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LOonsamhet av att tillfora arGrovv® vid
plantering

Sammanfattning

Lonsamheten med att tillféra arGrow vid plantering analyserades for typbestand av tall och gran pa
olika Sl i norra och sddra Sverige. Tillférsel av arGrow medfor: kortare hyggesvila genom att
markberedning och plantering i mineraljord kan ske ar 0, snabbare plantutveckling, hégre overlevnad
och minskad réjning. Med ett kalkylverktyg baserat pa en produktionsmodell och aktuella
foryngrings- och avverkningskostnader samt genomsnittliga virkespriser berdknades nuvarden och
markvarden vid 2,5 och 3 % real ranta.

Tidsvinsten analyserades som kortare omloppstid med storre tillvaxt. | grundalternativet raknade vi
med 2 ar kortare kalmarkstid i norr och 1 ar kortare i séder samt 2 ars kortad omloppstid genom
okad tillvaxt i bada landsandar, dvs totalt 4 ar tidsvinst i norr och 3 i séder. Vardet av 6kad
Overlevnad analyserades pa tre satt: genom att plantantalet reducerades, genom att
urvalsmojligheten 6kade eller att ungskogen blev tatare. Med enkla antaganden belystes hur
|6nsamheten dndras om rojningsinsatsen kan minskas.

Den ekonomiska optimeringen av omloppstiden visade att det var mest I6nsamt att utnyttja 6kad
tillvaxt genom att korta omloppstiden jamfort med att 6ka uttaget vid oférandrad omloppstid. Vid
tidsvinsterna 3 och 4 ar 6kade tillvaxten med mellan 3 och 8 %. Sett enbart till tidsvinsterna visade
den ekonomiska analysen att markvardena i utgangslaget var negativa for bestanden med lagst SI.
Tillforsel av arGrow sdankte nuvardet ytterligare for de svaga bestanden T20 och G20 i norr om inte
tidsvinsten kan Oka till mer an 5 ar, réantan sédnkas eller effekterna av 6kad 6verlevnad eller minskad
rojning raknas in. For normala Sl i norr, T24 och G24, var tillférseln av arGrow I6nsam enbart av 4 ars
tidsvinst oberoende av réntan och andra effekter. Pa T28 och G28 var tillforsel av arGrow nastan
alltid Ibnsam redan vid 2 ars tidsvinst, dvs enbart genom att plantering sker ar 0.

Vid 3 ars tidsvinst och 2,5 % ranta i sodra Sverige var tillforsel av arGrow I6nsamt i alla bestand utom
T20 dar det behovs storre tidsvinst eller lagre rénta eller att andra effekter raknas med. Vid 3 ars
tidsvinst och 3 % rdnta var tillférsel Ionsamt i alla bestand utom T24 och G24 dar det behdvdes en
tidsvinst pa 4 ar. Tillférsel av arGrow pa G32 var [dnsam redan vid 1 ars tidsvinst.

Okad 6verlevnad visade sig bast kunna utnyttjas genom att reducera plantantalet eller 6ka
urvalsmojligheterna vid réjning eller genom att fa upp stammantalet vid riktigt ldga stammantal. Att
efterstrava hogre stammantal vid 1:a gallring vid forhallandevis hoga stammantal I6nade sig inte.
Vardet av 6kat urval i réjning och gallring bedémdes motsvara ungeféar ett ars tidsvinst, en osdker
effekt som oftast hade lagre varde an att reducera plantantalet.

Sammantaget visar resultaten att den totala I6nsamheten paverkas ungefar lika mycket av
kostnadsminskningarna genom att plantera farre plantor eller av mojligheten att minska réjningen
som av vardet av tidsvinsterna om 3 ar i sodra och 4 ar i norra Sverige. Tillsammans betyder de bada
kostnadsbesparingarna mer pa svaga och medelgoda marker med langa omloppstider och tidsvinsten
mer pa hogproduktiva marker.

Slutligen bor papekas att det finns fler varden av att tillféra arGrow som inte tagits med i kalkylerna.



Inledning

| en tidigare utredning om effekterna av att tillféra arGrow vid plantering diskuterades eventuella
systemférandrande konsekvenser som att markberedningen kan andras genom plantornas
forbattrade tillvaxt och 6verlevnad i mineraljord och att planteringen da kan ske direkt efter
avverkning. Bade en tidigare etablering och snabbare tillvaxt genom tillférsel av arGrow kan i sin tur
forandra rojningens utforande. | utredningen diskuterades de ekonomiska konsekvenserna av dessa
effekter. Dar redovisades ocksa nagra forenklade kalkylexempel.

Har sammanfattas vilka effekter som vi dar ansag rimliga:

1. Plantering ar 0 eliminerar hyggesvilan och kortar omloppstiden: 2 ar i norra och 1 ar i s6dra
Sverige.

2. Tillvaxteffekten pa plantorna ger en tidsvinst som kortar omloppstiden ytterligare: 1 ar.

3. Eliminerad hyggesvila och 6kad plantillvaxt gor att plantorna kommer i battre fas med
naringsutbudet pa hygget vilket ocksa forkortar omloppstiden: 1 ar.

4. Eliminerad hyggesvila och 6kad planttillvaxt kan da férbattra de planterade plantornas
konkurrensformaga mot sjalvforyngrade plantor av barr- och I6vtrad vars tillvaxt hammas sa
att réjningsinsatsen skulle kunna minska: 1/3 minskning.

5. Okad éverlevnad kan géra planteringen billigare genom att firre plantor planteras eller s&
kan 6kat plantantal gora att urvalet vid rojning forbattras eller att framtidsskogen blir tatare:
200 plantor.

6. Okad tillvaxt och éverlevnad med tillsats av arGrow till mindre billigare plantor skulle kunna
hoja I6nsamheten genom att ersatta storre dyrare plantor: Inte analyserat.

7. Det finns dven ett stort intresse for att anvanda arGrow vid plantering utan markberedning.
Resultaten ar positiva: Dataunderlaget ar annu for begransat for en analys.

Skogsfoéryngring i Sverige har ingen hog Ionsamhet. Tillvaxten ar 1ag och kostnaderna héga och det
framtida vardet av virke ar osakert. Pa manga marker gar kalkylen inte ihop med dagens priser och
kostnader (Simonsen 2013). Det &r darfor viktigt att géra en noggrann ekonomisk analys och det ar
viktigt att jdmfora med andra investeringar i skogsskotsel inom ramen for en ofta given
skogsvardsbudget for att se var investeringsmedlen gor storst nytta (Simonsen m.fl. 2007).

| den har rapporten férdjupas den ekonomiska analysen av att tillféra arGrow vid plantering med
uppdaterade priser och kostnader. Arbetet har skett i samarbete med Holmen Skog.

Analyserna utgar fran vad som dr majligt och nagorlunda rimligt baserat pa den forsdksverksamhet
som finns men omfattar ett bredare register av effekter. Syftet ar att kunna ringa in vilka effekter
som kravs for att tillforsel av arGrow skall vara [6nsamt eller vad Idnsamheten blir vid vissa
antaganden om effekterna. Syftet ar ocksa att fa en bild av storleksordningen pa de olika
deleffekterna som arGrow kan ge upphov till vid de mest sannolika effekterna.

Specifikationer for den ekonomiska analysen.

Analysverktyget

Lonsamheten av att tillféra arGrow vid plantering analyserades med ett kalkylprogram (Rosvall m.fl.
2007), som berdknar virkesproduktion och I6nsamhet. Programmet utvecklades som ett pedagogiskt
verktyg for LRF Skogsdgarna och Holmen Skog AB. Syftet vara att i detalj kunna analysera en rad olika
skogskotselatgarder och uteblivna atgarder. Det finns inga realistiska foryngringsmodeller sa
anvandaren far precisera sina antaganden om olika effekter. Tillvixtmodellen nar skogen etablerats
bygger pa 6vre hojdens utveckling enligt nya 6vrehdjdsfunktioner och volymtillvaxtfunktioner



baserade pa data fran forbandsférsok. Det &r en deterministisk modell, men den stimmer bra med
mer avancerade tillvaxtmodeller. Till skillnad fran modeller med stokastiska inslag ger var modell
exakt samma resultat for en given uppsattning ingdngsdata vid upprepade berdkningar.

Foryngringen preciseras med antal plantor per ha och antal trad per ha vid 1:a gallring. Det finns
alltsa inga avgangsfunktioner for ungskogsutvecklingen utan anviandaren bestammer sjalv
Overlevnaden och kan tanka sig att kompensera avgang av barrtrad med tankt sjalvforyngring. |
programmets standardutforande sker markberedning ar 1 och plantering ar 2. Nu har programmet
modifierats sa att tidpunkterna for dessa foryngringsatgarder kan ske vid andra tidpunkter. Tidpunkt
och kostnad for samtliga foryngringsatgarder anges.

Tidpunkten for rojning bestdms genom att ange dnskad 6vre hojd for atgarden. Réjningen har ingen
tillvaxtpaverkande effekt i programmet utan évre hojden avgor nar kostnaden uppkommer.

Gallringsprogrammet preciseras vad géller tidpunkt, gallringsstyrka och gallringskvot (% av grundytan
och kvot mellan uttagets och kvarvarande bestands grundytemedelstams diameter). Gallringen sker
vid angiven o6vre hojd. Stickvagarna avverkas for sig. Naturlig avgang efter 1:a gallring baseras pa
erfarenhetsfunktioner.

Avverkningskostnaderna styrs av prestationssamband for de olika maskintyperna i gallring och
slutavverkning. Virket prissatts med stampriser beraknade fran inmatade prislistor med tva klasser.
Marknadens prislistor for tall har 3—4 klasser. De omraknas till tva klasser med statistik fran verkligt
utfall vid inmatning av virke fran Biometria.

Programmet optimerar avverkningstidpunkten med hjilp av angivna kostnader for samtliga atgarder,
virkespriser och angiven kalkylrdanta. Den optimala avverkningstidpunkten bestams av nar skogens
(med alder sjunkande) vardetillvaxt inte langre forrantar skogens och markens varde vid det
uppstallda forrantningskravet. Det gar ocksa att ange 6nskad omloppstid men den blir da inte
ekonomiskt optimal.

Resultatpresentationen i programmet ar detaljerad och omfattar alla indata, gallringsprogrammets
installda parametrar vid aktuella 6vre hojder och tidpunkter, en sammanstallning av alla nominella
och diskonterade kostnader och intdkter vid respektive tidpunkt samt en produktionstabell med
bestandsdata fore och efter gallring och vid slutavverkning samt uttag, priser och kostnader vid
respektive atgards tidpunkt.

Analyserade bestand ddr arGrow tillforts

| Tabell 1 anges de specifikationer som anvants i berdkningarna vad géller analyserade bestand, antal
plantor och tithet vid 1:a gallring. ”Overlevnad” ar inte verklig éverlevnad utan relationen mellan det
antal plantor som planteras for att fa kostnaden och det antal stammar som anvants for tathet vid
1:a gallring som tillsammans med 6vre hojdens utveckling avgor produktionsnivan. Man far alltsa
tanka sig naturlig avgang bland plantorna, att naturlig foryngring tillfor plantor och att trad rojs bort
under tiden mellan plantering och 1:a gallring.



Tabell 1. Analyserade bestand av tall och gran med antal plantor och antal trad vid 1:a gallring. |
samtliga fall tillampas tva gallringar anpassade till 6vre héjdens utveckling.

Norra Sverige
T20 T24 728 G20 G24 G28
Antal plantor 2000 2100 2300 2000 2100 2300
Antaltradvid 1:a - 45, 1800 2000 1700 1800 2000
gallring
»Bverlevnad”? 0,85 0,86 0,87 0,85 0,86 0,87
Sddra Sverige
T20 T24 728 G24 G28 G23
Antal plantor 2000 2100 2300 2000 2300 2300
Antal trad vid 1:a | 1700 1800 2000 1700 2000 2000
gallring
»Bverlevnad”? 0,85 0,86 0,87 0,85 0,87 0,87

Y Overlevnad” beskriver enbart relationen mellan angivet antal plantor och angivet antal stammar vid
1:a gallring

Rojning sker vid 6vre hojd 3 meter dven om vi ibland tanker oss fler réjningar. Att kostnaden av flera
rojningar samlas till ett tillfille &r en forenkling med mattlig inverkan pa huvudresultatet. 1:a gallring
sker vid 12—13 m 6h och andra gallring vid 17-19 m 6h. Slutavverkning sker vid ekonomiskt optimal
tidpunkt. Produktionsnivan vid ett visst Sl ar forst sankt med 10 % fran ideal niva med hansyn till
operativ verksamhet och sedan 6kad med en forddlingseffekt om 15 %.

Kalkylrdantan i huvudalternativen ar 2,5 % och 3,0 % och skall uppfattas som en real ranta. Vid 2 %
inflation och bolagsskatt ar motsvarande nominella rantor ca 6 % och 7 %.

Timmer och massavedspriser

Prislistorna avser leveransvirke och redovisas i Tabell 2. Prislistan for talltimmer i norra Sverige utgar
fran Holmens nuvarande prislista for Vasterbotten, Vasternorrland och Jamtland. Den ar
kompletterad med SCA:s prislista fér omradet fran Ornskéldsvik till Skellefted. Priserna fér de fyra
talklasserna ar viktade med ett genomsnittligt sortimentsutfall fér norra Sverige fran Biometria
(Moller pers. medd.) for att generera en prislista med tva klasser som anvands av
berdkningsprogrammet. Priset ar sedan hdjt med 20 % for att ta hansyn till normala pristillagg,
hamna i niva med andra prislistor och for att na en 6ver tid mer genomsnittlig prisniva.

Prislistan for grantimmer i norra Sverige utgar ocksa fran pa Holmens nuvarande prislista for
Vasterbotten, Vasternorrland och Jamtland, kompletterad med Norra Skogs prislista for
Visterbotten. Aven fér gran i norra Sverige ar priset 6kat med 20 % for att inkludera normala
pristillagg och for att na en 6ver tid mer genomsnittlig prisniva.

Prislistan for talltimmer i s6dra Sverige utgar fran Holmens prislista fér Ostergétland (m3to)
omraknad till m3fub med omrakningstal fran Sodras prislista och kompletterad med priser fran
Sveaskogs och Sodras prislistor samt héjd med 20 %. Omrakningen fran 3 och 4 timmerklasser till 2
har skett med ledning av sortimentsfordelningen i en inte helt aktuell stamdatabas fran Qbera
(Moller pers. medd.).




Prislistan for grantimmer i sodra Sverige utgar frdn Holmens prislista for Ostergétland (m3to)
omraknad till m3fub med omrakningstal fran Sodras prislista och kompletterad med anpassade priser
fran Sveaskogs prislista i soder och héjd med 10 %.

Priset for tallmassaved (barrmassaved) i norr ar hojt fran Holmens 295 till 325 kr/m3fub med ledning
av andra priser och normala paslag och i séder ar 325 kr for prima barrmassaved haijt till 340
kr/m3fub och ténks avse tallmassaved i allménhet.

Priset for granmassaved i norr ar hojt fran Holmens 295 till 325 kr/m3fub med ledning av andra priser
och normala paslag. Motsvarande pris i soder ar Holmens aktuella 340 kr fér prima granmassaved
hojt till 350 kr/m3fub som tédnks avse granmassaved i allmanhet.

Tabell 2. Timmer- och massavedspriser, leveransvirke, kr/m3fub.

Tall Gran

Holmen Norr Holmen Syd Holmen Norr Holmen Syd
Diameter +20% +20% +20% +10%
cm Klass 1-3 | Klass 4 Klass 1-3 | Klass 4 Klass 1 | Klass 2 Klass1 | Klass 2
12 386 306 340 340 325 325 385 385
14 386 306 504 451 406 360 493 475
16 473 348 545 471 455 390 536 491
18 490 385 570 540 479 402 584 529
20 520 413 599 544 502 414 600 557
22 541 426 629 544 515 418 630 569
24 568 436 668 553 524 426 642 571
26 589 450 684 553 529 426 659 579
28 601 460 751 558 532 426 670 589
30 618 460 746 558 547 426 675 593
32 644 464 758 563 547 426 673 596
34 626 428 768 563 547 426 672 598
36 551 362 775 568 547 426 592 554
38 566 362 747 568 547 426 512 512
40 565 362 747 568 547 426 512 512
Massaved 325 340 325 350




Féryngrings- och avverkningskostnader

Foryngringskostnaderna i Tabell 3 férsoker spegla marknadspriset for enskilda markagare.

Plantpriserna avser till exempel marknadspriser for motsvarande stora plantor hamtad fran olika
prislistor. Vid plantering har snytbaggeskydd alltid anvants.

Tabell 3. Foryngringskostnader

Atgard Tall Gran
Norr- Norr-
O-vik képing O-vik képing
Hyggesrensning, kr/ha 900 900 900 900
Markberedning (harv eller hoglaggning), kr/ha 2350 2350 2350 2350
Plantering, sjalva utforandet, kr/planta 1,10 1,40 1,10 1,45
Plantpris utan snytbaggeskydd, kr/planta 1,35Y 3,75% 1,359 4,55%
Snytbaggeskydd, kr/planta 0,50% 0,75 0,504 0,85
Planta inklusive snytbaggeskydd, kr/planta 1,85 4,50 1,85 5,40
Antal plantor per ha, plantor/ha Tabell 1 Tabell 1 Tabell 1 Tabell 1
Plantinventering, kr/ha 90 90 90 90
Hjalpplant. (10 % vid 2950 for effektiv areal), kr/ha 295 295 295 295
Plantskogskontroll, kr/ha 30 30 30 30
R&jning, kr/ha 2 600° 3900 2 600% 3 900°)
Ovre hojd vid réjningstidpunkt, m 3,0 3,0 3,0 3,0
Rojningskontroll, kr/ha 120 120 120 120

1) 50 ccikassett

2) 90ccikartong

3) 120ccikartong

4

5) 1,0 r6jning i norr @ 2 600

6) 1,5 rojningar isoder a2 600

)
)
) Snytbaggeskydd langs kusten inte i inlandet (7 mil in fran kusten pa Holmen)
)
)

Avverkningskostnaderna redovisas i Tabell 4. | gallring tillampas flergreppsskordare.

Tabell 4. Avverkningskostnader

Maskintyp kr/gl15-timme
Skordare vid gallring 1100
Skordare vid slutavverkning 1250

Skotare vid gallring 1000

Skotare vid slutavverkning 1100
Skotningsavstand vid gallring 400 m
Skotningsavstand vid slutavverkning 400 m

Berdkning av hur tillférsel av arGrow pGverkar Iénsamheten
Okad planttillvaxt vid tillférsel av arGrow leder till snabbare bestdndsutveckling och snabbare
uppbyggnad av virkesforradet. Denna 6kning kan tillvaratas pa olika satt:

e storre avverkning under oférandrad omloppstid

e ofdrandrad avverkning under en kortare omloppstid




En inledande analys visade att den ekonomiskt optimala omloppstiden vid tillférsel av arGrow bast
beskrevs som en tidsvinst, dvs. kortare omloppstid. Vi har darfor jamfort med ett basbestand utan
tillforsel av arGrow och utgatt fran det bestandets ekonomiskt optimala omloppstid och reducerat
den omloppstiden med antalet ar for tidsvinsten av arGrow. Genom att |ata totalproduktionen vara
samma i samtliga alternativ med minskande omloppstid motsvarar varje ars tidsvinst ett ars tillvaxt.
Det ar inte nddvandigtvis ekonomiskt optimalt att exakt korta omloppstiden med tidsvinsten men
det forenklar jamforelsen av alternativen och stammer oftast med programmets optimering.

Effekten av att tillfora arGrow pa Ionsamheten dr matt med férdandringar av nuvardet eller
markvardet. Med kortare omloppstid finns det ett varde pa marken for den frigjorda tiden som kan
anvandas for att snabbare pabdrja nasta skogsgeneration. Markvardet tar hansyn till olika
omloppstid genom att inkludera nuvardet av evigt upprepade framtida skogsgenerationer skotta pa
exakt samma satt som den forsta.

Effekten av 6kad 6verlevnad har berdknats genom att 6ka stammantalet vid 1:a gallring med i 6vrigt
bibehallna indata eller genom att minska antalet plantor. Effekten av 6kad urvalsmaijlighet har inte
berdknats i tillvaxtmodellen utan analyserats resonemangsmassigt. Effekten av reducerad réjning har
inte heller analyserats i tillvixtmodellen utan bara genom att studera forandringar av
rojningskostnadens nuvarde nar réjningstidpunkten och insatsens omfattning andras.

Resultat

Kontroll av hur virkespriser och avverkningskostnader pdverkat avverkningsnettot

Tabell 5. Det ekonomiska utfallet i gallring och slutavverkning i nagra av typbestanden.

Sl Netto Netto
Pris Kostnad Netto intakt kostnad
kr/m3fub | kr/m3fub | kr/m3fub kr/ha kr/ha
T24 NSv | 1:agallring 326 269 57 14 210 11727
2:a gallring 352 181 171 21288 10952
Slutavverkning 2,5 %
ranta 444 107 338 106 051 26 359
G24NSv | 1:agallring 326 253 74 15958 12 362
2:a gallring 370 169 201 26 887 12274
Slutavverkning 2,5 %
rénta 444 97 347 136113 30733
T24 S Sv 1:a gallring 340 297 43 13 889 12 153
2:a gallring 395 192 203 23042 11 225
Slutavverkning 2,5 %
ranta 495 112 383 115 063 26 823
G28SSv | 1l:agallring 350 273 77 17 897 13963
2:a gallring 401 183 218 30311 13 828
Slutavverkning 2,5 %
rénta 535 96 439 208 393 38 249




Berakningarnas utfall vad géller nominella kostnader och priser i gallring och slutavverkning redovisas
for berakningarna med 2,5 % réanta i Tabell 5 och kan anvandas for att se hur vara kostnader och
priser fungerar i modellen. Hogre ranta medfér samma gallringstidpunkter men tidigare
slutavverkning och darmed klenare trad och mindre virkesméangd. Det resulterar i nagot lagre pris
och hogre kostnad per avverkad kubikmeter och darmed nagot lagre netto per kubikmeter.
Redovisade resultat forefaller rimliga i jamférelse med verkliga utfall.

Tillvaxtokning, omloppstid och markvarde

| analysen av Okad tillvaxt skapas den ekonomiska effekten av arGrow dels genom att plantering sker
ar 0 istallet for ar 1 eller ar 2 som tillampas i basbestandet for sodra respektive norra Sverige och dels
genom att den initiala godslingseffekten ger en tillvaxteffekt som leder till ytterligare tidsvinst (Figur
1a och 1b). Tillvaxteffekten ar konstruerad sa att exakt lika mycket virke kan avverkas som i
basalternativet men efter 1, 2, 3, 4 och 5 ar kortare omloppstid, det vi kallar tidsvinsten. Réjning och
gallring sker ocksa tidigare, i takt med den snabbare bestandsutvecklingen.
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Figur 1a och 1b. Utveckling av virkesvolymen for basbestandet och vid tillférsel av arGrow pa T24 i
norra och G28 i s6dra Sverige med olika tidsvinster som alla ger samma totala virkesproduktion.
Basalternativet pa T24 planteras ar 2 och pa G28 ar 1 medan arGrowalternativen planteras ar 0. Till
vanster exemplifieras att effekten pa medeltillvdxten av arGrowtillférsel ar 0 bara ar en tidsvinst
genom 2 ar kortare omloppstid pa T24 i norr och 1 ar pa G28 i soder. Till hoger exemplifieras att

arGrowtillférseln dessutom ger en verklig tillvaxtokning motsvarande 2 ars tillvaxt som kortar

omloppstiden med ytterligare 2 ar till totalt 4 ar pa T24 i norr och till totalt 3 ar pa G28 i séder.



En tidsvinst om 1 ar i s6der 2 ar i norr motsvarar alltsa bara tidsvinsten av plantering ar 0 istallet for
ar 1 eller 2. | basalternativen har man ingen tillvaxt de forsta 1 eller 2 aren men de ingar i
omloppstiden. Eftersom samma mangd virke som i basalternativet vid tillforsel av arGrow da
avverkas 1 och 2 ar tidigare, 6kar medeltillvaxten i dessa alternativ enbart av att omloppstiden &r
kortare. Forst vid 2 och 3 ars tidsvinst eller mer och motsvarande kortare omloppstid i sdder
respektive norr och samma totala avverkning ingar en verklig tillvaxteffekt av arGrow i 6kningen av

medeltillvaxten.

| Tabell 6 redovisas beraknad omloppstid och medeltillvaxt for analyserade bestand med vara

ingangsvarden och i Tabell 7 tillvaxtokningarna genom kortare omloppstid.

Tabell 6. Produktionsoptimal och ekonomiskt optimal omloppstid samt medeltillvaxt vid ekonomiskt

optimal omloppstid for basbestanden.

Norra Sverige
T20 | T24 | T28 | G20 | G24 | G28
Produktionsoptimal omloppstid, ar 97 |77 |62 |158 | 123 | 95
Ekonomiskt optimal omloppstid vid 2,5 % rénta, ar 93 |75 |62 |[109 |91 |75
Ekonomiskt optimal omloppstid vid 3,0 % ranta, ar 8 |73 |60 |104 |87 |71
Medeltillvaxt vid 15 % foradlingseffekt och ekonomiskt 40 |58 (84 |43 |59 |8,2
optimal omloppstid vid 2,5 % ranta, m3sk/ha, ar
Sodra Sverige
T20 | T24 | T28 | G24 | G28 | G23
Produktionsoptimal omloppstid, ar 97 |77 |62 [123 |95 |73
Ekonomiskt optimal omloppstid vid 2,5 % ranta, ar 95 |75 |62 |92 |76 |61
Ekonomiskt optimal omloppstid vid 3,0 % ranta, ar 92 (74 |59 |87 |73 |59
Medeltillvaxt vid 15 % foradlingseffekt och ekonomiskt 40 |59 (85 |6,0 |83 | 11,5
optimal omloppstid vid 2,5 % ranta, m3sk/ha, ar
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Tabell 7. Medeltillvaxt och procentuell férandring av medeltillvaxten till f6ljd av kortare omloppstid
genom tillférsel av arGrow vid plantering. Ekonomiskt optimal omloppstid vid 2,5% ranta.

S| Basbestand | Argl Arg 2 Arg 3 Argd Arg 5
Medeltillvaxt, Tillvaxtokning, %
m3sk/ha, ar

Norra Sverige med plantering av basbestandet ar 2
T20 4,0 2,2 3,3 4,5 5,7
T24 5,8 2,7 4,2 5,6 7,1
T28 8,4 3,3 5,1 6,9 8,8
G20 4,3 1,9 2,8 3,8 4,8
G24 5,9 3,1 4,7 6,3 7,9
G28 8,2 3,8 5,8 7,8 10,3

Sédra Sverige med plantering av basbestandet ar 1
T20 4,0 1,1 2,2 3,3 4,4
T24 5,9 1,4 2,7 4,2 5,6
T28 8,5 1,6 3,3 51 6,9
G24 6,0 1,1 2,2 3,4 4,5
G28 8,3 1,8 3,7 5,7 7,7
G32 11,5 1,7 3,4 5,2 6,8

Okningen av bestandets medeltillvixt beror av tradslag och Sl samt tidsvinsten. Vid 4 &rs tidsvinst i
norr ar tillvaxtokningen 3,8-7,8 % och vid 3 ars tidsvinst i soder 3,3-5,2 %.

Markvirden vid oféréndrad omloppstid

Lonsamheten med alternativet att behalla omloppstiden oférandrad och lata virkesproduktion och
avverkning 6ka exemplifierades med T24 i norra Sverige. For Basbestandet pa T24 dr omloppstiden
75 ar (Tabell 6), totalproduktionen och totala avverkningen efter naturlig avgang 421 m3sk och 343
m3fub. Med arGrow och tidsvinsten 4 ar ar tillvaxtokningen 5,6 % (Tabell 7) och samma
totalproduktion och avverkning uppnas efter 71 ar. Om man istallet later arGrowbestandet vaxa i 75
ar blir totalproduktionen och avverkningen 441 m3sk och 361 m3fub, dvs 21 m3sk respektive 18
m3fub mer (I medeltillvaxten ingar all tillvaxt medan totalproduktion och avverkning reduceras med
naturlig avgang). Nuvérdet for arGrowalternativet vid 71 ars omloppstid &r 5 832 kr/ha (Tabell 11a
Bilaga 1) och 6kar med 4 kr till 5 836 kr/ha vid 75 ars omloppstid. Markvardet for arGrowbestandet
vid 71 ars omloppstid dr 7 054 kr/ha (Tabell 8a) men sjunker med 132 kr till 6 922 kr/ha om
omloppstiden férlangs med 4 ar till 75 ar. Det visar att de framtida omloppstiderna vager tyngre i
markvéardet vid 71 an vid 75 ars omloppstid, dvs. tidsvinsten anvands bast genom att starta en ny
skog efter 71 ar.

Sammanfattningsvis ar det ar alltid ekonomiskt mest optimalt att utnyttja tillvaxtékningen av arGrow
genom att korta omloppstiden dven om sambandet mellan markvarde och omloppstid ar flackt. |
resultatsammanstallningarna for olika landsandar, tradslag och Sl har arGrowbestandens optimala
omloppstid aldrig avvikit med mer &n 1 ar fran den omloppstid som blir resultatet av tidsvinsten.
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Markvdérden vid kortare omloppstid

| Figur 2a och 2b samt Figur 3a och 3b exemplifieras markvardesférandringen av tillforsel av arGrow
vid olika tidsvinster. | Tabell 8a och 8b redovisas samtliga markvarden och forandringar av
markvardena. | bilaga 1 redovisa nuvdrden och forandringar av nuvardena vid olika tidsvinster.

Markvarde vid 2,5 % ranta for tall i norra Sverige. Basbestandet
planterat ar 2.

25000
20000
15000
10000
5000
0

5000 Basbestand rg 2 rg 3 Arg 4 Arg 5
-10000

HT20 mT24 mT28
Markvarde vid 3,0 % ranta for tall i norra Sverige. Basbestandet
planterat ar 2.
25000
20000
15000
10000
5000 I I

0

5000 bestand rg 2 rg 3 rg 4 rg 5
-10000

HT20 mT24 mT28

Figur 2a. Markvarde vid 2,5 och 3,0 % rénta for tallbestand i norra Sverige med olika tidsvinst
(forkortad omloppstid) genom att plantorna tillférts arGrow vid plantering.
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Markvarde vid 2,5 % ranta for gran i norra Sverige. Basbestandet ar
planterat ar 2.

25000
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15000
10000
5000 l
O mm

Basbestand Arg 2 Arg 3 Arg 4 Arg 5
-5000
-10000

HG20 mG24 m@G28
Markvérde vid 3,0 % ranta for gran i norra Sverige. Basbestandet ar
planterat ar 2.
20000
15000
10000
5000
0 — - — — —

bestand rg 2 rg3 rg 4 rg5
-5000
-10000

HG20 mG24 mG28

Figur 2b. Markvéarde vid 2,5 och 3,0 % ranta for granbestand i norra Sverige med olika tidsvinst
(forkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid plantering.
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Markvarden vid 2,5 % ranta for tall i sodra Sverige.
Basbestandet ar planterat ar 1.
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0
bestand ml rg 2 rg3 rg 4
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HT20 mT24 mT28

Markvarde vid 3,0 % ranta for tall i sodra Sverige.
Basbestand ét ar planterat ar 1.

I'I I“lll I“lzl I“'gl Ill

HT20 mT24 mT28
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o

-5000
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Figur 3a. Markvarden vid 2,5 och 3,0 % ranta for tallbestand i sodra Sverige med olika tidsvinst
(forkortad omloppstid) genom att plantorna tillférts arGrow vid plantering.
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Markvéarde vid 2,5 % ranta for gran i sodra Sverige.
Basbestandet &r planterat ar 1.

50000
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30000
20000
10000 I I I I I
0 — p— — —
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-10000
BG24 mG28 G32
Markvarde vid 3,0 % ranta for gran i sodra Sverige.
Basbestandet ar planterat ar 1.
50000
40000
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'besténd IArg 1 .Arg 2 lArg 3 lrg 4
-10000

HG24 mG28 mG32

Figur 3b. Markvarden vid 2,5 och 3,0 % ranta for granbestand i sodra Sverige med olika tidsvinst
(forkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid plantering.

Vid 2,5% kalkylranta ar basbestdandens markvarde negativa for T20 och G20 i norra Sverige och for
T20 och G24 i sddra Sverige. Vid 3 % ranta tillkommer negativt markvarde for G24 i norra och T24 i
sodra Sverige. Men trots negativa nuvarden kan tillforseln av arGrow i sig vara lonsamt. For det
maste markvardesférandringen vara oférandrad eller positiv vilket markerats i Tabell 8a och 8b. D3
forrantas arGrowinvesteringen (0,3 kr per planta, 600-690 kr per ha vid vara plantantal) till exakt
aktuell kalkylranta eller ger ett 6verskott.

Forandringen av markvardet genom tidsvinsten vid 2,5 % ranta ligger i intervallet -728 till +3 710
kr/ha for de studerade tall- och granbestanden i norra (2—5 ars tidsvinst) och i intervallet -845 till
+6524 i sddra Sverige (1—4 ars tidsvinst). Vid 3 % ranta ar motsvarande siffror fran -899 till +1 702 i
norra och fran -938 till +4 841 i sodra Sverige.

Tillforsel av arGrow sanker alltsa nuvardet ytterligare for de svaga bestanden T20 och G20 i norr om
inte tidsvinsten kan bli storre dn 5 ar eller réntan lagre. FOr nagot hogre Sl, T24 och G24, i norr ar
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tillférseln av arGrow l6nsam vid 4 ars tidsvinst oberoende av rantan. Pa T28 och G28 ar tillforsel av
arGrow nasta alltid [6nsam redan vid 2 ars tidsvinst, dvs enbart genom att plantering sker ar 0.

Vid 3 ars tidsvinst och 2,5 % ranta i sédra Sverige ar tillforsel av arGrow I6nsamt i alla bestand utom
T20 déar arGrow 6verhuvudtaget aldrig blir Ionsamt. Vid 3 ars tidsvinst och 3 % ranta ar tillforsel
I6nsamt i alla bestand utom T24 och G24 déar det behovs en tidsvinst pa 4 ar. Tillforsel av arGrow pa
G32 ar Iénsam redan vid ett ars tidsvinst.

Tabell 8a. Markvarden och markvardesférandringar vid 2,5 och 3,0 % real rénta fér bestand i norra
Sverige med olika tidsvinst (férkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid
plantering. For [6nsamhet kravs att nuvardesférandringen ar positiv. De ar markerad med gransen
satt vid -100 kr/ha.

Sl Markvarde och markvardesforandring, kr/ha
Basbestand ‘ Arg 2 Arg 3 Arg 4 ‘ Arg5

Tall norra Sverige 2,5 % ranta
T20 -2187 -2 915 -2738 -2 555 -2 368
-728 -552 -369 -181
T24 6391 6 095 6 567 7 054 7 559
-296 175 663 1168
T28 20522 21 050 22 068 23129 24 232
528 1547 2 607 3710

Tall norra Sverige 3,0 % ranta
T20 -4 794 -5 683 -5 568 -5 448 -5325
-889 -774 -654 -530
T24 1142 585 933 1294 1671
-558 -209 152 528
T28 11412 11 505 12 304 13 140 14 011
93 892 1727 2 599

Gran norra Sverige 2,5 % ranta

G20 -1 838 -2521 -2436 -2 252 -2 063
-682 -598 -414 -225
G24 4708 4334 4727 5131 5548
-374 18 422 840
G28 16 026 16 242 17 038 17 862 18 683
216 1012 1836 2 657

Gran norra Sverige 3 % ranta
G20 -4 672 -5768 -5 658 -5 546 -5429
-1 096 -987 -874 -757
G24 -491 -1132 -856 -571 -274
-641 -365 -79 217
G28 7 469 7 280 7 887 8516 9171
-188 418 1047 1702
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Tabell 8b. Markvarde och markvardesforandringar vid 2,5 och 3,0 % real ranta for bestand i sédra
Sverige med olika tidsvinst (férkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid
plantering. Fér Ionsamhet kravs att nuvardesforandringen ar positiv. De ar markerad med gransen
satt vid -100 kr/ha.

Sl Basbestand ‘ Arg1l Arg 2 ‘ Arg 3 Arg 4
Tall s6dra Sverige 2,5 % ranta
T20 -8 854 -9 699 -9 548 -9 392 -9 232
-845 -694 -538 -378
T24 5 -676 -224 243 727
-681 -229 238 722
T28 14 363 14014 15017 16 060 17 145
-349 654 1698 2783
Tall s6dra Sverige 3,0 % ranta
T20 -11 508 -12 445 -12 359 -12 269 -12 177
-938 -852 -762 -669
T24 -5483 -6 301 -5979 -5 646 -5 298
-819 -496 -163 184
T28 4782 4202 4982 5797 6 648
-580 200 1016 1 866
Gran sodra Sverige 2,5 % ranta
G24 -708 -1367 -907 -434 55
-659 -199 274 763
G28 12 668 12 295 13 233 14 203 15 207
-373 565 1535 2539
G32 39712 40 180 42 114 44 128 46 235
469 2 403 4416 6 524
Gran sodra Sverige 3,0 % ranta
G24 -7 216 -8 058 -7 742 -7 415 -7 075
-842 -526 -199 141
G28 1963 1327 2028 2756 3512
-636 65 793 1549
G32 22112 22 166 23 688 25280 26 953
54 1577 3169 4841
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Overlevnad
Om overlevnaden okar till f6ljd av tillforsel av arGrow vid plantering kan man tadnka sig att utnyttja
det pa tre satt:

1. attspara investeringskostnad genom att satta farre plantor

2. att sadtta samma antal plantor och fa en hogre tillviaxt genom att skogen blir tatare.

3. att satta samma antal plantor och utnyttja 6kade urvalsmojligheten vid réjning och gallring i
den tatare ungskogen.

Ldgre plantantal

Eftersom plantering sker ar 0 ar nuvardet av plant- och planeringskostnaderna samma som den
nominella utgiften. Om plantantalet minskas med 5 och 10 % motsvarar det alltsa en besparing pa
3,25-7,15 kr/planta inklusive kostnad fér arGrow och plantering (Tabell 2). Vid 100 respektive 200
plantor blir besparingen fran 325715 kr/ha till 650-1 430 kr/ha. Dessa besparingar kan direkt
adderas till nuvardena och pa ett ungefér ocksa till markvardena (fér addition till markvardet skulle
kostnadsbesparingen behova upprepas i framtida generationer). Merkostnaden for arGrow ar 0,3 kr
per planta eller 600-690 kr/ha (0,3 kr x 2000—2300 plantor.

Tétare skog

Den produktionsmodell som anvands ar baserad pa forbandsforsok dar parceller med olika initial
tathet skotts utifran sina forutsattningar sa modellen speglar effekten av olika initial tathet bra.
Produktionsnivan 6kar med 6kat stammantal i ungskogen, men 6kningen ar mattlig i de aktuelle
intervallen av stammantal, vilket framgar av exempel med T24 i norr och G28 i séder i Figur 4 och
Tabell 9. Okningen ar dessutom mindre for det avverkade uttaget (m3fub) eftersom hogre
stammantal ger klenare trad och mindre uttag av gagnvirke. Vid heltradsavverkning kan hela
virkesmangden (m3sk) tas tillvara men har har vi rdknat med traditionell avverkning.

SI T24 Norra Sverige, 75 ars SI G28 Sddra Sverige, 76 ars
omloppstid omloppstid

700 700
600 600
500 500 ./‘"’.’.—H
400 .’.’.’._,_.—o 400
300 S o i 300

200 200
100 100
0 0
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
—@— Totalproduktion, m3sk —@— Uttag, m3fub —@— Totalproduktion, m3sk Uttag, m3fub

Figur 4. Effekt av stammantal vid 1:a gallring pa bestandets totalproduktion och uttag av gagnvirke
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Tabell 9. Totalproduktion och gagnvirkesuttag for tall och gran vid olika stammantal i ungskogen

Stammar | Total- | Okning, Uttag, | Okning, | Total- Okning, Uttag, | Okning,
vid 1:a prod., m3sk m3fub m3fub prod., m3sk m3fub m3fub
gallring m3sk m3sk

SI T24 Norra Sverige, 75 ars omloppstid SI G28 Sodra Sverige, 76 ars omloppstid
1000 318 262 494 423
1200 339 21 278 16 520 444 26 21
1400 356 17 290 12 540 460 20 16
1600 369 13 300 10 557 472 16 12
1800 381 12 308 8 573 484 17 12
2000 390 9 314 6 584 492 11 8
2200 398 8 319 5 594 498 10 7

For att exemplifiera Ionsamheten av att lata 6kade 6verlevnad genom arGrowtillforsel ge en tatare
skog anvands T24 i Norra Sverige. Genom att ha samma tidsschema for arGrowalternativet som
basalternativet med plantering ar 2 i bada fallen och sdledes ingen tidsvinst av vare sig omloppstid
eller specifik tillvaxteffekt pa plantorna av arGrow, kan ldnsamheten av enbart effekten av hogre
overlevnad och darmed tatare skog genom arGrow analyseras. Det var inte exakt samma prislista
som anvandes i detta exempel varfér markvarden och nuvarden inte helt 6verensstammer med
resultaten av analysen i Ovrigt.

Figur 5a visar att den renodlade tillvaxtokning av 200 fler trad vid 1:a gallring till foljd av arGrow ar
storst dar basbestandet har 1000 trad och arGrowbestandet 1200 trad for att sedan avta med 6kad
tathet.

Figur 5b visar att nuvardet séanks om investeringen i arGrow enbart skulle 6ka stammantal med 200
trad trots nagot 6kad avverkning (Tabell 9). ”Forlusten” i nuvarde okar fran -569 kr vid 1 000
stammar till -1 090 kr per hektar vid 2000. Vid fler an 1400 stammar i basbestandet som okar till
1600 genom arGrowtillforsel ar forlusten i nuvarde stérre an merkostnaden for arGrow, vars nuvarde
ar -600 kr per ha pa T24 (diskontering 2 ar i detta fall). Att tatare skog inte 6kar vardet ar ingen nyhet
utan har vists i andra sammanhang (Sonesson och Rosvall 2011), men som papekats kan andra
avverkningsformer som tar vara pa en stérre del av biomassan férdandra resultatet och sambandet ar
flackt.
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Tillvaxt, m3sk/ha o ar pa Sl T24, 75 ars omloppstid dver
basbestandets stammantal. arGrowbestanden har 200
stammar fler
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Nuvarden kr/ha pa SI T24, 75 ars omloppstid over
basbestandets stammantal. arGrowbestanden har 200
stammar fler
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Figur 5a och b. Fordndring av tillvdxt och nuvarde enbart till foljd av 200 fler trad vid 1:a gallring pa Sl
T24 i Norra Sverige till foljd av arGrow dar basbestandet (Bas) har 1000 till 2000 trad och
arGrowbestandet (Arg 0) 1200 till 2200 trad. | samtliga fall planterades 2100 plantor som tillfors
arGrow till en diskonterad merkostnad av 600 kr. Ojamnheten i nuvardeskurvorna beror pa att
gallringsprogrammet andras fran en till tva gallringar vid 1600 trad eller fler.

20



Okad urvalsméjlighet
Okat stammantal ger 6kade urvalsméjligheter i réjning och gallring genom att béattre trad kan viljas:

e storre trad,

e storre andel barrtrad,

e storre andel oskadade trad,
e storre andel foradlade trad,
e jamnare fordelade trad etc.

Med sa manga variabler i olika kombinationer ar det ett omfattande arbete att forsoka uppskatta
effekterna och vardet. Vi refererar istallet till hur man overslagsmassigt diskuterat tillvaxtékningen av
Okade urvalsmojligheter i den s.k. Holmenutredningen (Rosvall och Normark 2006). Dar rdknade man
med att en genomsnittseffekt fér normalmarken av battre plantor och 5 % 6kad 6verlevnad och
darmed féljande 6kad jamnhet, storre andel barrtrad och storre foradlingseffekt skulle 6ka tillvaxten
med 8 m3sk under 90 ar eller 1,8 % 6kad medeltillvaxt.

Den arliga tillvaxtokningen for ett ars tidsvinst i vara typbestand varierar mellan 1,1 och 1,9 % (Tabell
7). Urvalseffekten skulle saledes vid vara omloppstider motsvara ungefar ett ars okad tillvaxt eller ett
ars tidsvinst. Overslagsmassigt skulle alltsd 6kad éverlevnad om 5-10 % som utnyttjas genom urval av
bra trad kunna héja nuvardet lika mycket som 1 ars tidsvinst i tabell 8a och 8b. Det handlar om
markvarden pa 200-1 000 kr/ha pa medelmarkerna i bdde norra och Sédra Sverige med 6kande
varden for okat SI. SI T20 och G20 sticker ut med ca 100 kr och G32 med 1 600-2 000 kr/ha for ett ars
tillvaxtdkning.

Slutsatsen vad galler bestandstathet blir att det inte finns nagot ekonomiskt varde i sig med att 6ka
antalet trad i ungskogen dven om tillvaxten 6kar, annat an vid riktigt Idga stammantal eller om en
storre andel av virket kan tas tillvara med ldnsamhet. Daremot ar det lonsamt att utnyttja 6kad
overlevnad for att uppna 6nskat stammantal genom att plantera farre plantor och darmed minska
investeringskostnaden. Vid 200 plantor varierar besparingen (bade nominellt och nuvarde) fran 650
till 1 430 kr/ha att jamf6éra med t.ex. totalkostnaden for arGrow, 600-690 kr/ha. Effekten av 6kad
urvalsmoijlighet som uppkommer genom 6kad éverlevnad ar svar att berdkna men effekten
motsvarar i storleksordningen ett ars tillvaxt med markvéarde fran 200 till 1 000 kr/ha beroende pa
bestand och rénta.

Minskad rojning

Rojning av tall och gran i norr tanks ske en gang och kostar nominellt 2 600 kr/ha vid 3 m 6vre hojd. |
s6dra Sverige r6js genomsnitt 1,5 ganger till en nominell kostnad av 3 900 kr/ha. Kostnaden tas i var
analys vid ett tillfalle vid 3 m 6vre hojd.

Vi exemplifierat effekten pa réjning med SI T24 i norra Sverige. For basbestandet med SI T24 i norra
Sverige nas 3 m 6h vid 12 ars alder och dvs ar 14 eftersom bestandet planteras ar 2. Nuvéardet ar -1
840 kr per ha vid 2,5 % ranta. Med arGrow och tidsvinsterna 2, 3, 4, och 5 ar sker réjningarna vid 12,
11, 10 och 9 ars alder och vid motsvarande ar. Nuvardena blir da -1 933, -1 982, -2 031 och -2 082
kr/ha. Vid oforandrad réjningsinsats blir det alltsa en storre belastning pa bestandets totala nuvarde
med mellan -93 till -242 kr/ha genom att rojningen kommer tidigare och tidigare med storre
tidsvinst.

Men tidsvinsten av arGrow gor att de planterade traden ar stérre an konkurrerande naturligt
foryngrade trad, eftersom de dels far ett forsprang genom okad tillvaxt, dels genom att den naturliga
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foryngringen vaxer samre genom konkurrens fran arGrowtraden. Skulle réjningsinsatsen i norra
Sverige minska med 1/3 6kar nuvardet med ca 600-700 kr/ha.

Rojningen i sédra Sverige kostar nominellt 3 900 kr/ha. Skulle réjningsinsatsen minska med 1/3 skulle
nuvardet 6ka med ca 1000 kr/ha.

Jamforelse mellan tidsvinst, 6kad dverlevnad och minskad réjning
| Tabell 10a och 10b jamfor vi den ekonomiska betydelsen av de olika effekterna av arGrow:

e (kad tillvaxt/tidsvinst,
e ¢kad 6verlevnad/farre plantor,
e minskad rojning.

Det ar en lite haltande jamforelse eftersom vi anvander markvardet for tidsvinsten och nuvardet for
kostnadsbesparingarna. Nuvardet av farre plantor ar detsamma som det nominella vardet eftersom
plantering sker ar 0. Nuvardet av réjningen ar den diskonterade kostnaden fran réjningstidpunkten.
En tabell med enbart nuvarden finns i Bilaga 2.

Om vi utgar fran de effektnivaerna som anges som rimliga i inledningen, vilket innebér totalt 4 ar
tidsvinst i norra och 3 ar i sodra Sverige varierar markvardesférandringen av arGrow vid 2,5 % och 3
% ranta mellan -874 och +2 607 kr/ha for alla effekter (nuvarde mellan -576 och +1 524 kr/ha, Bilaga
2) i norra och mellan -762 och 4 416 kr/ha (nuvarde mellan -637 och +2 685 kr/ha, Bilaga 2) i sodra
Sverige. Med 200 farre plantor 6kar nuvardena genom arGrow med 650 till 1 430 kr/ha beroende pa
plantpris och planteringskostnad. Minskad réjning 6kar nuvardena med 777 till 1 100 kr/ha.

Utgar vi fran 4 ar tidsvinst i norra och 3 ar i sddra Sverige och mittenalternativen for Sl; T24 och G24 i
norr samt T28 och G28 i séder, skulle man vid 2,5 % rantekrav kunna saga att kortare omloppstid,
farre plantor och mindre réjning vart och ett bidrar ungefar lika mycket till den totala vardedkningen.
Vid 3 % ranta krdvs hogre SI, T28 i norra och T28, G28 och G32 i sédra Sverige for att de tre
effekterna skall vara ungefar lika vardefulla. Adderar man kostnadsbesparingarna av farre plantor
och minskad rdjning ar de ofta betydelsefullare an tidsvinsten utom pa hoga Sl dar tidsvinsten ar
betydelsefullare an kostnadsbesparingarna.
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Tabell 10a. Markvéarde for basbestand i norra Sverige och forandring av markvardet vid tillforsel av
arGrow vid olika tidsvinst, samt nuvardet av plantering av 200 farre plantor samt nuvardet av
minskad réjningen med 1/3. Rojningsbesparingen ar berdknad vid 4 ars tidsvinst pa T24 och G24.

S Tidsvinst 200 Minskad Total Nytt
farre réjning? okning "mark-
plantor vid 4 &rs virde”?
tidsvinst
Kr/ha kr/ha
Bas 23ar 3ar 43r 5ar |
2,5 % ranta
T20 -2187 -728 -552 -369 -181 650 677 958 -1229
T24 6 391 -296 175 663 1168 650 677 1990 8381
T28 20522 528 1547 2 607 3710 650 677 3934 24 456
G20 -1 838 -682 -598 -414 -225 650 644 880 -958
G24 4708 -374 18 422 840 650 644 1716 6424
G28 16 026 216 1012 1836 2 657 650 644 3130 19 156
3,0 % ranta
T20 -4 794 -889 -774 -654 -530 650 645 641 -4 153
T24 1142 -558 -209 152 528 650 645 1447 2589
T28 11412 93 892 1727 2599 650 645 3022 14 434
G20 -4 672 -1 096 -987 -874 -757 650 608 384 -4 288
G24 -491 -641 -365 -79 217 650 608 1179 688
G28 7 469 -188 418 1047 1702 650 608 2 305 9774

Y Diskonterad réjningskostnad vid 4 &rs tidsvinst
2 Blandning av markvirde och nuvérde
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Tabell 10b. Markvarde for basbestand i sodra Sverige och forandring av nuvardet vid tillforsel av
arGrow vid olika tidsvinst, plantering av 200 farre plantor samt minskad réjningen med 1/3b.
Rojningsbesparingen ar beraknad vid 3 ars tidsvinst pa T24 och G28.

S Tidsvinst 200 Minskad Total Nytt
farre réjning? okning "mark-
plantor vid 3 ars virde”?
tidsvinst
Kr/ha kr/ha
Bas 13r | 23r | 3ar 4 ar | | %
2,5 % ranta
T20 -8854 -845 -694 -538 -378 1240 1016 1718 -7 136
T24 5 -681 -229 238 722 1240 1016 2494 2499
T28 | 14363 -349 654 1698 2783 1240 1016 3954 18 317
G24 -708 -659 -199 274 763 1430 1067 2771 2063
G28 | 12668 -373 565 1535 2539 1430 1067 4032 16 700
G32 | 39712 469 2403 4416 6 524 1430 1067 6913 46 625
3,0 % ranta
T20 | -11508 -938 -852 -762 -669 1240 967 1445 -10 063
T24 -5483 -819 -496 -163 184 1240 967 2 044 -3439
T28 4782 -580 200 1016 1866 1240 967 3223 8 005
G24 | -7216 -842 -526 -199 141 1430 1026 2257 -4 959
G28 1963 -636 65 793 1549 1430 1026 3249 5212
G32 | 22112 54 1577 3169 4841 1430 1026 5625 27 737

Y Diskonterad réjningskostnad vid 3 &rs tidsvinst
2 Blandning av markvirde och nuvérde

Diskussion

Férbehdll

| kalkylerna har vi férsokt att inte variera ingangsdata for mycket mellan scenarier for att underlatta
jamforelserna. Darfor ar det ingen skillnad i kostnad for hyggesrensning eller markberedningskostnad
beroende av maskintyp eller hyggesvilans langd. Vi har t.ex. alltid tillampat snytbaggeskydd och vi har
aldrig laborerat med olika hjalpplantering.

Eftersom de flesta foryngringskostnaderna intraffar vid bestandsanlaggningen som har skerar Qi
arGrowalternativen ar det enkelt att se hur dndrade foryngringskostnader paverkar nuvardet. Det ar
bara att addera eller subtrahera kostnaden da en nominell kostnad och dess nuvdrde ar detsamma
da atgarden sker ar 0. Man kan alltsa enkelt se hur billigare eller dyrare plantor paverkar nuvardet.

Vi har emellertid valt att redovisa tidsvinsterna i termer av markvarden eftersom just markvarden
kan hantera vardet av den frilagda marken vid kortare omloppstider. Darfor ar det inte helt korrekt
att jamféra markvardet for tidsvinsten och nuvardet for enskilda kostnader. Men det far framst
betydelse pa hogsta Sl inom varje grupp. Hoga nuvarden resulterar da i forhallandevis dnnu hogre
markvarden. Vill man detaljstudera nagot fall kan man jamféra med Bilaga 2, dar bara nuvarden
jamfors.

Vad galler virkespriser, avverkningskostnader och rotnetton visar resultaten att vi traffat ungefar ratt.
Awvikelser fran verkliga priser och kostnader har betydelse for att berdkna den absoluta
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I6nsamheten. Daremot har mattliga avvikelser ingen betydelse for att jamfora de analyserade
alternativen. Det b6r ocksa beaktas att vara bestand &r tradslagsrena och pa manga séatt ideala varfér
de dnda forvantas avvika fran ett verkligt genomsnitt.

Slutligen maste hallas i minnet att detta ar kalkyler som har tillampat en av manga tankemodeller for
att beskriva effekterna av arGrow tillsammans med olika antaganden och osdkra indata. Resultaten
kan anvadndas for att diskutera storleksordningarna pa de viktigaste effekterna av arGrow och ringa in
vilka effekter som kravs for Il6nsamhet under olika omstandigheter.

Fortsatt forskning

Det kan forefalla kontraintuitivt att effekten av tillforsel av arGrow ar l6nsammare pa bordiga an pa
svaga marker. Men det beror forstas pa hur vi raknat. | grunden ar [d6nsamheten starkt kande med
Okat Sl till foljd av storre arlig tillvaxt. Med samma tidsvinster och procentuellt ungefar lika stora
effekter betyder de absolut sett mer tillvaxtékning ju hogre SI. Men med 6kad bordighet kanske
plantorna inte regerar lika mycket pa tillférsel av arGrow som de effekter vi anvdnt. Samtidigt vaxer
ocksa konkurrerande vegetation snabbare pa bordiga marker sa en snabb etablering av plantorna ar
viktig. Med den i botten goda lonsamheten pa hoga Sl ar det darfor vart att utforska effekterna pa
plantor 6ver ett brett standortsregister, inklusive bordiga marker.

Analysen visade att kostnadsbesparingar i form av farre plantor och minskad réjning var mer
betydelsefulla dn tidsvinsterna i sig for [onsamheten pa de svagare markerna med langa
omloppstider. Darfor ar effekterna pa éverlevnad och konkurrensférhallanden i ungskogen och dess
effekt pa réjningen viktigt att studera.

| det sammanhanget skulle en kostnadsbesparing genom att plantera utan markberedning dka
I6nsamheten. Det ar dock en férhallandevis radikal forandring som behover utforskas noga.

Det ar uppenbart att det finns stora skillnader mellan norra och sédra Sverige. | sédra Sverige ar
tillvaxten och virkespriserna generellt hogre men aven planterings- och réjningskostnaderna ar hogre
och plantkostnaderna ar mycket hogre. | norra Sverige kostar tall och granplantor med
snytbaggeskydd 1,85 kr per planta. | sddra Sverige kostar de storre tall- och granplantorna med
snytbaggeskydd 4,50 respektive 5,40 kr per planta. For 2000 plantor innebar det totalt 3 700, 9 000
respektive 10 800 kr per ha. Det skulle vara intressant att plantera en billig planta och tillféra arGrow
som kostar 0,3 kr per planta eller 600 kr/ha fér motsvarande antal plantor f6r att utreda
majligheterna till en annu storre besparing och Idnsamhetsdkning dn som redovisats ovan.

De storre plantorna i séder 6ppnar dven fragan om optimal dosering med arGrow.

Slutsats

| den ekonomiska analysen har vi i detalj kunnat analysera [6nsamheten av tidsvinsten genom
tillforsel av arGrow i form av kortare omloppstid och storre tillvaxt for tall och gran pa olika Sl i norra
och sodra Sverige. Vi har dven kunnat analyserat hur virdet av 6kad 6verlevnad kan paverka
|dnsamheten genom att plantantalet reduceras eller urvalsmdjligheten 6kar eller ungskogen blir
tatare. Och vi har genom enkla antaganden belyst hur Idnsamheten 6kar om réjningsinsatsen kan
minskas.

Tidsvinsten analyserades som kortare omloppstid med storre tillvaxt. | grundalternativet raknade vi
med 2 ar kortare kalmarkstid i norr och 1 ar kortare i séder samt 2 ars kortad omloppstid genom
okad tillvaxt i bada landsandar, dvs totalt 4 ar tidsvinst i norr och 3 i soder.

Vid tidsvinsterna 3 och 4 ar 6kade tillvaxten med mellan 3 och 8 %. Sett enbart till tidsvinsterna
visade den ekonomiska analysen att markvardena i utgangslaget var negativa for bestanden med
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lagst Sl. Tillforsel av arGrow sdnkte nuvardet ytterligare for de svaga bestanden T20 och G20 i norr
om inte tidsvinsten kan oka till mer dn 5 ar, rdntan sédnkas eller effekterna av 6kad 6verlevnad eller
minskad réjning rdaknas in. Fér normala Sl i norr, T24 och G24, var tillférseln av arGrow I6nsam vid 4
ars tidsvinst oberoende av rantan och att andra effekter inkluderades. Pa T28 och G28 var tillférsel av
arGrow nasta alltid [6nsam redan vid 2 ars tidsvinst, dvs enbart genom att plantering sker ar 0.

Vid 3 ars tidsvinst och 2,5 % ranta i sédra Sverige var tillférsel av arGrow I6nsamt i alla bestand utom
T20 déar arGrow 6verhuvudtaget aldrig blev I6nsamt enbart genom tidsvisnsten. Vid 3 ars tidsvinst
och 3 % ranta var tillforsel [onsamt i alla bestand utom T24 och G24 dar det behdvs en tidsvinst pa 4
ar. Tillforsel av arGrow pa G32 var lonsamt redan vid 1 ars tidsvinst.

Okad 6verlevnad analyserades vid nivan +200 plantor, vilket motsvara en 6kad éverlevnad av ca 10
%. Okad 6verlevnad visade sig bast kunna utnyttjas genom att reducera plantantalet eller ka
urvalsmoijligheterna vid rojning eller genom att fa upp stammantalet vid riktigt ldga stammantal. Att
efterstrava hoga stammantal vid 1:a gallring vid vara, i basalternativen forhallandevis hoga,
stammantal Ionade sig inte, atminstone inte vid uttag av traditionella sortiment. Det &r tankbart att
det skulle I6na sig om hela biomassan skordades da 6kningen av bestandets medeltillvaxt vid
tillforsel av arGrow ar hogst pataglig. Vardet av 6kat urval i réjning och gallring ar komplicerat att
analysera men bedomdes resonemangsmassigt motsvara ungefar 1 ars tidsvinst, en effekt som oftast
hade lagre varde an att reducera plantantalet, vilket ocksa innebar en mycket férutsagbar
kostnadsminskning.

Det ar rimligt att en tidigare start och snabbare tillvéxt ger de planterade plantorna ett forsprang
som ocksa reducerar tillvaxten hos konkurrerande sjalvforyngring sa att rojningsinsatsen skulle kunna
minska. Det finns inga data pa effektens storlek. Vi gjorde ett grovt antagande for att fa en vardeniva
att diskutera genom att rakna pa 1/3 minskad insats. Det gav en forhallandevis stor effekt pa
|6nsamheten.

Sammantaget visar resultaten att den totala Idnsamheten paverkas ungefar lika mycket av
kostnadsminskningarna genom att plantera farre plantor eller av maojligheten att minska réjningen
som av vardet av tidsvinsterna om 3 ar i sodra och 4 ar i norra Sverige. Tillsammans betyder de bada
kostnadsbesparingarna mer pa svaga och medelgoda marker med langa omloppstider och tidsvinsten
mer pa hégproduktiva marker.
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Bilagor

Bilaga 1. Nuvdrden

Tabell 11a. Nuvarden och nuvardesforandringar vid 2,5 och 3,0 % real ranta for bestand i norra
Sverige med olika tidsvinst (férkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid
plantering. For Ionsamhet kravs att nuvardesforandringen ar positiv. De ar markerad med gransen

satt vid -100 kr/ha.

Sl Nuvéarde och nuvardesforandring, kr/ha
Basbestand ‘ Arg 2 Arg 3 ‘ Arg 4 ‘ Arg5

Tall norra Sverige 2,5 % ranta
T20 -1 967 -2 607 -2442 -2 272 -2 098
-640 -475 -305 -131
T24 5388 5090 5457 5832 6217
-298 69 444 829
T28 16 082 16 266 16 927 17 606 18 301
184 845 1524 2219

Tall norra Sverige 3,0 % ranta
T20 -4 449 -5 249 -5130 -5 006 -4 880
-800 -681 -557 -431
T24 1010 513 815 1126 1447
-497 -195 116 437
T28 9475 9434 10022 10630 11 254
-42 547 1154 1779

Gran norra Sverige 2,5 % ranta
G20 -1 694 -2 329 -2 165 -1998 -1 825
-635 -471 -304 -131
G24 4109 3738 4062 4393 4733
-371 -47 284 624
G28 12 816 12 825 13 326 13 905 14 500
9 510 1089 1684

Gran norra Sverige 3 % rata

G20 -4 340 -5144 -5032 -4 916 -4 797
-804 -691 -576 -457
G24 -345 -935 -687 -431 -168
-590 -342 -87 177
G28 6 260 6012 6 489 6978 7 484
-248 228 718 1224
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Tabell 11b. Nuvarden och nuvardesférandringar vid 2,5 och 3,0 % real rénta for bestand i sodra

Sverige med olika tidsvinst (férkortad omloppstid) genom att plantorna tillforts arGrow vid

plantering. Fér Ionsamhet kradvs att nuvardesforandringen ar positiv. De ar markerad med gransen

satt vid -100 kr/ha.

Sl Basbestand ‘ Arg1l Arg 2 Arg 3 Arg 4
Tall sodra Sverige 2,5 % ranta
T20 -8 006 -8 747 -8 587 -8 424 -8 256
-741 -582 -418 -250
T24 4 -567 -187 202 601
-571 -191 198 597
T28 11 256 10906 11604| 12319| 13051
-349 348 1063 1796
Tall s6dra Sverige 3,0 % ranta
T20 -10749 -11600| -11495| -11386| -11274
-851 -746 -637 -525
T24 -4 868 -5573 -5 267 -4 953 -4 629
-706 -400 -86 238
T28 3946 3445 4058 4690 5340
-500 112 744 1394
Gran sodra Sverige 2,5 % ranta
G24 -635 -1222 -809 -386 49
-587 -174 249 684
G28 10729 10 365 11104 11861 12 637
-363 376 1133 1909
G32 30906| 31048 32303| 33591| 34636
142 1397 2 685 3730
Gran sddra Sverige 3,0 % ranta
Basbestand Arg1 Arg 2 Arg 3 Arg 4
G24 -6 665 -7 424 -7114| -6796 -6 467
-759 -450 -131 198
G28 1736 1169 1779 2 408 3055
-567 43 671 1319
G32 18 246 18 175 19295| 20306| 21490
-71 1049 2 060 3244
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Bilaga 2. Jdmférelse av nuvdrden fér olika effekter

Tabell 12a. Nuvéarde for basbestand i norra Sverige och forandring av nuvardet vid tillférsel av arGrow
vid olika tidsvinst, plantering av 200 farre plantor samt minskad réjningen med 1/3 vid 4 ars tidsvinst

réaknat pa T24 och G24.

S Tidsvinst 200 Minskad Total Nytt

farre réjning? okning nuvarde

plantor vid 3 ars
tidsvinst
Kr/h kr/ha
Bas 234r | 3ar | 4 ar 54ar |
2,5 % ranta
T20 -1967 -640 -475 -305 -131 650 677 1022 -945
T24 5388 -298 69 444 829 650 677 1771 7 159
T28 16 082 184 845 1524 2219 650 677 2 851 18 933
G20 -1694 -635 -471 -304 -131 650 644 990 -704
G24 4109 -371 -47 284 624 650 644 1578 5687
G28 12 816 9 510 1089 1684 650 644 2 383 15199
3,0 % ranta

T20 | -4 449 -800 -681 -557 -431 650 645 738 -3711
T24 1010 -497 -195 116 437 650 645 1411 2421
T28 9475 -42 547 1154 1779 650 645 2449 11924
G20 -4340 -804 -691 -576 -457 650 608 682 -3658
G24 -345 -590 -342 -87 177 650 608 1171 826
G28 6260 -248 228 718 1224 650 608 1976 8236

Y Diskonterad réjningskostnad vid 4 &rs tidsvinst
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Tabell 12b. Nuvarde for basbestand i sodra Sverige och forandring av nuvardet vid tillforsel av
arGrow vid olika tidsvinst, plantering av 200 férre plantor samt minskad réjningen med 1/3 vid 3 ars
tidsvinst raknat pa T24 och G28.

S| Tidsvinst 200 Minskad Total Nytt
farre | rojning! | okning | nuvérde
plantor vid 3 ars
tidsvinst
kr/ha kr/ha
Bas 1ar | 23r 3ar 43ar %
2,5 % ranta
T20 -8 006 -741 -582 -418 -250 1240 1016 1838 -6 168
T24 4 -571 -191 198 597 1240 1016 2 454 2 458
T28 11 256 -349 348 1063 1796 1240 1016 3319 14 575
G24 -635 -587 -174 249 684 1430 1067 2746 2111
G28 10729 -363 376 1133 1909 1430 1067 3630 14 359
G32 30906 142 1397 2 685 3730 1430 1067 5182 36 088
3,0 % ranta
T20 -10 749 -851 -746 -637 -525 1240 967 1570 -9179
T24 -4 868 -706 -400 -86 238 1240 967 2121 -2747
T28 3946 -500 112 744 1394 1240 967 2951 6 897
G24 -6 665 -759 -450 -131 198 1430 1026 2 325 -4 340
G28 1736 -567 43 671 1319 1430 1026 3127 4 863
G32 18 246 -71 1049 2 060 3244 1430 1026 4516 22762

Y Diskonterad réjningskostnad vid 3 &rs tidsvinst
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