostnad for tillvaxtforlusterna i forstagallring vid varierande storlek och
varaktighet pa den érliga tillvaxtnedsattningen, kr/ha.

Arlig tillvaxt-
nedsattning  Tillvixtnedsittningens varaktighet

Bestand Tall Gran 5ar 10 ar 15 ar 20 ar
Tall, norr 2% 5% 55 164 272 326
7% 10% 164 433 699 856

12% 15% 272 646 1116 1371

Gran, norr 2% 5% 105 226 347 509
7% 10% 226 492 830 1146

12% 15% 329 729 1261 1739

Tall, mellan 2% 5% 86 257 427 427
7% 10% 342 681 1098 1345

12% 15% 512 1181 1833 2234

Gran, mellan 2% 5% 266 662 925 1055
7% 10% 662 1445 2 086 2213

12% 15% 1055 2 086 3217 3 340

Tall, s6der 2% 5% 144 479 717 1000
7% 10% 622 1329 2 209 3027

12% 15% 953 2 209 3608 4 963

Bland, séder 2% 5% 274 590 975 1286
7% 10% 704 1707 2 540 3 359

12% 15% 1286 2 691 4165 5 349

Gran, soder 2% 5% 448 1 060 1627 2 226

7% 10% 1021 2084 3 206 4 326
12% 15% 1460 3 206 4777 6 381
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Kinslighet for forandringar av grundforutsittningar

Kinsligheten for variationer av ingangsvardena i kalkylen visas i tabell 21
och 22 som férindring av kostnaden orsakad av tillvixtforluster, da respektive
ingangsvirde 0kas med 1 %. Kalkylrintan ar satt till 3 %

Som framgar av tabell 21 dr kansligheten for férindringar av kostnaderna for
bestandsanliggning laga. Det beror pa att dessa atgarder med vald kalkylmetod
hamnar liangt fram i tiden och darigenom paverkar kalkylen i mycket liten om-
fattning.

Tabell 21.
Forandring av kostnaden for tillvaxtforluster i gallring, kr/ha, da respektive skogsvardskost-
nad 6kas med 1 % i forhallande till grundférutsattningarna. 3 % kalkylranta.

Forandring av kostnaden for tillvaxtforlusterna, kr/ha

Bestand Plantering Ro6jning 1 Rojning 2
Tall, norr -0,44 -0,16 -
Gran, norr -0,33 -0,09 -
Tall, mellan -0,65 -0,20 -
Gran, mellan -1,29 -0,38 -0,29
Tall, s6der -0,63 -0,54 -
Bland, séder -1,00 -0,89 -0,26
Gran, soder -1,06 -0,76 -0,27

Kinsligheten f6r férindringar av ingangsvirdena for forstagallringen ér lag,
bla. pa grund av att denna atgird utfors langt fram i tiden med vald kalkylmo-
dell. Eftersom 6vriga uttag sker nirmare i tiden blir kinsligheten for férind-
ringar av dessa betydligt hégre (tabell 22).

Tabell 22.
Forandring av kostnaden for tillvaxtférlusterna i gallring, kr/ha, da respektive avverknings-
netto 6kas med 1 % i forhallande till grundférutsattningarna. 3 % kalkylranta.

Forandring av kostnaden for tillvaxtforlusterna, kr/ha

Bestand Gallring 1 Gallring2 Gallring 3 Slutavverkning
Tall, norr 0,15 - - 7,50
Gran, norr 0,10 2,04 - 6,69
Tall, mellan 0,24 - - 12,22
Gran, mellan 0,67 - - 22,00
Tall, séder 0,07 5,91 - 17,06
Bland, séder 0,48 5,90 - 20,83
Gran, s6der 0,76 6,55 4,31 22,40

Slutsatser, férstagallring

Precis som vid uttag i slutavverkning ger bl.a. h6g virkesproduktion hég kost-
nad for tillvaxtférluster, medan lag produktion ger ligre kostnader. Till skillnad
fran uttag i slutavverkning dr kostnaden for tillvaxtférlusterna vid uttag 1 fo1-
stagallring hoga, vilket bl.a. orsakas av att forlusten realiseras tidigare.

Kinslighetsanalysen i tabell 20 visar att kostnaden f6r tillvaxtforlusten forind-
ras drastiskt redan vid relativt sma forandringar av férlustens storlek. En for-
indring av den arliga tillvixtnedsittningen med 5 %-enheter leder till en f61-
indring av kostnaden med mellan 50 % och 70 %. En minskning av tillvixt-
nedsittningens varaktighet med 5 ar ger en minskning av kostnaden med mel-
lan 30 % och 40 % medan motsvarande 6kning av varaktigheten ger en 6kning
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av kostnaden med mellan 10 % och 40 %. Kostnaden ar alltsa starkt beroende
av tillvaxtnedsittningens varaktighet och storlek.

Kompensationsgodsling, vilket skulle kunna minska tillvixtférlusterna efter
uttag i gallring, rekommenderas ej av Skogsstyrelsen (Anon. 1998b). Orsaken
till detta dr risken for korskador pa mark och trid. Kompensation bor, enligt
Skogsstyrelsen, ske genom utveckling av tekniker for avbarrning eller annan
skonsam teknik. Skogsstyrelsen stiller sig dock inte negativ till uttag 1 gallring.

Diskussion

Kalkylernas generaliserbarhet

Kalkylerna skall ses som en del i ett diskussionsunderlag dér andra delar kan
bestd av sociala faktorer, alltifran att hygget ger ett ’snyggare” intryck efter
skogsbrinsleuttag till att det kretsloppsanpassade samhillet kriver férnyelse-
bara energikillor eller till den enskilde skogsidgarens ekonomiska situation och
preferenser.

Nuvirdeskalkyler med en tidshorisont av omkring 100 ar har en del nackdelar.
Bl.a. har valet av kalkylrinta stor betydelse f6r resultatet. Kostnads- och in-
taktsbilden kommer att genomga stora férindringar under perioden, likasa
kommer den tekniska utvecklingen att paverka resultatet. Att i detta lige utga
fran dagens situation kan tyckas vara en grov generalisering. Kalkylens fordelar
ar att den foljer ekonomisk teori baserad pa nuvirden och belyser konsekven-
serna av skogsbrinsleuttag oberoende av vilken teknik som anvinds vid utta-
get. Sett ur den synvinkeln ger den en moijlighet att studera och rangordna olika
handlingsalternativ baserat pa dagens kunskapslage.

Ett problem som kan dyka upp vid nuvirdesberikningar av detta slag illustre-
ras 1 tabell 13. Nir ett bestand ger ett negativt nuvirde innebir detta att inve-
stering i aterplantering enligt ekonomisk teori dr olénsam med det stillda for-
rintningskravet. I ett saidant fall medfor kalkylmodellen, att ju senare skogs-
vardsatgirderna kan sittas in desto ligre blir kostnaden for tillvaxtférlusterna
(ju lingre man kan skjuta pa en, teoretiskt sett, olénsam investering desto
bittre). Detta tillats inte av skogsvardslagen och i realiteten kan man hir vilja
andra skotselmodeller. Det alternativet ticks inte in av detta arbete.

Studierna av tillvixtforluster orsakade av uttag 1 slutavverkning motsvarar inte
helt férhéllandena i praktisk drift. I studierna har oftast allt ris tagits bort pa
ytorna med uttag, medan riset spritts jimnt pa de ytor dar inget uttag skett. I
praktiskt bruk limnas en del ris kvar och ris kérs ner i marken av maskinerna.
Da inget uttag sker, limnas oftast riset i hogar eller stringar (Jacobson m.fl.
1999). Detta kan innebdra att skillnaden mellan uttag och inget uttag i
praktiken blir mindre dn den som erhallits i studierna.

Vid praktiskt skogsbruk kan en mingd olika skotselmodeller valjas beroende pa
markidgarens syften och preferenser. Markigaren kan vilja att gbra manga eller
fa gallringar, forsiktiga eller kraftiga gallringar, hoggallringar, laggallringar eller
andra former av uttag. Indelningspaketet, i den form det anvints for att gene-
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rera exemplen, tenderar att ligga gallringarna sent under omloppstiden och att
sitta in relativt fa gallringar. Detta paverkar kostnaden for tillvaxtférlusterna.
Denna effekt kan belysas med hjilp av kinslighetsanalyserna (tabell 12 f6r
uttag 1 slutavverkning och tabell 21 f6r uttag i gallring).

Askaterféring

Skogsstyrelsen (1998b) rekommenderar att kompensationsgddsling fraimst sker
genom iterforing av aska. Aterforing av askan efter forbrinning av skogs-
brinsle kan ses som en del i ett kretsloppstinkande. Egnell m.fl. (1998) och
Skogsstyrelsen (Anon. 1998a) rekommenderar en dterféring av hogst 3 ton
torrvikt per hektar pa grund av risken for negativa miljoeffekter.

Askaterféring har i studier visat sig kunna ge positiva tillvixteffekter pa bérdig
fastmark i sédra Sverige (Jacobson 1997). Dessa effekter kan kompensera for
tillvixtnedsittningar orsakade av bransleuttaget. Studier av askaterféring i norra
Sverige antyder dock att askaterforing kan ge negativa tillvixteffekter pa me-
delgoda marker. Dessa dr da additiva till de tillvixtforluster som kan orsakas av
brinsleuttag (Jacobson 1997). I ett sadant scenario skulle uttagkostnaden mins-
kas pa en del marker i s6der men 6kas i norr. Storleken pa férandringen skulle
motsvaras av kinsligheten for férindrad omloppstid orsakad av brinsleuttag

(tabell 8).

Kostnaden for askaterforingen anges av Andersson m.fl. (1998) till mellan 240
och 530 kr/ton TS. En viktig friga dr vem som skall betala denna kostnad.
Enligt samma kalla ligger brinsleférbrukarens kostnad for deponi av askan
mellan 275 och 675 kr/ton TS inklusive deponiskatt. Detta skulle kunna gora
askaterforing till en ren vinst for brinsleférbrukaren, varfér markigaren inte
skulle behova betala f6r detta. En viss betalningsvilja for askaterforingen kan
finnas, om detta ger mojligheter till uttag av skogsbrinsle utan tillvixtforlust
och om dterféringen bidrar till att 6ka nuvirdena.

Slutsatser

I ett langsiktigt perspektiv kan kostnaderna for tillvixtférluster sinka nettoin-
takten for skogsbrinsleuttag i slutavverkning, om inga kompenserande atgirder
vidtas. I allmanhet bér dock nettoresultatet 1 dagslidget fortfarande bli positiv,
forutsatt att kostnaden fér sonderkorningar av skogsmark, diken och vigar
halls pd en rimlig niva. Om skogsbrinsleuttag mojliggér snabbare bestandsan-
ligegning genom att hindrande ris tas bort, kan kostnaderna for tillvaxtforlus-
terna minskas drastiskt.

Vid uttag i forstagallring kan kostnaderna for tillvixtfoérluster bli héga och,
tillsammans med héga drivningskostnader, gora att uttaget kan bli dyrt. Ut-
veckling av teknik och metoder pagar dock (Brunberg 1998) och kostnaderna
for skogsbrinsleuttaget kan komma att sidnkas 1 framtiden. Detta kan ge ett
storre utrymme for kostnader orsakade av tillvaxtforluster.

Kalkylerna pa skogsbrinsleuttag i gallring férutsitter att skotselmodeller och
bestandskaraktir inte fordndras av uttaget. En férandrad skotselmodell dar
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skogsbrinsleuttaget integreras med gagnvirkesuttaget, kan dock paverka be-
standets karaktdr och dirmed hela kostnads- och intaktsbilden. Forstagallring i
kombination med uttaget av skogsbrinsle kan i ett sidant scenario utf6ras tidi-
gare, vilket bl.a. medfor att uttaget far klenare dimensioner och att tillvixtned-
sittningarna fordndras pa grund av att den I6pande tillvaxten inte ir den
samma i ett yngre bestand som i ett dldre. Detta kan i sin tur leda till f6rindrad
volymproduktion och férindrad kvalitetsutveckling. Rent konkret kan dock ett
sadant scenario resultera i tidigare, och didrmed dyrare, forstagallringar men
ocksa hogre netto 1 foljande gallringar och i slutavverkning. Beroende pa hur
mycket dyrare forstagallringen blir, hur stor kvalitets- och produktionsvinst
som erhalls vid kommande gallringar och slutavverkning samt hur tillvixtned-
sattningen forindras, kan kostnaden for tillvixtforlusterna darigenom minskas.
Kalkyler pa ett sadant scenario ryms dock inte inom ramen for detta arbete.

Vid uttag i bade slutavverkning och gallring paverkas kostnaderna for tillvixt-
forluster av manga olika faktorer som dr osikra, som inte ir oberoende av var-
andra och som varierar mellan olika bestand. Tillvixtnedsittningens storlek,
vald skotselmodell, ekonomiskt resultat for 6vriga atgirder, framtida teknisk
utveckling pa avverknings- och skogsvardssidan, framtida efterfragan pa
skogsprodukter, framtida priser och prisrelationer, méjligheter till kompensa-
tionsgodsling och avbarrning dr nagra exempel. Tillvixtforlusterna kommer
darfor att vara en viktig faktor att ta hinsyn till oavsett teknik och metod f6r
uttaget, framférallt vid uttag i gallringar dir kalkylexemplen och kinslighets-
analyserna antyder att kostnaden kan bli stor.

Den hir presenterade analysen vicker ett antal fragor. De viktigaste faktorerna
som paverkar kostnaderna for tillvaxtforluster vid praktiskt bruk ir till stor del
daligt kinda. Hur stora och langvariga ir de verkliga tillvixtnedsattningarna?
Olar plantéverlevnaden efter skogsbrinsleuttag och i s4 fall varfér? Vad ligger
bakom markigarens beslut att ta ut skogsbrinsle trots liga nettointikter och
okinda framtida konsekvenser? Vidare har bara konsekvenserna vid aterbe-
skogning genom plantering behandlats. Vilka ekonomiska konsekvenser far
skogsbrinsleuttag pa objekt som sjilvféryngras? Okar frosidden tack vare
brinsleuttag och, i s fall, hur paverkas da ekonomin?

Sa linge det konventionella skogsbruket édr 16nsamt kommer dock en eventuell
tillvixtforlust alltid att innebdra kostnader som boér vigas mot nyttan av brins-
leuttaget. Detta oavsett teknisk utveckling och framtida prisrelationer.
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Bilaga 1,

Beskrivning av exempelbestand och uttag

Samtliga volymer anges i m’sk.

Tall, norra Sverige

H100 TALL 18.7 H1O00 GRAN 17.0 IMP.% 0.0
PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL

MEDELKVALITE TALL 4.6 GRAN 0.0

SKSTSELGRUPP 0

FORSTA GALIRINGEN: A= 0.55 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 40% NORMAL HSGGALIRING
TOT. F6RE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT SJ.GAL GYTA
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSILBL STAM VOL BRUTTO NETTO LGP F.G.
T G L C T G L C ISP MED ISP MED
35 78 1302 211 87 2 11 0 0.0 2.2 0.0 2.2 0.12 15.4
40 107 1291 225 8 3 12 0 6.1 2.7 5.9 2.7 0.16 19.1
45 136 1292 237 84 3 13 0 6.1 3.1 5.7 3.0 0.40 22.3
50 164 1282 249 83 3 13 O 6.0 3.4 5.5 3.3 0.48 25.1
55 189 1255 259 83 4 14 0 5.8 3.6 5.1 3.4 0.7227.4
60 2141238 270 8 4 14 0 86 356 282 89 1 10 29 40 5.7 3.8 5.1 3.6 0.54 29.7
65 143 874 270 76 7 17 O 3.0 3.7 2.8 3.5 0.22 20.2
70 1le6 866 280 76 7 17 0 4.9 3.8 4.7 3.6 0.28 22.6
75 193 858 289 75 8 17 O 5.8 3.9 5.4 3.7 0.32 25.3
80 216 861 29% 74 8 17 O 5.0 4.0 4.6 3.8 0.3627.5
85 237 852 302 74 9 18 O 4.5 4.0 4.1 3.8 0.40 29.3
90 257 844 308 73 9 18 O 4.5 4.1 4.0 3.8 0.44 31.1
95 276 836 313 73 9 18 O 4.3 4.1 3.8 3.8 0.48 32.7
100 295 828 318 73 10 18 O 4.4 4.1 3.9 3.8 0.52 34.3
Gran, norra Sverige
H100 TALL 20.8 H100 GRAN 19.3 1IMP.% 0.0
PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDEIKVALITE TALL 4.2 GRAN 3.6 SKSTSELGRUPP 0
FORSTA GALIRINGEN: A= 0.55 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 40% NORMAL HSGGALIRING
ATERK. GALIRINGAR: A= 0.55 B=0.0005 MIN 0 % MAX 40% NORMAL GENOMGALIRING
TOT. FCRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILIVAXT SJ.GAL GYTA
AILD. VOL ST/H KR/M3 TRSIBL ~ VOL ST/H KR/M3 TRSLBL STAM VOL BRUTTO NETTO I8P F.G.
T G L C T G L C L&P MED ISP MED
43 80 1289 234 47 47 6 0 24 223 251 66 29 6 17 29 0.0 1.9 0.0 1.9 0.10 14.7
48 80 1080 241 37 5% 6 O 4.8 2.2 4.7 2.2 0.12 14.1
53 112 1088 255 35 58 6 O 6.6 2.6 6.4 2.6 0.16 18.0
58 151 1080 266 34 60 6 O 48 350 266 35 61 4 32 32 8.0 3.1 7.8 3.0 0.2422.1
63 128 742 276 32 61 71 O 5.1 3.2 4.9 3.2 0.20 18.0
68 159 743 288 31 62 7 0 6.7 3.5 6.4 3.4 0.2821.2
73 197 741 299 30 64 6 O 7.9 3.8 7.6 3.7 0.36 24.8
78 232 737 307 29 64 6 O 7.5 4.0 7.0 3.9 0.46 27.7
83 264 739 313 29 65 6 0 6.8 4.2 6.3 4.0 0.52 30.3
88 29 730 319 28 66 6 O 7.1 4.3 6.4 4.2 0.62 32.8
93 327 727 323 28 66 6 O 6.9 4.5 6.2 4.3 0.68 35.2
98 356 714 328 28 66 6 O 7.0 4.6 5.8 4.4 1.24 37.3
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Tall, mellersta Sverige

H100 TALL 22.7 H100 GRAN 21.6 IMP.% 0.0
PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDELKVALITE TALL 4.1 GRAN 2.9

FORSTA GALIRINGEN: A= 0.55 B= 0.0005 MIN O % MAX 40% NORMAL HOGGALLRING

TOT. FCRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSILBL STAM VOL BRUTTO NETTO
T G L C T G L C 1P MED I1&P MED
39 152 1692 244 71 28 1 0 60 461 257 71 29 1 27 39 0.0 3.9 0.0 3.9
44 121 1292 247 72 27 1 0 5.9 4.2 5.7 4.1
49 157 1323 264 73 25 1 O 7.4 4.5 7.1 4.4
54 193 1314 280 74 24 1 0 7.5 4.8 7.2 4.7
59 228 1305 293 75 23 1 O 7.3 5.0 7.0 4.9
64 260 1308 304 76 23 1 O 6.7 5.1 6.4 5.0
69 293 1299 314 76 23 1 O 7.0 5.2 6.6 5.1
74 326 1289 324 76 22 2 0 7.1 5.4 6.6 5.2
79 358 1278 332 76 22 2 0 7.1 5.5 6.5 5.3
84 3881274 340 77 22 1 O 6.9 5.6 5.9 5.3
Gran, mellersta Sverige
H100 TALL 26.5 H100 GRAN 26.4 IMP.% 8.3
PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDEIKVALITE TALL 4.5 GRAN 4.0
FORSTA GALIRINGEN: A= 0.60 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 35% SVAG GENOMGALIRING
TOT. FCRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSLBL STAM VOL BRUTTO NETTO
T G L C T G L C 1P MED ISP MED
25 83 1546 224 31 61 8 0 0.0 3.4 0.0 3.3
30 1351535 245 29 63 8 O 10.4 4.5 10.3 4.5
35 188 1547 265 28 64 8 0 62 509 266 29 63 8 33 33 11.0 5.4 10.7 5.4
40 166 1047 279 28 64 8 O 8.1 5.8 7.9 5.7
45 211 1095 297 27 65 8 O 9.4 6.2 9.1 6.1
50 2551124 307 27 64 9 O 9.2 6.5 8.8 6.4
55 295 1115 319 27 64 9 O 8.4 6.7 8.0 6.5
60 332 1103 328 27 64 9 O 7.9 6.8 7.4 6.6
65 369 1093 334 27 64 9 O 8.0 6.9 7.4 6.6
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Tall, s6dra Sverige

H100 TALL 22.4 H100 GRAN 24.6 IMP.% 0.0

PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDELKVALITE TALL 4.7 GRAN 0.0

FORSTA GALIRINGEN: A= 0.60 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 35% SVAG HOGGALIRING
ATERK. GALIRINGAR: A= 0.55 B=0.0005 MIN 0 % MAX 40% NORVMAL GENOMGALIRING
TOT. FCGRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSLBL STAM VOL BRUTTO NETTO
T G L C T G L C 1P MED I1&P MED
29 91 1859 198 91 8 1 O 33 439 211 97 3 24 36 0.0 3.2 0.0 3.1
34 103 1406 223 8 12 1 0 9.1 4.0 8.9 4.0
39 1651393 250 86 12 2 0 12.9 5.2 12.5 5.1
44 2371379 271 8 12 2 0 14.7 6.3 14.2 6.1
49 308 1387 290 86 12 2 0 14.9 7.1 14.2 7.0
54 3751373 305 86 12 2 0 14.1 7.8 13.4 7.5
59 437 1368 318 85 13 2 0 175 552 318 85 13 2 40 40 13.9 8.3 12.6 8.0
64 309 819 333 8 13 2 O 10.0 8.4 9.4 8.1
69 357 849 345 85 13 2 O 10.1 8.6 9.4 8.2
74 403 851 355 84 14 2 0 10.1 8.7 9.3 8.3
79 445 841 362 84 14 2 0 9.2 8.7 8.3 8.3
84 481 833 372 84 14 2 0 8.2 8.7 7.3 8.2

Bland, sbédra Sverige

H100 TALL 25.0 H100 GRAN 27.8 IMP.% 1.3

PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDEIKVALITE TALL 4.7 GRAN 4.3

FORSTA GALIRINGEN: A= 0.60 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 35% SVAG HOGGALIRING
ATERK. GALIRINGAR: A= 0.55 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 40% NORMAL GENOMGALIRING
TOT. FCRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSLBL STAM VOL BRUTTO NETTO
T G L C T G L C 1P MED I1&P MED
37 197 1938 237 77 23 0 0 61 389 246 90 10 20 31 0.0 5.4 0.0 5.3
42 186 1529 249 70 30 0 O 10.5 6.0 10.1 5.9
47 247 1538 268 69 31 0 O 12.7 6.7 12.1 6.5
52 3101532 285 69 31 0 O 13.4 7.3 12.6 7.1
57 367 1512 298 68 32 0 0 134 578 2% 72 28 38 36 12.4 7.8 11.5 7.5
62 274 922 310 66 34 0 O 8.8 7.9 8.2 7.6
67 325 920 323 66 34 0 O 10.8 8.1 10.1 7.7
72 376 908 333 65 35 0 O 11.1 8.3 10.2 7.9
77 414 897 341 65 35 0 O 8.6 8.3 7.6 7.9
Gran, sédra Sverige
H100 TALL 27.6 H100 GRAN 32.7 IMP.% 1.3
PER-HAR-VARDEN AVSER PRODUKTIV AVDELNINGSAREAL MEDEIKVALITE TALL 0.0 GRAN 3.9
FORSTA GALIRINGEN: A= 0.60 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 35% SVAG HOGGALIRING
ATERK. GALIRINGAR: A= 0.60 B= 0.0005 MIN 0 % MAX 35% SVAG HOGGALIRING
TOT. FCRE UTTAG UTTAG UTTAG % TILLVAXT
ALD. VOL ST/H KR/M3 TRSLBL VOL ST/H KR/M3 TRSLBL STAM VOL BRUTTO NETTO
T G L C T G L C 1P MED I1&P MED
23 1192036 236 0 97 3 0 0.0 5.3 0.0 5.2
28 190 229 253 0 95 5 0 63 442 268 9 1 19 33 15.1 7.0 14.1 6.8
33 1921997 260 0 91 9 O 13.6 8.0 13.1 7.7
38 2692286 273 0 90 10 O 16.0 9.1 15.3 8.7
43 3452271 284 0 89 11 0 105 459 302 95 5 20 30 16.0 9.9 15.2 9.5
48 2941788 284 0 85 15 0 11.7 10.1 11.0 9.6
53 3531768 289 0 84 16 O 12.7 10.3 11.8 9.8
58 421 1747 296 0 84 16 0 94 314 307 86 14 18 22 14.4 10.7 13.4 10.2
63 379 1415 300 0 83 17 O 11.4 10.7 10.5 10.2
68 429 1398 305 0 83 17 O 10.9 10.7 9.9 10.2
73 479 1383 310 0 83 17 O 11.1 10.8 9.9 10.1
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Bilaga 2,

Funktioner for biomassaberakningarna

Vid beridkningen av biomassauttaget 1 gallring och slutavverkning har foljande
funktioner enligt Marklund (1988) anvints.

Tradslag Stam Levande Barr Doda

grenar grenar

Tall T-1 T-13 T-17 T-21

Gran G-1 G-11 G-15 G-19

Bjork B-1 B-11 - B-15
30
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Bilaga 3,

Berakningsmodell

I figur 3.1 och 3.2 visas schematiska skisser 6ver berikningsmodellen i ett ex-
empel med tva gallringar och en réjning. Samtliga kostnader och intikter for all
framtid diskonteras (streckad linje) till ar noll varefter kostnaden for tillvaxt-
forlusten beraknas som krav pa intikt fran skogsbrinslet for att bada alternativ
skall fa samma nuvirde. Ndrmast foéregaende och efterfoljande atgird anges
inom parentes 1 kursiv stil.

Ar noll, jimférelsetidpunkt Diskontering
A
(S lutavverkning) Inget uttag Markberedning Plantering Rojning 1:a gallring 2:a gallring Slutavverkning (inget nttag)
| | | | | | | >
T
| | ! | | | | > Td
S lutavverkning) Brinsleutta, Markberedning Plantering Rojning 1:a gallring 2:a gallring Slutavverkning (brinslentta,
) g g g jning gallring gallring g %)
A
Figur 3.1. Schematisk berékningsmodell vid uttag i slutavverkning.
Ar noll, jimférelsetidpunke Diskontering
v
(1:a gallring) Inget uttag 2:a gallring Slutavverkning Markberedning Plantering Rojning 1:a gallring (inget nttag)
I | | | | | | >
! | | | | | |
(1:a gallring) Brinsleuttag 2:a gallring Slutavverkning Markberedning Plantering Rojning 1:a gallring (brinslenttag)
A

Figur 3.2. Schematisk berékningsmodell vid uttag i férstagallring.
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Bilaga 4,

Tradrestklasser
Beskrivning av SkogForsks modell for tradrestklassificering (Berg 1995).

Med tridrester avses kvistar, toppar och grenar grévre dn 2 cm samt stubbar
grovre dn 12 cm under bark. I féreliggande studie har dock stubbarna bortsetts
ifran dé de ej paverkas av om skogsbrinsle tas ut eller ej.

Klass 1. Terring dir hégst 10 % av ytan ticks av ett lager triadrester tunnare dn
10 cm.

Klass 2. Terring dir hégst 60-70 % av ytan ticks av tradrester. Lager tjockare
in 20 cm dr sallsynt.

Klass 3. Terring dir ca 60—90 % av ytan ticks av tridrester. Lager tjockare dn
30 cm ir sdllsynt.

Klass 4. Terring dir 90-100 % av ytan ticks av tradrester. Lager tjockare dn 30
cm férekommer.

Klass 5. Terring svarare dn klass 4.
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Bilaga 5,

Grundkalkyl slutavverkning

For berikning av nuvirdena i féljande tabeller har nedanstiende formel an-
vants. Beridkningen av kostnaden for tillvixtforluster har skett med formel [1]
fran kapitel 2.5.

T
—t
E (1+m A4,
. . _ t=0
Korrigerat nuvirde = — [2]
1—(1+7)
dar:
z
E [(1 + ) A, = nuvirde for alla in- och utbetalningar under
7=0
omloppstiden (exkl. nettointiakt fran briansleuttag)
1— A+ " = upprepningsfaktor
7 = ridntesats (ex. vid 3 % rianta idr » = 0,03)
7z = ar da in- eller utbetalning intriffar
1T = tidsperiod (ar) under vilken in- och utbetalningar sker
A, = reala in- och utbetalningar f6r respektive ar (exklusive nettointikt

fran brinsleuttag)
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Nuvirden enligt formel [2] och kostnader for tillvaxtforluster enligt formel [1],
3 % rinta.

Tall, norra Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1150 0 -1150
Plantering 1 -3720 1 -3 631
Réjning 14 -1 530 14 -1 530
Gallring 59 7 400 61 7 400
Slutavverkning 99 61700 101 61700
Nuvaérde [2] - -1 239 - -1 233
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] -6

Faktor Minskning av grundkostnad
(tradrestklass bedomd till 2) vid uttag av skogsbransle, %
Plantering

— Okad plantéverlevnad 5,0

— minskad tidsatgang vi plantering 2,4

Rdjning 0,0

Gran, norra Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - 0 0
Markberedning 0 -1150 0 -1150
Plantering 1 -3720 1 -3 445
R&jning 14 -1 530 14 -1 530
Gallring 42 3 600 44 3 600
Gallring 57 9200 59 9200
Slutavverkning 97 73 900 99 73 900
Nuvirde [2] - 1246 - 1102
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 137

Faktor Minskning av grundkostnad
(tradrestklass bedomd till 2) vid uttag av skogsbransle, %
Plantering

— Okad plantéverlevnad 5,0

— minskad tidsatgang for plantering 2,4

Rdjning 0,0
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Tall, mellersta Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1 300 0 -1 300
Plantering 1 -5 800 1 -5 372
Réjning 9 -2 240 9 -2 240
Gallring 38 8 000 40 8 000
Slutavverkning 83 106 700 85 106 700
Nuvarde [2] - 3425 - 3123
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 277
Faktor Minskning av grundkostnad
(tradrestklass bedomd till 2) vid uttag av skogsbransle, %
Plantering

— Okad plantéverlevnad 5,0

— minskad tidsatgang for plantering 2,4

Rdjning 0,0

Gran, mellersta Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgard Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1 300 0 -1 300
Plantering 1 -5 800 1 -5 234
R&jning 9 -2 240 9 -2 190
R&jning 18 -2 240 18 -2 240
Gallring 34 8 300 36 8 300
Slutavverkning 64 100 000 66 100 000
Nuvarde [2] - 9 603 - 8 979
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 535
Faktor Minskning av grundkostnad
(tradrestklass bedomd till 3) vid uttag av skogsbransle, %
Plantering

— Okad plantéverlevnad 50

— minskad tidsatgang for plantering 4,8

Réjning 2,2
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Tall, s6dra Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1 300 0 -1 300
Plantering 1 -5 800 1 -5 372
R&jning 9 -2 240 9 -2 240
Gallring 28 1600 30 1600
Gallring 58 38 900 60 38 900
Slutavverkning 83 153 000 85 153 000
Nuvirde [2] - 13 364 - 12 441
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 848

Faktor

(tradrestklass bedomd till 2)

Minskning av grundkostnad

vid uttag av skogsbransle, %

Plantering

— 6kad plantéverlevnad
— minskad tidsatgang for plantering

Rojning

5,0
2,4
0,0

Bland, sbédra Sverige

Utan skogsbransleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1 300 0 -1 300
Plantering 1 -5 800 1 -5 234
Réjning 7 -2 240 7 -2 190
Réjning 14 -2 240 14 -2 240
Gallring 36 7 900 38 7900
Gallring 56 26 000 58 26 000
Slutavverkning 76 117 300 78 117 300
Nuvarde [2] - 11 033 - 10 333
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 631

Faktor

(tradrestklass bedomd till 3)

Minskning av grundkostnad

vid uttag av skogsbransle, %

Plantering

— 6kad plantéverlevnad
— minskad tidsatgang for plantering

Rojning

5,0
4,8
2,2
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Gran, sédra Sverige

Utan skogsbransleuttag Med skogsbransleuttag
Atgérd Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Markberedning 0 -1 300 0 -1 300
Plantering 1 -5 800 1 -5 096
R&jning 6 -2 240 6 -2 130
R&jning 14 -2 240 14 -2 240
Gallring 27 8 900 29 8 900
Gallring 42 20 800 44 20 800
Gallring 57 19 100 59 19 100
Slutavverkning 72 118 500 74 118 500
Nuvirde [2] - 19 727 - 18 660
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 947
Faktor Minskning av grundkostnad
(tradrestklass bedomd till 4) vid uttag av skogsbransle, %
Plantering
— Okad plantéverlevnad 5,0
— minskad tidsatgang for plantering 71
Rojning 4.9
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Bilaga 6,

Grundkalkyl, forstagallring

Nuvirden enligt formel [2] och kostnad for tillvixtforluster enligt formel [1],
3 % rinta. Observera att tidpunkterna for alternativet med skogsbrinsleuttag
redovisas avrundade till hela ar men 4r beridknade med en decimal (se ta-

bell 15).

Tall, norra Sverige

Utan skogsbransleuttag Med skogsbransleuttag
Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Slutavverkning 40 61 700 41 61 700
Markberedning 40 -1150 41 -1150
Plantering 41 -3720 42 -3720
Réjning 54 -1 530 55 -1 530
Gallring 99 7 400 100 7 400
Nuvarde [2] - 18 535 - 17 798
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 699

Gran, norra Sverige

Utan skogsbransleuttag Med skogsbransleuttag
Atgard Ar Nettointakt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Gallring 15 9200 16 9200
Slutavverkning 55 73 900 57 73 900
Markberedning 55 -1150 57 -1150
Plantering 56 -3720 58 -3720
R&jning 69 -1 530 71 -1 530
Gallring 97 3 600 99 3 600
Nuvirde [2] - 20 691 - 19 813
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 830

Tall, mellersta Sverige

Utan skogsbransleuttag Med skogsbransleuttag
Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar  Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Slutavverkning 45 106 700 46 106 700
Markberedning 45 -1 300 46 -1 300
Plantering 46 -5 800 47 -5 800
Réjning 54 -2 240 55 -2 240
Gallring 83 8 000 84 8 000
Nuvirde [2] - 29121 - 27 924
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 1098
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Gran, mellersta Sverige

Utan skogsbréansleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar Nettointakt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Slutavverkning 30 100 000 32 100 000
Markberedning 30 -1.300 32 -1300
Plantering 31 -5 800 33 -5 800
Ré&jning 39 -2 240 41 -2 240
Ré&jning 48 -2 240 50 -2 240
Gallring 64 8300 66 8300
Nuvarde [2] - 45 155 - 42719
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 2086

Tall, s6dra Sverige

Utan skogsbréansleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar Nettointakt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Gallring 30 38 900 31 38 900
Slutavverkning 55 153 000 57 153 000
Markberedning 55 -1 300 57 -1 300
Plantering 56 -5 800 58 -5 800
Ré&jning 64 -2 240 66 -2 240
Gallring 83 1600 85 1600
Nuvarde [2] - 48 761 - 46 356
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 2209

Bland, sbédra Sverige

Utan skogsbréansleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar Nettointakt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Gallring 20 26 000 21 26 000
Slutavverkning 40 117 300 42 117 300
Markberedning 40 -1.300 42 -1300
Plantering 41 -5 800 43 -5 800
Ré&jning 47 -2 240 49 -2 240
Ré&jning 54 -2 240 56 -2 240
Gallring 76 7 900 78 7 900
Nuvarde [2] - 53 737 - 50 914
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 2540

Gran, sédra Sverige

Utan skogsbréansleuttag

Med skogsbransleuttag

Atgérd Ar Nettointikt, kr Ar Nettointikt, kr
Skogsbransleuttag - - 0 0
Gallring 15 20 800 16 20 800
Gallring 30 19 100 32 19 100
Slutavverkning 45 118 500 47 118 500
Markberedning 45 -1 300 47 -1 300
Plantering 46 -5 800 48 -5 800
Ré&jning 51 -2 240 53 -2 240
Ré&jning 59 -2 240 61 -2 240
Gallring 72 8900 74 8900
Nuvarde [2] - 57 772 - 54 164
Kostnad for tillvaxtforluster, kr/ha [1] 3206
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