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SUMMARY

In recent years forest harvests in Sweden have been considerably
smaller than the wood and timber consumption capacity of the
forest-based industry. A most significant but highly controver-
sial question is whether this problem has been caused by a too
small supply or by a too much enlarged industrial capacity. The
purpose of this study is to give an answer to this question. The
main aspects considered are the age distribution of the forests

and the short-run demand and supply relations on the wood markets.

The theory on the optimal management of forest resources
is complicated by the long production time of trees. Since growth
rates are age-dependent, optimal utilization programmes have

to take age-distribution into account.

The optimal lifetimes of trees are usually estimated with
the so-called Faustmann formula. This formula, however, ignores
the age-distribution aspects. In Chapter 2 it is shown that the
Faustmann formula is incorrect even in a steady state frame un-
less forest land is supplied with perfect elasticity. The steady
state formula when land is constrained gives a shorter optimal

rotation length than the Faustmann formula.

A partial equilibrium problem with age-dependent growth
is stated in Chapter 2. This is applied empirically in Chapter 3
as a linear programming problem. To keep the linearity, the
market equilibrium equation is replaced by adjustment costs,
proportional to increases or decreases in harvest volumes from
one period to another. It is demonstrated that high adjustment
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costs are required to make a constant harvesting volume optimal
when an uneven age-distribution, typical of the Swedish forests,

is assumed.

Some alternative long-term forest production programmes
have been calculated with the Swedish Forest Board's detailed
forest growth model. A comparison is made with the constant
harvesting programme on which the Government's forest policy
is based. It is shown that it is possible to increase harvests
during the 1980's considerably above the level of this programme

without reducing harvests under that level later on.

A short and medium-term analysis is made in Chapters 4 and
5. In this analysis the long run harvesting programme is assumed
to be independent of the short and medium-run solutions. Optimal
wood market solutions are computed with linear programming models.
Capacity-constrained supply activities describe the short run
supply relation. Production activities, containing input require-
ments for different commodities, describe the wood demand re-
lation, for given prices. The production activities are special
for each single plant, in some models for separate production
lines within a certain plant, of the pulp and paper industry.
Three types of models are used, a short-run "1979"-model, a
medium-run (with investment activities) "1984"-model and a medium-
run three-period "1979-1993"-model.

The optimal short and medium-run wood market solutions are
determined with these models. The costs of unoptimal solutions
are estimated from the reduction of the sum of producers' and
consumers' surpluses (forest-owners' and industry-owners' quasi-
rents), compared to the optimal solution. This is made for
solutions corresponding to different long-run programmes, solu-
tions when the actual supply curve is assumed to lie above the
short run marginal cost curve and solutions when some plants

are assumed to be Government subsidized.
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1 INLEDNING

Den l&mpliga storleken pd uttaget ur Sveriges skogar dr ett
kdrt nationalekonomiskt tr&dtodmne, som snarare har sekel- &n
decenniegamla traditioner. Trots att Bertil Ohlinl slét en
tvist 1921 genom att ange det korrekta kriteriet f&r den
optimala omloppstiden for ett trdd, si var dirmed knappast
natten fdrvandlad till dag - &ven frénsett svarigheterna att

f& regeln accepterad.

Ett trdd skall avverkas, visade Ohlin, ndr dess &arliga
vdrdetillvixt motsvarar "rdntan & dess avverkningsvirde och

4 vdrdet av den genom avverkningen frigjorda marken”.

Redan att tilldmpa denna regel pd ett enskilt bestand
vid givna virkespriser kan vara f&renat med svarigheter i
form av osdkerhet betrdffande den framtida bestindsutveck-
lingen, markvidrdets bestdmning m.m. Nir det emellertid gdller
att bestdmma virkesuttaget i en hel region eller ett land &r
det inte m&jligt att forutsdtta att virkespriserna dr fixa.
Problemet Overgdr till att bestdmma en l&dmplig jémviktspunkt
fér virkesmarknaden ur ett komplicerat samspel mellan efter-
fragan pé skogsindustriprodukter och skogsindustrins respek-

tive skogsbrukets produktionsf&rutsdttningar.

Ohlin (1921, 1979).



Det dr naturligtvis inte sjdlvklart att den jamviktslds-
ning som virkesmarknaden faktiskt genererar &dr den ur sam-
hdllsekonomisk synpunkt bdsta. Forvaltning av skogstillgdngar
rymmer ldnasiktiga avvigningsproblem mellan generationer dir
samhdllet kan ha en annan utgé&ngspunkt &n den enskilde skogs-
dgaren. Den enskilde skogsdgaren kan ha en annan riskbild &n
den som moter samhdllet i sin helhet. Stdende skog har positiva
externa effekter (pd friluftsliv, produktion av bidr, svamp,
viltkdtt, etc., grundvatten, klimat m.m.) som skogsdgaren
inte alltid beaktar. Virkesmarknaden kan kdnnetecknas av

kartellbildningar etc.

Skogsbruket &dr ddrfdr av tradition kringgdrdat av en
omfattande statlig regleringsverksamhet. I Sverige &r denna
uppbyggd kring Skogsvirdslagen, den centrala Skogsstyrelsen
och de regionala Skogsvardsstyrelserna. Regleringssystemet
ger skogsdgaren detaljerade anvisningar och férpliktelser
kring vissa aspekter av hur han skall sk&éta sin mark. Skogs-
bruket &r vidare belagt med vissa avgifter samtidigt som

bidrag utgé&r till olika typer av atgédrder.

Den direkta skogspolitiken &dr inte den enda, och kanske
inte ens den viktigaste, formen for statens pdverkan pd& virkes-
utbudet. Andra betydelsefulla effekter emanerar ur jordbruks-
politiken, skattepolitiken, regionalpolitiken och den allmédnna

ekonomiska politiken.

Det dr givetvis heller inte sjdlvklart att resultatet
av dessa statliga ingripanden blir ett optimalt virkesutbud.
Vissa atgdrder har ett helt annat syfte, t.ex. jordbrukspoli-
tiken, i andra fall férsldr inte medlen, som t.ex. i friga om
inflationsbekdmpningen. Den direkta skcgspolitiken kan vara,

av en eller annan anledning, felaktig.

Under hela 1970-talet har avverkningsnivdn i landet varit

underlagd en livlig diskussion. Tva statliga utredningar kring



detta dmne presenterades (Skogspolitiska utredningen (1973)

och 1973 &8rs skogsutredning (1978)), och f&ljdes av en tredje
1981 (Virkesfdrsdrjningsutredningen). Av allt att ddma kommer
debatten att fortgd med of8rminskad styrka ldnge &n. I denna

diskussion dr denna studie ett inl&gg.

Studien har tv& syften. Det ena dr att sdka faststédlla
vad som dr en samhdllsekonomiskt optimal avverkningsniva/vir-
kesf&rbrukning under 1980-talet. Det andra &r att berdkna kost-
naderna for att virkesutbudet av ndgot skdl blir mindre &n
det optimala. Avsikten 3r sdledes att studera nagra av de

fragor som har betydelse f8r skogspolitikens inriktning.

Utgangspunkten for analysen dr att avsdttningen av skogs-
industriprodukter huvudsakligen sker p& en vdrldsmarknad d&r
Sverige inte &r prisledande. Vdrldsmarknadens efterfrdgan
Overfdrs till en efterfrdgan p& industrikapacitet och virkes-
tillgangar och kommer att bestdmma priserna fOr och utnytt-
jandet av dessa. I denna bestdmning dr tidsaspekten betydelse-
full.

Anpassningen av resursutbudet till en &ndrad efterfr&gan
kan inte ske omedelbart. Industrikapaciteten begrédnsas av
tiden £6r till- och ombyggnader samt av kostnaden f&r inves-
teringar. Skogen dr en fornyelsebar resurs. P& kort sikt be-
grédnsas utbudet av den tillg&ngliga stocken, pd lédng sikt
begr&nsas det av flédet, d.v.s. tillvixten. De kortsiktiga
restriktionerna s&tts av tillgingen till i legal eller teknisk/
/ekonomisk mening avverkningsbar skog och av tillgangen till
olika produktionsfaktorer inom skogsbruket. P& ldngre sikt
dr de avgdrande begrédnsningarna i stdllet markens produktions-
férmdga, skogsvidrdens omfattning och inriktning, samt, utom

i den mycket langa sikten, skogens &ldersfdrdelning initialt.

Bestdmningen av pris och kvantitet p& virkesmarknaden
pé olika 1&ng sikt studeras hir med hjdlp av ett antal mate-

matiska optimeringsmodeller (linjdr programmering). Mocellerna



kan ges en normativ innebdrd som ansluter sig till det val-

fadrdsekonomiska betraktelsesdttet.

Analysen utfdrs med tre stora begrédnsningar. Fér det
forsta inskrédnks synfdltet ndr det gdller skogens utnyttjande
helt till virkesanvédndningen. T.ex. miljbaspekter beaktas ej.
FOr det andra forutsdtts skogsvdrdens omfattning och inrikt-
ning vara given. F6r det tredje beaktas ej de problem som &r
férknippade med osdkerhet. Dess avgrdnsningar dr gjorda endast

for att begrdnsa studiens omféng.

Avhandlingen har f6ljande upplédggning: I ndsta kapitel
presenteras ndgot av vad den ekonomiska teorin f&r naturresur-
ser kan belysa ndr det gdller skogsutnyttjande. I anslutning
till detta visas att en vanlig uppfattning om Bertil Ohlins
rcgel f6r avverkningstidpunkten beh&ver modifieras. I detta
kapitel urskiljs vidare ett antal tidssikter och f&r var och
en av dessa definieras optimal avverkningsnivd och kostnaden

f6r avvikelse fré&n denna.

I kapitel 3 studeras langsiktiga avverkningsprogram. I en
enkel modellstudie berdknas optimala avverkningsprogram under
forutsdttning av en viss &ldersférdelning f6r skogsbestdnden.
Ddrefter redovisas det mer omsorgsfullt berdknade avverknings-
program som skogspolitiken baseras pd samt ndgra alternativ
till detta. En slutsats i detta kapital dr att det f6rra
programmet innebdr en alltfdr 1&g avverkningsnivd under 1980-
talet.

Ett l8ngsiktigt program fdreskriver en viss ransonering
av virkestillgdngarna och sdtter didrmed en 6vre grédns for
avverkningsnivan i den enskilda perioden. I kapitel 4 och 5
studeras den optimala virkesfdrbrukningen under de ndrmaste
dren givet olika langsiktiga program. Samtidigt skattas kost-

naderna f&r avvikelser fran en optimal 18sning.



I kapitel 4 pfesenteras de modeller somluﬁnyttjas i
analysen. Modellerna ber&dknar en optimal resursallokering pa
virkesmarknaden givet vissa utbudssamband f&6r virke och olika
anldggningars betalningsfdrmdga. I en fdrsta typ av modeller
studeras en kortfristig allokering till 1979 &rs industri-
kapacitet. Dessa modeller tdcker hela landet, med uppdelning
pd tre regioner. Fdr norra Sverige studeras &ven l&sningar
ddr investeringsm&jligheter beaktas i dels en enperiodisk och
dels en treperiodisk modell. Resultaten av simuleringarna med

dessa modeller redovisas i detalj i kapitel 5.

I kapitel 6 slutligen sammanfattas resultaten. Den lé&sare
som i forsta hand dr intresserad av dessa startar ldmpligen

i detta kapitel och bldddrar sedan genom &vriga.



2 SKOGENS UTNYTTJANDE PA KORT OCH
LANG SIKT

2.1 INLEDNING

En sjidlvklar utgdngspunkt f6r analysen dr den ekonomiska teorin
f£8r naturresurser. Inledningsvis i detta kapital h&rleds vill-
koren £8r den intertemporala (partiella) marknadsjémvikten i en
modell £8r en fornyelsebar resurs med en enkelt specificerad
tillvdxtfunktion. Motsvarande problem f&r skog formuleras och

villkoret f&r en optimal steady-state 18sning hérleds.

I ndsta avsnitt sdrskiljs skogens respektive skogsindust-
rins korta och lénga sikt. F8r de olika tidsperspektiven defini-
eras fradn en vdlfdrdsekonomisk utgdngspunkt kostnaden f&r en

icke optimal marknadsjdmvikt.

2.2 INTERTEMPORAL MARKNADSJAMVIKT FOR EN NATURRESURS

2.2.1 1Inledning

En grundldggande distinktion i den ekonomiska teorin f8r natur-
resurser dr den mellan fdrnyelsebara och icke fOrnyelsebara re-
surser. Som sd ofta &r grdnsdragningen l&tt att gdra i teorin,
men svarare i verkligheten. Hur den konkret skall gbras beror
p& den aktuella proklemstdllningen. Kol och olja t.ex. betraktas
vanligen som icke fdrnyelsebara eftersom tillvdxten sker lang-
samt. Jordens tillgidngar pd jdrnmalm &r konstanta, men den
praktiska analysen &dgnas ofta de kdnda reserverna, vilket &r

en vdxande storhet. Omvdnt kan det i vissa fall vara rimligt
att betrakta tillgangen pd gammal skog som en icke fdrnyelsebar

resurs.



F6r en resurs utan tillvdxt kan f6r en ideal konkurrens-
marknad hidrledas en allmidn egenskap hos den intertemporala

jamviktslSsningen, "Hotellings princip”.

Antag att det i varje tidpunkt rader likhet mellan uttaget
av resursen och den efterfrdgade kvantiteten vid gdllande pris.
D34 mdste vid varje tidpunkt t f&ljande ekvation mellan resurs-

prisetl p(t) och diskonteringsrdntan p vara uppfylld:

dp (t)
dt

“py P

Resurspriset maste Oka i samma takt som rdntesatsen. Om
detta villkor inte &r uppfyllt &r det inte mdjligt att motivera
resursdgarna till att upprétthalla ett fortlopande uttag.

Den enskilde resursdgarens problem dr att maximera nuvdr-

2 . . .
det” av sin resurs. Om resursens volym dr R kan nuvdrdet skrivas
= e Pt ()R

didr p &r skogsdgarens diskonteringssats.

Om resursdgaren dr pristagare och kédnner prisutvecklingen
b6r han avyttra hela resursen vid den tidpunkt som &r bestdmd av
dn _
ac - 0.
Deriveringen visar att detta &r den tidpunkt vid vilken
den relativa prisstegringen dr lika stor som diskonteringssat-
3 R . " "
sen.” I en marknadsjdmvikt som innebdr ett fortl8pande uttag

médste denna likhet gdlla i alla tidpunkter. Om priset Okar

Resursen antages sakna utvinningskostnader och vara homogen, d.v.s. alla
kvaliteter har samma pris.

Hir och fortsdttningsvis anvdnds ett nuvdrde som maximand. Resursdgaren
(som i detta fall) eller samhdllet (som i ndgra kommande fall) antages
sdlunda vara riskneutral och kunna bortse fran likviditetsaspekten.

Villkoret kan dven hirledas ur resursdgarens val for sin kapitalplacering,
mellan att ha kapitalet bundet i resursen eller i bdsta alternativa place-
ring som ger rintan p.



ldngsammare kommer alla resursdgare att utbjuda sina tillgéngar
omedelbart, om det &kar snabbare kommer alla att uppskjuta utta-
get.

Med utgéngspunkt frdn Hotellings princip kan marknadsjém-
vikten bestdmmas f8r varje tidpunkt, givet efterfrigesambandet,
den initiala tillglngen till resursen och den tidsldngd under

vilken resursen skall utnyttjas.

2.2.2 Marknadsjadmvikten f6r en resurs med enkelt specificerad

tillvaxt

Detta resultat &r i princip &dven Overfdrbart till den f&rsta
perioden av utnyttjande av en icke tidigare exploaterad fér-
nyelsebar resurs (som t.ex. ndr skogarna i Norrlands inlahd

bd6rjade avverkas i mitten av 1800-talet). Skillnaden mellan

den fdrnyelsebara och den icke fdrnyelsebara resursen dr att
den fOrsta exploateringsfasen eftertrdds av en andra fas an-
passad till resursens tillvdxt. Detta kan visas i ett falll

med en enkelt specificerad tillvdxtfunktion.

Antag att naturresursens volymtillvdxt f(x) dr en enkel
funktion av den totala biomassan och att denna funktion &r tva

gaénger differentierbar och har en form av den typ som visas i

figur 2:1.
f(x)

f(x) >0
f" (X) < 0
£(0) =

f(x)MaX — — = - === f(k) =0, k > 0
X > 0

/ .
Figur 2:1 k X

1 " . s
Framstdllningen av detta bygger pd Berck (1976) s. 17 ff. Se #ven Berck (198



Utan ndgon biomassa, d.v.s. x = 0, finns ingen tillvaxt.
Det finns en viss hdgsta biomassa, x = k. Vid denna niva &ar
tridngseleffekter etc. s8 stora att fortsatt nettotillvdxt &r
ombjlig. Mellan x = 0 och x = k Skar f6rst tillvdxten f6r att

sedan avta. Tillvdxten har darfdr ett maximum i f(x)max.

Om resursuttaget betecknas med c(t) &r reproduktionslagen
f6r besténdet

dx (t)

T = f(x®)]) - c(v).

Denna specificering kan ges empirisk relevans f8r vissa
enkla biologiska tillvidxtprocesser, t.ex. bakterikulturers repro-
duktion. F&r skogliga dndamdl har den vissa vdsentliga brister.
Det framgar inte att skogsbestdnd med samma biomassa men med
olika &lder har skilda tillvixttakter. Vidare anger den att
tillvidxten i ett bestidnd med stor volym kan 6kas genom avverk-
ning av en del av bestdndet. I okogsbruket dr detta sant i
gallringsskedet d& biomassan 3r liten men inte (nddvidndigtvis)

i slutavverkningsskedet d& biomassan d4r stor. Tills vidare
skall vi emellertid bortse fradn de komplikationer som skogens

tillvdxtsdtt innebdr.

Vilken tidsprofil kommer, med denna r&relseekvation £for
biomassan, (den partiella) jdmviktsldsningen pd resursmarknaden
att f6lja? Vi skall hdr hdrleda en ldsningsbana som dr optimal i
den meningen att den maximerar nuvdrdet av summan av producent-

och konsumentdverskottet vid marknadsjamvikt.

Antag att marknaden har en efterfrigefunktion som d&r ofdr-
dndrad Over tiden. Antag vidare att detta &r en monotont fal-
lande, tvd ginger kontinuerligt differentierbar, funktion av

resurspriset.l

D(t) = n(p(t))

Liksom tidigare fdrutsidttes resursen vara homogen och sakna utvinnings-
kostnader.
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F6r att undvika hérnldsningar fdrbjuder vi nolluttag

vilket antages inte vara fdrenligt med ett dndligt pris, d.v.s.
lim nip(t)} =0
P (t) »o

och
d(t) > 0.
Vidare antar vi att resursen alltid &r knapp, d.v.s.

lim n[p(t)) =
p(t)=0

och
p(t) > 0

Vi s6ker nu en marknadsjdmviktsléning, d.v.s. en 1l6sning dar
c(t) = D(t)

alitid &r uppfyllt, som maximerar nuvdrdet av producent- och
konsumentSverskottet givet resursens reproduktionslag. Efter-

som vi enligt implicita funktionssatsen kan skriva
p(t) = o(D(t))

kan optimeringsproblemet formuleras pad fdljande sitt

@  D(t) ot
max | { e Pt p(y(t))ay(t)at
t=0 y(t)=0
wb. T = fx) - e
x(t) >
c(t) >0

ddr y(t) dr en kontinuerlig variabel som lSper frin noll till
D(t).
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Enligt den allmdnna jdmviktsteorins ekvivalensteorem sam-
manfaller 1&sningen till ett s&dant optimeringsproblem med den
marknadsjdmvikt som, under vissa betingelser, frambringas under
ren konkurrens. I detta fall kan 18sningen dven hdrledas genom
att 16sa optimeringsproblemet f8r en representativ resursédgare
som dr pristagare och har rationella f&rvdntningar, d.v.s. som
med fullstdndig sdkerhet k&nner efterfrigesambandet och anvdn-
der det till att f8rutsdga framtida priser.l Hdr skall vi emel-

lertid endast anvdnda den ovanstdende formuleringen.

Detta problem kan ldsas med Pontryagins maximumprincip.
Hamiltonianen kan skrivas
D(t) —ot -
H= [ e " olyt))ay(t) + a(t) [£(x(t)) - D(t)
y(t)=0
Eftersom Hamiltonianen &r en konkav funktion i x, givet p
och t, &r det ett tillrdckligt villkor f&r maximum att f&ljande

tre nddvdndiga vililkor

(1) & - M f(xw) - pio)
(2) dr o _BH L g x) (e
dt X
H. -
(3) 3D8(t) =e 5 (t) - Ae) =0

samt transversalitetsvillkoret

(4) lim A(t)x(t) =0

tow

ar uppfyllda.2

1 P. Berck (1981).

2 K.J. Arrow, M. Kurz (1972), s. 49.
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P4 grund av specificeringen av efterfridgefunktionen kan de
hérnlésningar ddr D(t) &r noll eller odndligt uteslutas och
maximumvillkoret (3) maste alltid vara uppfyllt. Om ekvation (3)
deriveras med avseende pd t och substitueras in i ekvation (2)

erhdlles:
(5) p=1lp - £ {x(t))Ip(t)

Villkoret for jadmvikt pd virkesmarknaden ger tillsammans

med ekvation (1):
(6) x = £(x(t)) - n{pt))

Eftersom ekvationerna (5) och (6) beskriver ett system av
differentialekvationer som dr kontinuerligt beroende av sina

variabler, s3 finns det en 1l&sning till detta pd varje reell

punkt i den positiva kvadranten.

Under f&rutsdttning att rédntekravet inte dr f6r hégt, d.v.s.
p < £'(0)

s§ existerar ekvationen
p=0

Av vara tidigare antaganden f8ljer att det alltid existerar ett

pris po sddant att
o
n{p”) = £(x)
och dirfdér existerar ekvationen

x =0
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Figur 2:2 visar det principiella utseendet av dessa tva funk-

tioner.

(-]

\ p=0

l;; 1 X =0
\

\ L,

I

1

P4

x|

Figur 2:2

Systemet har en sk&drningspunkt. Denna stationdra punkt ar

unik.l

I en sidan punkt, f6r vilken lim p och lim x &r konstanta,

dr transversalitetsvillkoret Eoe toe

(4') 1im e P (t)x(t) = 0

t>w
uppfyllt. En 18sning som konvergerar mot skd&rningspunkten &r
féljaktligen optimal.

1 Eftersom f"(x) > 0 dr l8sningen x* entydigt definierad av

(7)  £'(x) =o
Finns det tvad rotnetton p} och p} som bdda ger ldsningen x* till ekvation
(6)? Nej, ty x* definierar ett entydigt vdrde f(x*). Dirmed #r n*(p) en-

tydigt definierat av ekvation (6) och, eftersom n(p) &r monotont fallande,
finns det bara ett p*.
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Vidare gdller att endast l&sningar som konvergerar mot

denna punkt uppfyller transversalitetsvillkoret.

For att visa detta, antag att en initial 16sning finns i
omridde I. Som riktningspilarna visar kommer bdde x och p att
stiga. Ldsningen kan inte passera in i omr&de IV, varf6r x och
p stiger utan grdns. Eftersom f'(x) blir noll och d&refter ne-
gativt vid ett tillr&dckligt stort x kommer p p& l&ng sikt att
6ka lika snabbt som/snabbare &n réntan. Uttrycket exp(-pt)px
bkar s&ledes utan grdns, vilket strider mot transversalitets-

villkoret.

.

En initial 18sning i omrdde III gir mot noll £&r bade p
och x, vilket inte &4r till&tet enligt de antaganden som gjorts

om efterfridgefunktionen.

L&sningar p& ndgon av de bdda kurvorna, utom i sk&rnings-
punkten, kommer, som riktningspilarna visar, omedelbart att
hamna i omradde I eller III. En optimal 1&sning i omr&de II
och IV fir inte passera kurvorna och miste sdledes gd mot skir-

ningspunkten.

P34 grund av de antaganden som gjorts om tillvaxt- och efter-
frigefunktionerna s& finns det en och endast en 18sning som
L. 1 . . . AN
passerar genom den stationdra punkten.” F6r varje given initial
resursvolym finns det sdledes ett pris som ger den optimala
18sningen. Oavsett utgdngsl&dge finns det ett stationdrt till-

stdnd mot vilket denna optimala 18sning tenderar.

Det stationdra tillstdndet utmidrkes av att resursuttaget
c* dr ofdrdndrat Over tiden (ty c* = f(x*)) liksom resursstocken
x* och resurspriset p*. Om utgidngsliget &r ett stort x (t.ex.
en icke tidigare utnyttjad resurs) kommer resurstillgdngen
successivt att minskas och priset successivt att 8kas tills

x*, p* nds. Den relativa Skningen i priset ges av

dp(t)
S = o - £xm),

1 K.J. Arrow, M. Kurz (1972), s. 70.
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d.v.s. priset kommer att stiga i en takt som dr snabbare (hdgre)
dn ridntesatsen om x dr stdrre &n vad som motsvarar maximal till-
, lika med rdntesatsen vid f(x) , och langsammare

X max
(lagre) dn radntesatsen vid ett dnnu mindre x. Precis som i fal-

vaxt f(x)ma

let med den icke f8rnyelsebara resursen maste priset stiga Over
tiden f6r att f6rm& resursdgarna att inte omedelbart utbjuda
alltfdr mycket. Om priset vore ofdrdndrat skulle resursdgarna
ha tva incitament att Ska sitt omedelbara utbud - dels kan en
hégre avkastning vinnas genom en annan placering av resurskapi-
talet, dels okas tillvdxten pd det kvarvarande bestidndet. Detta

motiverar ekvationen f&r resursprisets férdndring.
2.3 INTERTEMPORAL ANALYS AV VIRKESMARKNADEN

2.3.1 Produktion av trdd

Resultaten 1 fGregdende avsnitt baseras pé en beskrivning av
naturresursens reproduktionsteknologi som‘inte dr adekvat fo6r
skog. F6r skog dr det ndmligen inte m&jligt att bortse frén
produktionsperiodens l&ngd. Virkesfdrraddet p& en ytenhet mark
dr en stigande funktion av trddens &lder och f6rrddet pa all
mark ‘4r sdledes beroende av bestdndens dldersfdrdelning. Det
finns ddrfdr inte ndgot enkelt samband mellan totalstockens
volym och dess tillvdxt.

Denna aspekt innebdr att analysen kompliceras avsevért.
I litteraturen har uppmdrksamheten ddrfdr koncentrerats till
ett fb6renklat problem, "Faustmanns problem".l Detta skall héar

redovisas inledningsvis.

2.3.2 Faustmanns problem

I Faustmanns problem fdrutsittes att det enskilda bestéandets
tillvdxtsamband &r k&dnt och att,rotﬁettot per kubikmeter &r
kdnt och konstant &ver tiden. Eftersom detta rotnetto dr obero-
ende av den avverkade volymen kan problemet ses som en repre-

sentativ pristagande virkesproducents problem. Jag skall hdr

1 M. Faustmann (1849, 1965).
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dven antaga att rotnettot per enhet &dr oberoende av det avverkade
virkets &lder samt att skogen f&ryngras genom sjdlvsddd sid att

investeringskostnaden f&r skogsproduktion &r noll.

Utgdngspunkten i Faustmanns problem &r ett j&mnarigt skogs-
bestdnd. Detta #r belidget pd mark vars bdsta alternativa an-
vindning dr skogsproduktion. Vdrdet av en ytenhet nysddd mark
dr foljaktligen nuvdrdet av alla framtida avverkningar enligt

f6ljande uttryck:

o, = p~9(e)-[e'pe r P20 4 oTR38 ...] =

- z e—kpe . p - gle) = p_- g(8)

k=1 e -
p &r rotnettot per volymenhet virke, g(®) dr virkesvoly=-
men per ytenhet mark f8r ett bestand som avverkas vid aldern
6. Avverknings&ldern 6, omloppstiden, dr alltid lika lang
eftersom avverkningsproblemet &r detsamma i alla produktions-

perioder.

Den optimala omloppstiden dr den som maximerar ovansté-
ende uttryck. Det nddvdndiga villkoret f6r maximum ges av
nedanstdende villkor

g'(o) _ p

®) g(6) ~ ] _ PP

Detta villkor &r bestdmt genom maximering av en odndlig
tidsserie. Omloppstiden kan bestdmmas pd ett alternativt s&tt,
ndmligen som den 8lder vid vilken skogsdgaren erhdller samma
viardetillvdxt i skogen som den f8rridntning han kan erhilla vid

en alternativ placering av det kapital han kan realisera genom

L En planteringskostnad k innebdr att psg(6) i det nedanstdende uttrycket

skall ersdttas av (p~g(6) - eoek}. Detta ger delvis andra resultat.
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att avverka skogen och sdlja skogsmarken. Ett optimalt port-

f61jval forutsatter att dessa vdrden &r lika.l

Skogskapitalets vdrde vid avverkningstidpunkten &r virkes-

vdrdet plus kalmarksvdrdet, d.v.s.

(9) M, = prg(o) + 2 e(e) = prgo) ——
eP¥ -1 1-e°
Virkesvédrdets tillvdxt i en given tidpunkt &r p-g’'(6). Ett
optimalt portf&ljval mellan skog och en alternativ kapitalpla-

cering krdver

p-gl(e) = p[p.g(e) + EL%_(G_)
ePv -1
d.v.s.
g'(s) _ Jo

g(9) 1-e PO
vilket &r samma villkor som ekvation (8).2

Faustmanns problem och formel &r den standardmdssiga ut-
gédngspunkten i den skogsekonomiska litteraturen.3 Denna problem-
formulering bygger emellertid p& ett specialfall med strénga

implicita fdruts&dttningar.

Det faustmannska problemet utgdr fran ett jimndrigt bestand.
Sjdlvfallet dr det foga realistiskt att forutsdtta att all skogs-
mark tdcks av trdd med samma dlder. Den i litteraturen4 vanliga
uppfattningen &r emellertid att Faustmanns formel gdller ocavsett
vilket krav som finns pad en sdrskild 3ldersfdrdelning. Detta &r
emellertid, som kommer att visas, sant endast under mycket spe-
ciella omstidndigheter.

1 Givet fullstindig sikerhet for b&da placeringsalternativen och perfekt sub-

stituerbarhet i Jvrigt.
Detta visades fOrsta gdngen av Bertil Ohlin (1921, 1979).
Se t.ex. P. Samuelson (1976), C.W. Clark (1976).

Se t.ex. P. Samuelson (1976). Samuelson formulerar bl.a. ett steady-state
problem med begrinsad tillgdng till skogsmark ddr omloppstiden bestims av
Faustmanns villkor.
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2.3.3 Omloppstiden vid jdmnt virkesfldde

Faustmanns problem renodlar skogsdgarens maximeringsproblem

utan att beakta om jdmvikt etableras pd virkesmarknaden. Mark-
nadsjidmvikten kommer uppenbarligen att paverkas av skogens &1-
derssammansdttning. Omvdnt kommer, om efterfrigan &dr priskdns-

lig, marknadsjdmvikten att padverka &lderssammansdttningen.

Ett generellt marknadsproblem kommer att redovisas senare.

Till en bdrjan skall vi emellertid se pd ett specialfall.

Antag att det finns ett krav att skogsmarken skall leve-
rera ett jadmnt virkesfldde. Ett uppenbart sk&l till att infodra
denna fo6rutsdttning kan vara att den avsevdrt underldttar ana-
lysen av virkesmarknaden. Ett annat motiv kan vara en Onskan
att undvika de kostnader som f8ljer med variationer i uttaget,
i form av prisférdndringar, forkortad livslé&ngd for industrins
ock skogsbrukets produktionsmedel, 8kad arbetsl8shet etc. Till

denna frdga dterkommer Jjag i avsnitt 2.3.6.

Ett tillstdnd ddr den avverkade volymen och den avverkade
arealen, och féljaktligen1 dven det stdende virkesfdrradet, &Er

konstant Over tiden, definierar jag som steady state.2

Om den totala skogsmarksarealen dr F, en konstant, och om
8ldersfdrdelningen beskrivs av funktionen f(a,t), d&dr a &r
alder och t &dr tidpunkt, gdller for ett steady state med om-
loppstiden ©:

0

[ fla,t)da = f+06 = F,
a=0

d.v.s. £ = Fe0 .
Tithetsfunktionen blir i steady state entydigt bestdmd
av den totala markarealen och &ldern pa &ldsta stdende trad.

Oversatt, fdr ett Bgonblick, till en vdrld med diskreta &lders-

klasser, ser vi att varje dldersklass tdcker en lika stor areal

Om alla trdd har samma tillvixtfunktion.

Detta #r givetvis endast en av ett flertal mdjliga definitioner av steady
state. Faustmanns problem kan uppfattas som ett problem f&r en kvasi-steady
state dir tridens livslingd #r ofdrdndrade Sver tiden. Det innehdller dock
inte det j#mnhetskrav foér virkesflddet som hir stills pd steady state.
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och denna beror av dels den totala skogsmarksarealens storlek,
dels antalet aldersklasser. Om omloppstiden skall férlingas
maste antalet &ldersklasser 8kas och fdljaktligen minskar
markarealen for varje enskild &ldersklass. Skulle varje alders-
klass beh&lla en lika stor markareal &r det inte m&jligt att

upprdtthdlla ett j&mnt virkesfléde,l d.v.s. steady state.

Observera att Faustmanns problem bortser fran denna kompli-
kation, eftersom det inte tar hdnsyn till att den huggna ytan
pdverkas av omloppstidens ldngd. Faustmanns problem &r sdledes
endast konsistent med ett steady state om tillgdngen till skogs-

mark &dr obegransad.

Nuvdrdet av str8mmen av rotnetton i en steady state dér

F/® kvadratmeter avverkas vid varje tidpunkt &r

(10) - ro= [ e Ptpeg(e).Fo07tat = %E}é@ . F
=0
L representerar det totala skogskapitalet i steady state.
Detta bestdr dels av virdet av.stéende tridd, dels av markvidrdet.
P4 grund av steady state kravet maste alla tr&d avverkas vid
samma &lder, d.v.s. t.ex. omedelbar avverkning av alla bestand

f&r inte ske. Virdet av de stdende triden, dr darfor

TTH,
& —p(e-1 -1
(11) Ty = [ e *peg(0)«Fep "d7 =
=0
5]
= [ e pt-p-g(e)'F-e Lat

t=0

Skogsmarken ger vid varje tidpunkt en nettointdkt som bestar av
rotnettot frdn avverkningar minus kapitalkostnaden f&r att halla

stdende skog. Nuvirdet av denna nettoint#kt &r markvirdet

m=mT_ - T

0 q’ d.v.s.

Avverkningarna blir noll under en period i varje omloppscykel.
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(12) n= f Pt .p. g -F - 6 tar -
£=0
O ot -1
- J Pt p g - F .8 " at=
£=0
e [ee]
=e PP | Pt L 5o g) - F . 87t at =
t=8
-0b - -
= e f "l o p . ge) - F -0t
S&dledes dr 7 = e—peﬂo.

Den optimala omloppstiden dr den som maximerar m. Detta
problem kan &dven hdrledas ur Faustmanns problem under hdnsyns-
tagande till steady-state kravet. I Faustmanns problem maxime-

ras kalmarkvidrdet per ytenhet fdr ett bestand, = Nuvdrdet av

Fe
inkomststrdmmen frin ett bestdnd pad arealen F/0 &r

Feod.oq = Eﬁﬂigl.pp.e-l
F epe_ 1

FOr en synkroniserad skogsmark kan vi aggregera till

9
mo= [ e PP BRI pgTlar = (1-e™00) Tt RO 07t o
t=0 e’ -1 e’ -1

-p8 -1

= e -p—l'p°g(6)°F-8

vilket just dr den tidigare formulerade m&lfunktionen

Det n&dvadndiga villkoret for maximum1 ar

(13) ﬂé%%% =0+ 01

Detta ir dven ett tillrdckligt villkor f6r lokalt maximum, givet att
g(8) > 0 och g'"(8) < 0.

Under f8rutsdttning att det nddvdndiga villkoret #r uppfyllt, kan det
tillrdckliga villkoret skrivas

6725(8) - (p+6~1)g'(0) + g"(8) = ~(p2+200 L)g(e) + g" < 0

Bidda termerna i mellanledet 4r negativa.
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Precis som i Faustmanns problem kan detta villkor &ven hir-
ledas som ett villkor f&r en optimal fdrdelning mellan placering

av kapital i skog och i bdsta alternativa placeringsobjekt.

Detta kan gdras pd tvd sitt, med utgdngspunkt i antingen fldden, skogs-—
dgarens inkomststrdm under en vintetid, eller med utgingspunkt i stockar,
férindringen i kapitalvirden under en vintetid.

Den representative skogsdgaren har att vilja mellan att avyttra sitt
skogskapital (med beh3llen omloppstid) vid tidpunkten t] eller att behdlla
skogskapitalet men uppskjuta avverkningen fram till tidpunkten tp (for att
dirigenom f8rlidnga omloppstiden). Detta dr steady-state problemets mot-
svarighet till problemet att vinta eller inte vinta med avverkningen av
ett enskilt bestdnd i Faustmanns problem.

Vi skall f8rst studera flddesproblemet. Genom att avyttra skogsmarken kan
skogsdgaren skaffa sig den rinteinkomst som skogskapitalet ger i bidsta
alternativa placering under perioden At = t2 - t]. For en kvadratmeter
mark dr denna inkomst

an o EEO 4
Genom att fdrlinga omloppstiden Skar vdrdet av de trdd som avverkas i t2
i stdllet for tj. Denna inkomst &r

(15)  p-g(6+At) - p-g(®)

Under vidntetiden uppskjuter emellertid skogsigaren avverkningen av inte
enbart #ldsta stdende tridd utan dven av dem som stod i tur didrefter att
avverkas. Han forlorar dirfdr ridnteinkomsten
At
(16) | p-prg(o+2)dz
2=0
Om omloppstiden 6 dr optimal skall vdrdet av (14) motsvara skillnaden
mellan (15) och (16), d.v.s., efter division med p,
At
(17)  g(o+at) - g(e) - [ op-glo+z)dz = p 212 At
z=0 pe
lim At -+ O ger

g (0) - p-g(8) = g(8)-0 "

d.v.s.

I stockproblemet skall den kapitaliserade vinsten av att forlinga alla
omloppstider motsvara ridntan pd skogskapitalet under den tid som &tglr
f8r att forldnga omloppstiden. Fdljande likhet skall gdlla fér en kvad-
ratmeter mark

-1 At -1 -1 (8
(18) o [g(emt) - g(0) - [ g(6+z) (8+2) dzJp-e = p P18 £

z=0

Hogerledet dr rdnteinkomsten vid en alternativ placering. Summan av de
férsta tvd termerna i vinsterledet ger inkomstdkningen p.g.a. tridens
tillvdxt. Den tredje termen ger fdrlusten av produktion i varje alders-
klass till f61jd av att arealen for varje dldersklass minskas. Genom di-
vision med rdntan kapitaliseras nettot av dessa effekter Bver odndlig tid.

Ndr lim At » O ger denna ekvation samma villkor f8r den optimala omlopps-
tiden som tidigare.
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2.3.4 Jamforelse mellan Faustmanns problem och steady state

Det villkor som h&rletts f&r steady state innebdr en jamfort
med Faustmanns problem kortare eller hdgst lika 1lang optimal
omloppstid. Likheten g&ller endast om rdntesatsen &r noll och
i det triviala fallet att ba&da villkoren implicerar omlopps-

tiden noll. Detta visas i det f&ljande.

Vi definierar funktionerna

k() =0

m{6)

vidare gé&ller
k'(8) < m'(8)
ty detta kan skrivas

(19) 1< ePf

vilket &dr uppfyllt f6r alla icke negativa p och 6. Likhet g&ller

endast ndr p eller 6 &dr noll.

F6ljaktligen gdller att
k(8) < m(8)

d.v.s.
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Dessa bada uttryck kdnns igen fr&n villkoren £8r optimal omlopps-
tid i steady state respektive i Faustmanns problem. De skall

vara lika med g'(6)/g(8), vilket, d& denna kvot minskar med &kad
omloppstid, innebdr att steady state-villkoret ger en hogst lika

14ng omloppstid som Faustmanns formel - vilket skulle bevisas.
For steady state-villkoret g&dller fdljande ndr p gdr mot

noll:

. g'(8) _ -1
25 Tacey T °

eller
' _ -1
p*g'(8) = p+g(8)-06

Detta (MRP = ARP) &r villkoret f&r maximering av den arliga
vdrdeproduktionen. Vid rédntesatsen noll dr den optimala omlopps-
tiden séledes den som ger "maximum sustainable yield". Detta

resultat gdller &ven f8r Faustmanns problem.l

2.3.5 Skogskapitalet i Faustmanns problem och i steady state

Det totala skogskapitalet i steady state &dr definierat av T
(ekvation (10)) och &r konstant &ver tiden. I Faustmanns problem
Okar detta frén kalmarksvidrdet strax efter avverkningen till
vdrdet av mark med ett avverkningsmoget bestdnd strax fbre av-
verkning. Kapitalvdrdena jamférs ddrfoér hdr mellan ett steady
state, med Qen f6r steady state optimala omloppstiden, och ett
steady statemed den enligt Faustmanns problem optimala omlopps-
tiden. Skillnaden i totalt védrde for en kvadratmeter mark &r
(203 K -k = prg(65) ) p+g(6.) _ g‘g(eF) ) g(8,)

F s p-eF o°8s eF es

ddr GF och es dr de optimala omloppstiderna i Faustmanns

problem respektive i steady state.

For steady state-villkoret framgdr detta av en hindelse direkt av villkoret,
trots att det inte Ar definierat f6r p = 0. F6r Faustmanns formel kan mot-
svarande resultat visas med hjdlp av 1'Hbpitals regel.
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Uppenbarligen dr skillnaden noll om eF = es. Som visades
i féregdende avsnitt f8rutsidtter detta att p eller 6 = GF = es
dr noll. I dessa fall &dr kapitalvdrdena inte definierade. Skill-
naden dr ocksd noll om rotnettot p &r noll, 43 &ven kapital-

vdrdena &r noll.1

Eftersom skillnaden i totalt skogskapital &r noll om bp =

= es dr den dven noll om

g(eF) - g(es)
g(es)

d.v.s. om den relativa skillnaden i omloppstid dr lika stor

som den relativa skillnaden i virkesvolym (virkesvdrde).

llm(eF - 85) + 0 ger

g'(es)-es

=1
g(8,)

d.v.s.

g'(8y) _ ol
g(es) s

Emellertid gédller

g'(es) _
g(es) s

Om p > 0 dr sdledes den ovanstdende elasticiteten stdrre &n 1

och f&ljaktligen &r KF > KS

Vi kan konkludera att det totala skogskapitalet i en steady
state med Faustmanns omloppstid aldrig &r mindre &n kapitalvidr-
det med den f6r en steady state optimala omloppstiden. Likhet

erhidlls endast d& kapitalvdrdena &r noll eller e] definierade

1 e . 2
Det fortjdnar att understrykas att planterings— och andra skogsvdrdskost-

nader har antagits vara noll. Finns sddana kostnader #r markyirdet noll
vid ett positivt rotnetto. Detta fir dterverkningar pd de slutsatser som
dras nedan.
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(om p g&r mot noll g&r skillnaden mot noll och kapitalvidrdena

mot oandligheten).

Skillnaden i totalt kapitalvdrde beror p& att omloppstiden
eF krdver en stdrre kapitalstock av stdende trdd &n omlopps-
tiden es. Markvdrdet, definierat som det totala skogskapitalet
minus vdrdet av de stdende trdden, Hr maximalt vid omlopps-
tiden es.

Markvidrdet (-ena) kan anvdndas f6r att bestdmma en efter-
fradgekurva pad marknaden f&r skogsmark. Figur 2:3 visar utbud
och efterfrdgan pd skogsmark i steady state. I denna figur
har fdrutsatts att det finns olika marktyper med t.ex. olika
avstand till virkesanvdndarna och dirmed skilda transportkost-

nader,1 s8 att efterfrigekurvan fdr skogsmark dr sjunkande.

ol

Figur 2:3

Fo6r att Faustmanns formel skall g#lla i steady state méste
utbudet av mark vara helt elastiskt (eftersom tillgd&ngen pé
mark f&r varje &ldersklass inte piverkas av omloppstidens ldngd,

d.v.s. i steady state antalet &ldersklasser).

1 Villkoret fdr optimal omloppstid blir i detta fall mer komplicerat.
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Det ovanstdende innebdr att utbudskurvan S, inte kan ge
en jadmviktspunkt B som motsvarar jimvikten i steady state. F&r
att Faustmanns formel, i den enkla form den hir har framstdllts,
skall gdlla for en steady state kridvs att utbudskurvan f&r
skogsmark sy sammanfaller med kvantitetsaxeln s& att jamvik-
ten A etableras, d.v.s. i en punkt ddr markvdrdet och det tota-

la skogskapitalets vdrde &r noll.

Det villkor f8r omloppstiden i steady state som har hdr-
letts fOrutsdtter att utbudet av skogsmark &dr helt ocelastiskt.
Det dr ddrmed f6renligt med att marken har alternativa anvidnd-
ningar, s& linge dessa inte ger hdgre markvidrde &n skogsmark.
Detta illustreras i figur 2:4, dir marktillgdngen dr s, och

3
markvdrdet i bdsta alternativa avkastning &ar Py

p 3
/
/ c
7/
/7

_ 7

Py - - - T\
——
0 N /'q

Figur 2:4

I figuren antyds att det hdrledda steady state villkoret
ir ett specialfall. I en generell formulering kan utbudssam-
bandet t.ex. se ut som kurvan P, ~ Sj- Detta problem kommer
emellertid inte att utvecklas ndrmare h8r. I stédllet skall vi
se p& den initiala 4ldersfbrdelningens betydelse f8r avverk-

ningsbeslutet.
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2.3.6 Avverkning utanfdr steady state

Steady state problemet fOrutsdtter att en viss, ndmligen en
jédmn, 8ldersfbrdelning uppridttas. Faustmanns problem inneb&r

att 3ldersfbrdelningen inte tillmdts ndgon betydelse.

Antag att skogsmarken dr konstant och att s&dd eller plan-
tering gdrs efter avverkning. Aldersfdrdelningen i en viss tid-
punkt &r darfdr bestdmd av tidigare perioders avverkningar. Ett
generellt problem for att bestdmma det optimala avverknings-

férloppet 6ver tiden kan d& formuleras som nedan.l’2

Malfunktion

o )
(21) max m = | e-ptp(t)[ f c(a,t)g(a)daJdt

0 a=0
c(a,t) & arealen av avverkad mark med &ldersklass a i tid-
punkt t. g &r 4ldern p& 4ldsta stdende trid. g(a) ir virkes-
volymen p& en markenhet skog med dldern a. F8ljaktligen &r

integralen

8
[ e¢(a,t)g(a)da
a=0
den totalt avverkade virkesvolymen i tidpunkten t. Genom multi-
plikation med rotnettot och diskonteringsfaktorn och genom
integrering 6ver all tid erhalles nuvidrdet av det optimala av-

verkningsprogrammet.

Bivillkor:

Z
(22) f(a,t) = f(a-z, t-2) - [ cla-y, t-y)dy
y=0

dédr z dr ett tal, z < a, och a > 0.

1 . e .
I denna formulering bortses fran gallringar. Rotnettot p kan avse nettot

efter kostnader f6r avverkning och kostnader for dterplantering.

Detta problem har tidigare formulerats av Karl Jungenfelt (1976) och
Peter Berck (1976).
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f(a,t) &r markarealen med skog av dldern a i tidpunkten
t. f(a-z, t-z) &dr markarealen med z tidsenheter yngre skog vid
en z tidsenheter tidigare tidpunkt. Integralen
A
[ cla-y, t-y)dy
y=0
dr arealen av den mark som har avverkats mellan tidpunkten t-z

och tidpunkten t.

Om inga avverkningar sker gdller likhet mellan f(a,t)
och f(a-z, t-2z). Innebdrden av denna restriktion dr sdledes
enkel. Med tiden blir skogen d1dre och dvergdr i nista &lders-

klass eller avverkas.

ol

(23) £(0,t) = [ cl(a,t)da
: a=0

Denna restriktion anger att avverkad skogsmark omedelbart

overgar i nollarig skogsmark.

Initialvillkor

Denna restriktion stipulerar en viss initial &aldersférdelning

fo(a).

Jamyviktsvillkor
B

(25) | cla,t)g(a)da = D(p(t))
a=0

(Partiell) jadmvikt pd virkesmarknaden fdrutsdtter likhet mellan
virkesutbud och efterfridgan. Efterfrdgan D(p) &4r beroende av

virkespriset - rotnettot.
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p(t) >0
f(a,t) > 0
cfa,t) > 0
a >0
t >0
z >0

Problemet ir sdledes att givet en viss initial &ldersfdrdelning
vidlja ett avverkningsfdrlopp som maximerar nuvdrdet av virkes-—

uttaget.

Detta problem kan ses som en modifiering av det problem
som formulerades i avsnitt 2.2.2 fOr en resurs med enkelt spe-
cificerad tillvaxt. Infdrandet av aldersaspekten innebdr emeller-
tid att problemet krdver lésningsmetoder utanfér den standard-
mdssiga matematikens.1 Det har, sdvitt mig bekant &r, inte
visats huruvida detta problem har eller inte har en 18sning

som liknar den som erh&lls i avsnitt 2.2.2.2

Det finns emellertid skdl att anta att vissa egenskaper
hos 1l&sningen &r av samma typ. Speciellt gdller detta att 1los-
ningen p& sikt konvergerar mot ett station&drt tillstand. Detta
dr en egenskap som i férsta hand har sin grund i virkesmarkna-
dens beteende.

Antag att ayverkningsfdrloppet bestdms som i Faustmanns
problem. Det innebdr att virkesflddet vid varje tidpunkt kommer
att vara beroende av den initiala &ldersfordelningen. Om t.ex.
all skog dr nollé&rig vid initialtidpunkten s& kommer all mark
alltid att avverkas vid en och samma tidpunkt. Endast om den

initiala &ldersfdrdelningen dr jdmn och &ldern pd Hldsta stdende

"The mind boggles'", konstaterar Peter Berck (1976), s. 53.

Liroboken fédrefaller att instdmma: '"Indeed the problem of the optimal har-
vesting of age-distributed populations remains unsolved" (C.W. Clark
(1976), s. 256).
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trdd d4r densamma som den optimala omloppstiden sd kommer virkes-—

flddet att bli jamnt Sver tiden.

Det dr uppenbart att féljande villkor f6r efterfrdgefunk-

tionen
D(0) = © och D(x) =0

dr tillrdckliga f8r att férhindra att ett Faustmannprogram
strikt f£f6l1ljs i det fall att detta innebdr att virkesuttaget
vid ndgon tidpunkt blir noll. Om sd skulle ske kan en skogs-
dgare eller en arbitragdr pd virkesmarknaden gdra en odndligt
stor vinst genom att ej avverka/kSpa virke vid en tidpunkt for

att sdlja vid en senare tidpunkt.

Med en fallande efterfrigefunktion kommer varje Okning i
virkesuttaget att ge en minskning av rotnettot och varje
minskning i uttaget att ge en 6kning av rotnettot. Det faktiska
virkesuttaget kommer d&rfdr att vara en kompromiss mellan den
initiala &ldersfdrdelningen och de stabiliserande prisvaria-
tionerna. N3r all skogsmark avverkats kommer ddrfdr bestéanden
att ha en mindre ojdmn aldersfdrdelning &n den som gdllde
initialt. Givet denna nya &ldersfdrdelning, uppstar en ny kom-
promiss som producerar en &nnu mindre ojdmn &ldersfdrdelning

etc.

Variationerna i virkesflSdet kommer uppenbarligen att vara
begrénsade. Eventuelltl konvergerar l18sningen mot en steady
state-16sning med helt jdmn dldersfdrdelning. Egenskaperna hos
denna 16sning har redan visats. Jag skall fortsdttningsvis

anta att 1l8sningen konvergerar mot steady state.

2.3.7 Anpassningen till steady state

Tyvdrr kan inte mycket sdgas, utan en 18sning till det allm&nna
dynamiska problemet (8)-(11), om vdgen till den optimala steady

state-18sningen.

Troligen i vissa fall, beroende pi efterfrigefunktionens specifikation m.m.
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Om yngre tridd inte avverkas fdre dldre, &r en ndédvindig och
en tillridcklig forutsidttning fdr att steady-state lO8sningen o*
skall vara m6jlig, att den omedelbart fdregds av en anpassnings-
period, med samma lingd som omloppstiden 6*, med konstant yt-
avverkning, d.v.s.

F

8
c(a,t)da = £tc(a,t)da = 5F ¢ o

| ~— I
o

a

Om den initiala &ldersfdrdelningen d4r en annan dn den som
motsvarar den optimala steady-state l&sningen, kan det finnas
ett avverkningsprogram som ger en hdgre diskonterad inkomststrdm
under perioden (to, to+6*) dn ovanstdende program. Det dr alltsd
inte sjdlvklart att anpassningen skall inledas omedelbart. Att
skjuta fram denna torde emellertid haen kostnad i form av en ligre
inkomststrdm under den framtida period d& anpassningen kunde
varit genomfdrd men inte &dr det. Under fOrutsdttning av att en
initial 16sning verkligen konvergerar mot steady-state 1l8sningen,
sd4 kommer anpassningsperioden att inledas ni#r den omedelbara
vinsten av en alternativ avverkningsintensitet balanseras av
den framtida f8rlusten. En 1&g rintesats kan s&ledes ti#nkas framja
ett snabbt ndrmande till steady-state 1&sningen.

Steady state-18sningen dr emellertid operoende av .otnettot
(sd ldnge detta &r positivt).l Rotnettot bestdms av ekvationen
f6r marknadsjdmvikt, d.v.s.

D(p) = g(8)+-Feg~!

Den nedanstdende figuren illustrerar denna j&mvikt. Antag
att ridntan h&js s& att den utbjudna steady state-kvantiteten
skiftar fré&n q; till d5- Som framgdr av figuren kommer den nya
jédmvikten att innebdra ett hdgre rotnetto. Antag att anpassningen
fran 43 till q, sker s& snabbt som mdjligt, d.v.s. dver en om-

loppsperiod. FOr att nd den ldgre omloppstiden fordras under

Detta gidller endast under fdrutsdttning av att planteringskostnader saknas.
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anpassningsperioden ett hdgre &rligt utbud &n d;- Rotnettot

kommer séledes, paradoxalt, att fdrst sjunka och sedan stiga.

p A
\\,..
Py |T77TTTTTTTTT
Py (T7TTTTTTTTTTY — »
e
>
a5 9, q
Figur 2:5

I brist pd en 18sning till det allmédnna dynamiska problemet
dr det nédvdndigt att forenkla problemet f&r att kunna studera
optimal avverkning utanfér steady state. Denna fdrenkling kan

gbras p& flera sitt.

Jungenfelt (1973) hdrleder en planeringsmodell f&r slutav-
verkning av en uppsdttning heterogena bestdnd (d.v.s. bestand
pd mark av olika bonitet). I denna maximeras nuvédrdet av inkoms-
ter frin avverkat virke och kalmarksvdrde. Rotnettot antas vara
negativt korrelerat med avverkningsvolymens relativa 6kning. P3
ej avverkad mark sker en aldersberoende tillvdxt., Tillvdxten
p4d avverkad mark beskrivs d&dremot ej i modellen., I st&dllet till-
delas denna ett exogent bestdmt kalmarksvéarde.

Denna modell har siledes en relativt kort planeringshori-
sont. Modellen dr formulerad som ett konventionellt kontroll-

problem med avverkningsintensiteten och &ldern pd &ldsta besténd
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som tillstédndsvariabler och accelerationen (retardationen) i

dldsta existerande bestdnd som kontrollvariabel.l

Diskreta modeller kan formuleras med flerperiodisk linjér
programmering. S&dana modeller kan utformas f6r bade korta och
l&nga planeringshorisonter och allts& omfatta ett eller flera
omlopp for skogsmark. Olika villkor eller varden kan asé&ttas
marken i slutperioden. I kapitel 3 presenteras en enkel sadan
modell.

2.4 KOSTNADEN FOR EN INOPTIMAL JAMVIKT PA VIRKESMARKNADEN

2.4.1 1Inledning

En marknadsjdmvikt under ren konkurrens &r, vid avsaknad av
externa effekter, kollektiva varor och skalfdrdelar, en samh&lls-
ekonomiskt effektiv, Pareto-optimal, 18sning. En annan jamvikts-
18sning ger samh&dllet en totalt l&gre nytta2 och innebdr darfor
en kostnad fOr samhdllet. Trots att nytta inte dr ett m&tbart
begrepp, kan denna kostnad operationaliseras till fullt m&tbara
védrden. Som vid all ekonomisk analys &r kostnadsdefinitionen av-
hdngig av vilken tidssikt som till&mpas i analysen. I det f&l-
jande skall d&drfor kostnaden fOr ett marknadsmisslyckande dis-
kuteras pd tre olika tidssikter, ndmligen skogens ldnga sikt,
skogsindustrins "kort-korta" sikt, d.v.s. ndr dess kapitalstock
dr given, samt skogsindustrins "l&ng-korta" sikt, d.v.s. nér

hela eller delar av kapitalstocken kan f&rnyas.

2.4.2 Den l3nga sikten

Det léngsiktiga avverkningsproblemet &r det generella problem
som formulerades i avsnitt 2.3.6. Kidnnetecknande f&r detta &r
att det optimala programmet &r beroende av den initiala &lders-

férdelningen. En avvikelse fran det optimala programmet vid en tid-

Denna formulering forutsitter att Hldre trdd alltid avverkas fOre yngre.
Detta #r dock inte alltid sjilvfallet i en modell med variabla rotnetton.
Att avverka ett yngre bestdnd fore ett Hldre innebdr att man minskar av-
verkningarna i en tidpunkt f&r att Oka dem i en senare. Vid en fdrhdllande-
vis stor 8kning av rotnettot kan detta vara optimalt. Denna ''perversitet"
kan 3dven intrdffa om tillvdxtfunktion g(6) har en annan form &n den kon-
ventionella. Se ndrmare P. Berck (1976), s. 62 ff.

2 Om denna #r oberoende av inkomstfdrdelningen
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punkt innebdr d&rfdr att det ddrefter optimala programmet &Hndras.
Om avverkningsintensiteten vid en tidpunkt &dr f&r 18g kan ddrfor
tva fall urskiljas. I det fdrsta lidmnas de trdd som ej avverkats
att d6 en naturlig d6d. Kostnaden for detta &r 1) bortfallet av
rotnetto f6r de trdd som l&mnats, 2) radntekostnaden f&r den fér-
lidngda védntan p& féljande generationer tridd pd den ej avverkade
skogsmarken och 3) indirekta effekter via prisbestidmningen

p& virkesmarknaden pé& inkomsterna frén 6vriga avverkade best&nd.
I det andra fallet avverkas bestdndet vid en senare tidpunkt.
Punkt 1) reduceras ddrmed till en rintekostnad (netto best&ndets
vdrdetillvdxt). Om avverkningsintensiteten dr f£&6r hdg vid en
tidpunkt blir kostnaden 1) bortfallet av bestdndets virdetill-
vdxt minus 2) réntevinsten fér den forkortade véntan p& féljande

generationer plus 3) kostnaden f¢r indirekta effekter.

Kostnaden for en avvikelse fran ett optimalt program miste
alltsa bestdmmas genom en jdmférelse mellan nuvirdet av det opti-
mala programmet och nuvdrdet av hela det alternativa programmet.
Detta kan uppenbarligen bli mycket komplicerat. I den konkreta ana-
lysen dr det nédvdndigt att pa ett eller annat s&tt gbra fdrenklade
antaganden. I de fdljande tv& avsnitten utvecklas tva sadana fall.
Gemensamt fOr dessa dr att det finns ett bestdmt langsiktigt av-
verkningsprogram som utgdr en restriktion f&r 1&sningarna pé den
kortare, "kort-korta" eller "lang-korta", sikten. I den "kort-korta'
eller "lang-korta" analysen kan virdet i en enskild tidpunkt eller
period av ett givet 1l8ngsiktigt program bestdmmas. Ddremot bortses

fran de effekter den kortsiktiga 16sningen har p& den langsiktiga.
kY

2.4.3 Den "kort-korta" sikten

I den "kort-korta" sikten &r skogsindustrin och 6vriga virkes-
anvdndare bundna till den befintliga produktionsapparaten. Den
enskilda anldggningens betalningsf&rmdga f6r virket bestdms av
en bidragskalkyl. Eftersom betalningsfdrmAgan i ett givet &gon-
blick &r olika f&r anlaggningar med olika produktionsprogram och

effektivitet &r branschens kortsiktiga efterfrigekurva fallande.
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Detta gdller sdledes Hven om fOretagen pd sina avsdttningsmark-
nader mbter vdrldsmarknadspriser som dr oberoende av det egna
utbudet.

I denna analys antages det langsiktiga avverkningsprogrammet
vara givet. Detta program begré&nsar virkesutbudet till en viss
hdgsta virkesvolym. Av de bestdnd som i enlighet med det lang-
siktiga programmet &r definierade som avverkningsbara skall emel-
lertid endast de exploateras som pd den "kort-korta" sikten ger
ett positivt rotnetto. Endast de kvantiteter f6r vilka anvandar-
nas marginelila betalningsfOrmiga dr stSrre &n den marginella

kostnaden f&r avverkning och leverans kommer att tas ut.

Den kortsiktiga jdmvikten illustreras i nedanstdende figur
for tre olika fall.
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Figur 2:6

Med utbudskurvan S bildas jdmvikten i punkt A. Det kortsik-
tiga védrdet av den totalt avverkningsbara kvantiteten & dr sum-
man av konsument- och producentdverskottet, d.v.s. summan av

skogsindustrins virkesbetalningsf&rmdga (tdckningsbidrag till
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virke och kapacitet) och skogsdgarnas rotnetton. I figuren mot-

svaras detta vdrde, skogsndringens bruttovinst, av arean O-A-E.

Med ett annat langsiktigt avverkningsprogram Hr den totalt
tillgdngliga volymen g+. Virdet av denna motsvaras av arean

O-C-E. Skillnaden i kortsiktigt vdrde dr sdledes arealen O-C-A.

Utbudskurvan S' illustrerar en annan situation. Den till-
gdngliga virkesvolymen &r a men den kompensation som krdvs for
att f4 fram ett visst utbud ir stOrre &n samhdllets marginal-
kostnad S. En kortsiktig inoptimal ja&mvikt upprédttas vid punk-
ten B. Det kortsiktiga virdet av den tillg&ngliga kvantiteten
a minskar till arean O-D-B-E. Kostnaden f&r den kortsiktiga

inoptimala jdmvikten motsvarar saledes arean D-A-B.

Det oberoende mellan det langsiktiga programmet och den
kortsiktiga 16sningen som hdr fOrutsdtts innebdr att analysen
endast kan ge en approximation av det optimala uttaget vid en
tidpunkt. Bl.a. bortses frdn att gallringar och slutavverkningar
av "skrdpskog"”, som typiskt sett ger ladga rotnetton, mdjliggdr
ett hOgre framtida rotnetto.

2.4.4 Den "la&ng-korta" sikten

P& lingre sikt &r skogsindustrins kostnader helt rdrliga. En
s&dan tidssikt, t.ex. 10-20 &r, &r dock fortfarande kortsiktig
ur den svenska skogsproduktionens perspektiv. Figur 2:7 illust-

rerar virkesmarknaden pa denna sikt.
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Figur 2:7

0-S 4r periodens utbudskurva. p-A 4r den kortsiktiga efter-
fradgekurvan. Marknaden befinner sig i langsiktig jémvikt i punk-~
ten A vid det l8ngsiktiga jdmviktspriset p*. Betalningsfdrmigan
for virke i den minst effektiva anldggningen i drift &r lika
stor som betalningsfdrmagan i en marginell ny anl&ggning netto

kapitalkostnaden f6r nyinvesteringen.

Skogsnidringens kortsiktiga bruttovinst motsvarar i utgangs-
ldget arean O-A-p. P& 18ng sikt minskar den till skogs#garnas

rotnetto, arean O-A-p*.

Antag att utbudskurvan skiftar till S-. En ny kortsiktig
jdmvikt uppstdr i B. Den kortsiktiga bruttovinsten dr i detta
fall endast arean O—B-E. P& 18ng sikt krymper branschen ytter-
ligare eftersom det hdgre virkespriset minskar lonsamheten f&r
nyinvesteringar. Den l&nasiktiga bruttovinsten reduceras till

arean O-C-p*.
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Om utbudskurvan i stidllet skiftar utdt till S+ fOrskjuts
jdmvikten p& motsvarande s&tt frdn A till E 6ver D. Trots att
virkesforbrukningen inte &kar i den nya kortsiktiga jamvikten,

S8kar skogsndringens bruttovinst.

En implikation av denna figur &r att ett jdmnt virkesuttag
ver tiden inte nédvidndigtvis dr en optimal politik om industrins
kapacitet i utgidngsliget inte motsvarar storleken pd detta jdmna
uttag.

Antag att industrins kortsiktiga efterfrdgan beskrivs av
ﬁ—E. Tvd alternativa avverkningsprogram finns. Det ena innebir
att S-kurvans utbud kommer att gdlla f6r all framtid. Det andra
innebdr att S+-kurvan gdller i 10 &r, S--kurvan i ytterligare tio

ar och ddrefter den mitt emellan liggande S-kurvan.

Om kritstrecket.mellan industrins korta och ldnga sikt gér
vid 10 &r kan vdrdet av de tvad olika programmen utldsas ur fi-
guren. Aven om diskonteringssatsen noll skulle anvdndas &r alter-
nativet med ett varierande utbud att fdredraga. Detta innebar
nidmligen en 8kning av bruttovinsten under den fdrsta tiodrspe-
rioden med arean O-E—ﬁ—A—O och en minskning av bruttovinsten
under den andra perioden med endast arean O-A-C. Den varierande
avverkningen har en fdrdel i att den medger ett l&ngre utnytt-
jande av den befintliga kapitalstocken, d.v.s. en jémnare tids-

profil fdr kapitalvarornas livslédngd.

Det &r sdledes av betydelse for vdrderingen av ett visst
avverkningsprogram med vilken takt branschens kapacitet an-
passas till 18ngsiktig jdmvikt. Anpassningsfdrloppet kan till
yttermera visso ha en komplex natur. Olika typer av tidsfdrdrdj-
ningar vid anpassningen kan ge upphov till oscillerande f&r-
10pp-1

1 o .
Se ndsta sida.
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1 (frén fdregdende sida)

Detta kan illustreras med en enkel modell f&r skogsindustrins anpassning.
I modellen tinkes en Skad virkesefterfrdgan leda till en virkesprisdkning
och didrmed en sdnkning av industrins vinstmarginal. Denna minskning leder
med en viss tidsfdrdréjning till en minskning av industrins kapacitet och
virkesfdrbrukning. Vice versa leder en minskad virkesefterfrégan till en

kapacitetsutbyggnad.

Féljande beteckningar anvindes:

Pt = virkespriset i period t
T = vinstmarginal f6r nyinvesteringar i period t
Qt = virkesefterfragan iperiod t
¢ = fordndring i virkesefterfrdgan mellan perioderna t och t+1

a, b, ¢ = positiva konstanter

Modellen har f&ljande fyra ekvationer:

(26) P = P+ a(Qt-QO)
27) m= T, b Pt

@8) 1, =cln_ -7l
29 Q= Quy + I,

Genom substitution av ekvationerna (1), (2) och (3) i ekvation (4) erhdlles
f6ljande enkla differensekvation:

Qt - (I-abc)Qt_1 - acht_2 =0
Losningen till denna ges av:
t
Qt = Qo + A(-abc) ,
ddr A dr en konstant.

Produkten abc dr positiv och 18sningen Qt foljaktligen oscillerande. L&s-
ningen konvergerar om abc < 1.

Vi kan skriva

PPy T T LS T I
abc = . . = .

Q.-Q, P Te=1""e-2 L Tt Te—2 QT

Det fdrsta brdket 4r uppenbarligen mindre 4n ett om P_ > 0. Om w_ och
Qo normeras till noll kan de tv3d andra brdken skrivas som en elasticitet:

Qyq™Q

Losningen Q_ dr sdledes stabil om en relativ Skning av vinstmarginalen leder
till en hogst lika stor relativ 8kning av virkesfdrbrukningen.
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2.4.5 Den empiriska studiens disposition

Av detta kapitel, som &ndd inte behandlar en rad visentliga
komplikationer som gallringar, skogsvardskostnader, osikerhet
m.m., torde framgd att det &r svart att entydigt faststdlla
vad som ir optimal avverkningsnivd under en viss period, och
dnnu svdrare att bestdmma kostnaderna f&r en avvikelse fréin
denna niv3. S& snart problemet inte dr begrdnsat till j&m-
férelser mellan skilda steady state-banor blir analysen mycket

komplicerad.

Férenklingar dr s&ledes av ndden. Den vidg den fortsatta
analysen kommer att f&lja har redan skisserats genom uppdel-

ningen i de olika tidssikterna.

I kapitel 3 studeras l8ngsiktiga avverkningsprogram. Dir
redovisas resultat frdn dels en enkel optimeringsmodell, dels
en utférligare modell f&r framskrivning av skogstillstindet.
De skilda avverkningsalternativen som redovisas jamférs med

det program som utg®dr riktpunkt f&r skogspolitiken.

Med utgdngspunkt frin denna "grovsortering" studeras mer
ingdende virkesutnyttjandet pd skogsindustrins korta och medel-
fristiga sikt. Den kortfristiga analysen motsvarar det som hir
bendmnts den "kort-korta" sikten, medan den medelfristiga ana-
lysen representerar mellanfall mellan den "kort-korta" och den
"l1&ng-korta" sikten, d.v.s. den tidssikt dd8 industrin endast
delvis &r bunden till den befintliga produktionsutrustningen.
Gemensamt fdr den kort- och den medelfristiga analysen &dr att

den utfdrs givet ett visst langsiktigt avverkningsprogram.

De modeller som utnyttjas i den kort- och medelfristiga
analysen redovisas i kapitel 4. Resultaten &terges i kapitel

5 och sammanfattas i kapitel 6.
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3 LANGSIKTIGA AVVERKNINGS-
PROGRAM

3.1 INLEDNING

I debatten under 1970-talet kring den svenska skogens utnytt-
jande i ett l3ngsiktigt perspektiv har tvd problem stétt i f&r-
grunden. Det ena dr skogens ojidmna &ldersfdrdelning, det andra
dr vilka kostnader och risker som bdr tas f&6r att h&ja ater-

vdxten.

En stor del av skogsmarken upptas idag av bestdnd med hog
dlder medan tillgdngen till medelgammal skog &r f&rh&llandevis
svag. Detta dr resultatet av dels att avverkningarna ldnge un-
derstigit tillvdxten, dels att en stor del av avverkningarna
under en period fr&n 1920-talet till 1950-talet utfdrdes pad ett
sdtt som inte gynnade &tervidxten. F8ljden av ojdmnheten i 8lders-
strukturen &dr att en "virkessvacka" kommer att intrdda i bdrjan
av ndsta sekel om inte avverkningarna av gammal skog ransoneras
under de kommande decennierna.

Valet av metoder fOr att hdja dtervidxten och intensiteten
i anvdndningen av dessa dr ett komplext problem som inte ndrma-
re skall behandlas hdr. Skogsvarden forutsdtts fdlja ambitio-
nerna i 1979 &rs skogspolitiska beslut. Det bdr dock papekas
att dtervidxtprogrammet pdverkar dven det kortsiktiga virkesut-
taget. En omfattande plantering av Contortatall, t.ex., dkar
mdngden avverkningsbar skog under "virkessvackan" och minskar

s8ledes behovet av ransonering idag.
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Under 1970-talet publicerades tva statliga utredningar med
starkt skiljaktig syn pd ransoneringsproblemet. Skogspolitiska
utredningen (1973) ansdg att skogsbrukets virkeskapital var
onddigt stort och &verdrigt och fdrordade en relativt snabb
neddragning av detta. De avverkningsprogram som f&reslogs av
1973 &rs skogsutredning (1978a) innebdr emellertid en relativt
l&ngsam och mer blygsam neddragning och f8rutsédtter sdledes en

kraftigare ransonering under perioden fram till virkessvackan.

Skogsutredningen kunde till skillnad fré&n Skogspolitiska
utredningen presentera detaljerade langsiktiga produktions-
program. Dessa utarbetades med en s&rskild prognosmodell.l
Modellen utgdr frd&n en beskrivning av skogstillstdndet pa ett
stort antal berdkningsomrdden. Med hjdlp av olika tillvaxt-
funktioner och f8r varje prognos sdrskilt specificerade para-
metervirden f8r avverkning, gallring, olika skogsvirdsinsatser
m.m. gdér modellen en tiodrig framskrivning av skogstillstandet.
Genom att upprepa berdkningen kan ett visst produktionsprogram
f8ljas under l&ng tid.

De program Skogsutredningen presenterade inneb&dr med tva
undantag en successiv minskning av virkesfdrridet mellan 1970
och 2020 p& maximalt 10 procent. D&refter Skar &ter fdrradet
fér att kring 4r 2070 ligga pd 1970 &rs niva. I ett delbe-
téinkande2 redovisades tvd program som innebdr en neddragning
av virkesfdrrddet till &r 2010 med 40 respektive ndrmare 50
procent. Ddremot genomfdrde utredningen ingen analys som mot-
svarade Skogspolitiska utredningens fdreslagna, mindre drastiska,

engangsnedskdrning under en & tv& decennier.

Ett av Skogsutredningens program (SU alt. 1), som forut-
satte en i stora drag ofdrdndrad ambitionsnivd fOr skogsvirden,
lades till grund f&6r riksdagens skogspolitiska beslut 1979.
Denna bindning av skogspolitiken &r dock uttalat 18slig.

Modellen beskrivs i 1973 &rs skogsutredning (1978b).

2 1973 ars skogsutredning (1975).



43

Skogsutredningens program dr hér en sjdlvklar utgangs-
punkt f6r den (fran industrisynpunkt) kort- och medelfristiga
analysen i kapitel 4 och 5, men inte den enda. I avsnitt 3.3
presenteras ndgra alternativa program, med samma insatsniva i
skogsvdrden, som har framr&dknats efter att Skogsutredningen
lade fram sin rapport. Dessfdrinnan diskuterar jag optimala
avverkningsf®rlopp i avsnitt 3.2 med hjdlp av en enkel optime-
ringsmodell. F6r att i ndgon m&n gbra det enkla produktionssam-
band som denna modell baseras pd trovdrdigt, inskridnker sig
denna analys till skogsmarken i en enda kommun. Resultaten jdm-
f6rs med en berdkning med Skogsutredningens modell fdr denna
kommun. Avsikten &dr att denna analys skall ge en viss vdgled-

ning vid beddmningen av de nationella produktionsprogrammen.
3.2 OPTIMALA AVVERKNINGSFUORLOPP

3.2.1 En optimeringsmodell

Det optimeringsproblem som formulerades i kapitel 2 kan f&r
en andlig planeringsperiod i diskret tid formuleras som ett
flerperiodiskt linjért programmeringsproblem.l Problemet kan
betraktas som ett problem att i varje period allokera skogs-
marken till mark som ej avverkas, d.v.s. fors Over till ndsta
dldersklass, och mark som avverkas, d.v.s. f8rs &dver till den
forsta dldersklassen. Skogsmark som ndr den h&gsta Alders-

klassen kvarstannar i denna.

I nedanstdende problemformulering erhilles virke dels som
gallringsvirke, dels som slutavverkningsvirke. Alla best&nd
foljer samma tillvdxtprofil (som kan &ndras exogent &ver tiden)
och har samma gallringsuttag. Problemet &r dirfdr att best&mma
slutavverkningarna givet det gallringsuttag som f8ljer av den
&dldersfdrdelning som uppstdr. Rotnettot per kubikmeter &4r be-
roende av_avverkningstyp, &lder och tidpunkt.

1

For en introduktion till linjdr programmering, se t.ex. W.J. Baumol (1972),
kap. 5 och 6.
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Fdr att upprédtthédlla modellens linjdritet har rotnettona
antagits vara oberoende av det totala virkesutbudet. Istdllet
antages variationer i avverkningsuttaget ge en anpassnings-—
kostnad som &r proportionell mot fdrdndringen i uttaget. P&
detta fdrenklade sitt efterliknas prisbestémningen pa virkes-
marknaden.

Skogsbestinden antages vara indelade i tjugoariga alders-
klasser. Sju sddana klasser anvédndes, d.v.s. den h&gsta &ldern
har satts till 140 8r. Antalet tidsperioder, T, kan varieras.

Planeringen omfattar sdledes Tx20 &r.
Gallringar och slutavverkningar antages ske endast en
gédng i varje period, néimligen i dess mitt.

Nuvdrdet av skogskapitalet i period T antages motsvara
nuvdrdet av de intdkter som erhilles om varje &ldersklass be-
h&lles och gallras till 120 &r och sedan slutavverkas. Mark-

vdrdet efter denna slutavverkning &r sdledes noll.

Variabellista

XV(t) = areal skogsmark med bestdnd av dldern v i period t
Cv(t) = areal slutavverkad skogsmark med bestdnd av &ldern v

i period t
D+(t) = dkning av virkesutbudet mellan period t-1 och period t
D (t) = minskning av virkesutbudet mellan period t-1 och

period t

Exogena_variabler

pgv(t) = rotnetto per kubikmeter vid gallringsuttag i besténd
av &dldern v i period t

va(t) = rotnetto per kubikmeter vid slutavverkning av bestand

av dldern v i period t
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gv(t) = kubikmeter gallringsvirke per hcktar mark med besténd

av dlder v i period t

fv(t) = kubikmeter virke per hektar mark vid slutavverkning

av bestdnd med &lder v i period t

o = diskonteringssats

+ . . sy

k = anpassningskostnad per kubikmeter vid dkning av
virkesuttaget

kK~ = anpassningskostnad per kubikmeter vid minskning av
virkesuttaget

F(t) = kapacitetstak f&r virkesuttaget under period t

RV(T) = nuvdrdet av ett bestdnd av 8ldern v i slutperioden T

Primalt problem

Malfunktion
T-1 7
(-20(t-1)-10)
max Il = tZl(l+p) {Vzl[PgV(t) g, (t) Xv(t) +

+ pe (B) £ (t) Cv(t)] -x P pte) - 7 D—(t)} +

7
+ Vzl R, (T) *X_(T)

Denna maximand uttrycker nuvirdet av gallringsavverkningar,
slutavverkningar minus nuvérdet av anpassningskostnader plus

bestdndens nuvidrde vid sluttidpunkten.
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_ -20T .
R, (T) = (1+0) *Pgeq (T) -£,5(T)
_ -20T
Rg (T) = (1+p) "2%T.p_ (1) £, (D)
~20 (T -20T
Ry(T) = (1+9) 20T p my g m) ¢ 140) T2 (1) g ()
Ry (m) = (1+0) 20T+ gy .g ()
1
-20 (T+i)
+ iZO (1+p) "Pg (441) (T) "9 (g41) (T
_ ~20 (T+3)
Ry(T) = (1+p) "Pee (T) £, (T) +
2
-20 (T+1) )
+ iZO(uo) "Pg (341) (T "9 (341) (T)
_ -20 (T+4)
Ry (T) = (1+p) P (T) £ (T) +
3
-20 (T+i) |
_ ~20 (T+5)
R (T) = (1+0) e (T) £, (T) +
4
~20 (T+i)
i iio (e "Pg(1+i) (T "9 (141) (T

(t-1) < 0 3 v=1,2,...,6 ; £t =2,3,...,T

Denna restriktion fdreskriver att skogen 6vergdr till ndsta
d1ldersklass eller avverkas. Den svarar mot restriktion (22)
i kapitel 2. F6r t = 1 anger restriktionen den initiala &lders-

férdelningen, motsvarande restriktion (24) i kapitel 2.
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X, (8} + Co(t) - X (t-1) - X,(t-1) < 0 ; t =2,3,...,T

Denna restriktion f8reskriver att skog som uppndr den hdgsta
dldersklassen f6rblir i denna. Denna restriktion &r en f6ljd

av att antalet ildersklasser &4r begridnsat.

CV(T) =0 ; v = 1'2"'1'7

Denna restriktion forbjuder avverkningar i slutperioden.
7
X, (t) - 21 C,(t-1) <0 ; t =1,2,...,T
V:

Denna restriktion foreskriver att avverkad mark omedelbart

dterplanteras. Den svarar mot restriktion (23) i kapitel 2.

7 7 7
vzl £, (0)c, (t) + v£1 g, (£)X, (t) - Zl £ (t)C (t-1) -
7 . _
- 3 g, (t)X (t-1) - D (t) + D (t) =0
v=1

D+(t) och D (t) &r slackvariabler. Om virkesuttaget har &kat

i f6rh&llande till fdregdende period blir D+(t) lika stort som
S8kningen (medan D (t) &r noll). Om uttaget har minskat blir
istdllet D (t) lika stort som minskningen (medan D+(t) ar
noll).

vil fv(t)Cv(t) + vil gv(t)xv(t) <F(t); t=1,2,...,T-1

F(t) s&dtter en 8vre grdns for virkesuttaget under en period.
Genom att vdnda p& olikhetstecknet kan istdllet en undre
grdns sdttas. Denna restriktion har i de h&r redovisade mo-
delltilldmpningarna endast anvdnts fdr att virkesuttaget i
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varje period direkt skall kunna utldsas (via restriktionens
slackvariabel). F(t) har alltsd satts s& hdogt att restriktionen
(med ett undantag) blivit ineffektiv.

X (6) >0 ; v=1,2,...,7, t=1,2,...,T
c,(t) 20 3 v=1,2,...,7, t =1,2,...,T

p (t) > 0

~

o+
1

-

-
N

-
=

D (t) >0

-
o+
]
-
-
N
-
~
=3

Dualt problem

Nedanstdende dr det duala problemet till ovanstdende problem
utan kapacitetsrestriktioner.

Dualvariabler

Av(t) = nuvdrdet av ersdttningen till skogsmark med bestdnd i
dldersklass v i period t

u+(t) = nuvdrdet av ersdttning per kubikmeter f6r &kning av

virkesuttaget i period t

p (t) = dito vid minskning

blt) = (1 + p)(—ZO(t—l)-lO)
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Problem
Malfunktion
j
(1) MinD= J A_(0)X_(0)
v=1 v v
u.b.

(2) XV(O) - Xv(l) >0 ; v=1,2,...,7

Period 1
&4ldersklass 1-6
(3aa) A (1) = A (2 - (W@-um @) 1) > ¢pg (Mg, 1) ;
v=1,2,...,6

dldersklass 7

(3ab) A (1) - A, (2) - (T @-uT(@])g,@) 2 6)p ;1))

Period T-1
dldersklass 1-6

+ -
(3ba) A_(T-1) = A4 (T) + (v (T-1)-u" (T-1)) g (T-1) >
> ¢(T—l)pgv(T—l)gV(T—l);

v=1,2,...,6
dldersklass 7
(3bb) A, (T-1) - A (T) + (1" (r-1) -7 (P-1) ) g, (T-D >
R ¢(T—l)pg7(T-l)q7(T—l)
Mellanliggande perioder
dldersklass 1-6

(3ca) A (t) = A, (t+1) + - )g, 0 - e -uT e ) -
.gv(t+1) > ¢(t)pgv(t)gv(t);
t=2,3,...,T-2, v=1,2,...,6

&ldersklass 7

(3cb) A5 (t) - A5 (t+l) + (u+(t)—u-(t))g7(t) - (u+(t+1)-u—(t+l))-
g, (t+1) > ¢(t)pg7(t)q7(t);
t=2,3,...,T-2
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Period 1

(2) - (U+(2)—u (2)]fv(l) > ¢(l)pfv(l)fv(l);
v=1,2,...,7

(4a) Xv(l) - Al

Period T-1
+ -_—
(4b) X (T-1) = A (1) + (u (T-1)-u (T-1) )£ (T-1) >

> ¢(T-1)p, (T-1)f_(T-1);

1

Mellanliggande perioder

(4e) A, (£) = Ay (t+1) + (u+(t)-u-(t))fv(t) - (WD) -uT e+ )
E (D) > (B pe (D E(0) 5
v=1,2,...,7

—_
wm
~
>
)
v
o]
—_
-3
-~
-~
<
[
=
~
N
-
.
.
-
~

(6a) -Ut > -¢(t)k H t = 2131 .,T—l
(6b) —u; > —¢(t)k 3 t=2,3,...,T-1

<
o
=z
-
—_
p~
v
o
-
<
1}
=
N
N
<
.
.
<
<
-
o+
1]
'—l
N
N
~
.
.
.
-
L]

(7b) w(t)

v
(=}
ot
I
N
W
~
-3
|
-

Det duala problemet minimerar skogsmarkens vdrde givet att den
fullstédndigt ersdtts fOr nuvdrdet av de inkomster den kan gene-

rera.

Om man bortser fran fordndringskostnaderna dr det duala

problemet rekursivt.

Markens vdrde 1 slutperioden T bestdms av restriktion (5).
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I den fdregdende perioden T-1 finns f8r varje &aldersklass
tvd alternativ. F6r 8ldersklasserna 1 till 6 (jag bortser fort-
sdttningsvis fr&n 4ldersklass 7) gdller om aldersklassen slut-
avverkas

(4') XV(T-l) = ¢(T5Upfv(T—l)fv(T—l) + Rl

Vidrdet av ett bestdnd som slutavverkas dr summan av virkes-

vidrdet och vdrdet av mark med ungskog i slutperioden.

Om dldersklassen ej slutavverkas gdller i stdllet

1 - = - - -
(3") XV(T 1) (T l)pgv(T l)gv(T 1) + RV+l
Bestandets vdrde 3dr nu summan av gallringsvirkets vdrde

och vdrdet av mark med en &aldersklass dldre skog i slutperioden.

Vilken av ekvationerna (3') och (4') som kommer att gdlla
bestdms av vilken som ger hdgst vidrde for AV(T-l). Bestéandet
kommer sdledes att slutavverkas om

(8a) ¢(T-l)pfv(T—l)fv(T-l) + R, > ¢(T—l)ng(T—l)gv(T—l) + R

1 v+1l

annars slutavverkas det ej.

Med utgangspunkt fré&n ersdttningen till 8ldersklasserna i
slutperioden dr det sdledes mbjligt att bestdmma ersdttningen
till aldersklasserna i foregdende period, T-1. Med hjdlp av
ersdttningarna i period T-1 kan nu ersdttningarna i period T-2
bestdmmas o.s.v. I en godtycklig period 0 < t < T gdller att en

aldersklass slutavverkas om
(8b) ¢(t)pfv(t)fv(t) + Al(t+l) > ¢(t)pgv(t)gv(t) + Av+l(t+1)

Detta problem, utan fdrédndringskostnader, &r Faustmanns
problem (se kapitel 2), modifierat med hidnsyn till en &ndlig
planeringshorisont och diskreta 8ldersklasser. Olikheten (8b)
implicerar en viktig egenskap hos l&sningen till detta problem.

S& snart olikheten gdller strdngt kommer hela &ldersklassens
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areal att avverkas. Endast om vénsterledet och hdgerledet
skulle bli precis lika dr det inte givet att s& skall

ske. Med undantag for ett sddant fall och f&r det fall

att fler in en 8ldersklass avverkas en period s& kommer mark-
arealerna for de olika &ldersklasserna i varje period att vara

bestdmda av markarealerna initialt.

Nir férdndringskostnaderna fors in kompliceras problemet.
Restriktionerna (6) sitter dvre grdnser for ers&ttningen for

fordndring

(6'a) u () < o)k’

(6'b) u (t) d(t) k™

(S

Vilka vdrden u+(t) och U (t) antar under dessa granser
bestidms av restriktionerna (3) och (4). Denna bestdmning kan
emellertid inte ske rekursivt. Den enda information som finns
om vdrdet pa u+(T—l) och u (T-1) framgdr av en omskrivning av

t.ex. restriktion (3ba)

- D - T g, (T-1) > ¢ (T-2)p, (T-2)g (T-2) -

- AV(T—Z) + A (T-1) -

v+l
- (w(r-2) - wT(T-2))g, (T-2

Ersdttningen f6r férdndring i en period kan saledes inte
bestdmmas oberoende av 18sningen for foregdende verioder.

Problemet maste ddrfdr l1l6sas simultant for alla perioder.

Inf6randet av fdrdndringskostnaden innebdr vidare att i
varje period blir slutavverkning av endast en del av en 3lders-
klass areal regel (med undantag) i stdllet f6r undantag. Mark-

féordelningen kommer sdledes att dndras Over tiden.

3.2.2 Data

Den kommun som utvalts f&r modelltilldmpningen dr Br&dcke kommun
i Jamtland. Skdlet till detta dr dels att &ldersfdrdelningen &r

markerat ojdmn, dels att data &r speciellt léttillg'aingliga.l

1 7. Lahi, R. K6rlén (1981).
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De data som miste specificeras i modellen &r produktions-
koefficienterna fv(t) och gv(t), rotnettona pfv(t) och pgv(t),
den initiala &ldersfdrdelningen XV(O), anpassningskostnaderna
k+(t) och k~ (t), de periodvisa kapaciteterna F(t) samt rédnte-

satsen p.

Vdrdena for k+(t), kK (t), F(t) och p redovisas samtidigt
med resultaten i nista avsnitt. F6ljande traditionen i skogliga
sammanhang anvinds en relativt 1&g réntesats. Huvudskdlet till
detta ar att den kvalitativa slutsats som analysen mynnar ut i
ej skall framstd som resultatet av en alltfor hég rédntesats.
Det bdr emellertid observeras att kalkylen &r en realkalkyl

och rédntesatsen ddrfdr en realrédnta.

Produktionskoefficienten och rotnettona kommer att anta-
gas, med undantag fdr den f8rsta perioden, vara ofdrdndrade
over tiden.

Den biologiska medeltillvdxten, d.v.s. volymen per &lders-
4r, kulminerar i Brdcke genomsnittligt vid 120 ar. vidare &r
skogsmarkens medelbonitet 3,6 Jonsonbonitet, vilket innebdr att
ett hundradrigt bestind har en virkesvolym som motsvarar 3,6 m3
skog per hektar. Med ledning av dessa tvad uppgifter och en
"produktionsmall" kan &ldersberoende produktionskoefficienter

berdknas f6r Bricke.

En produktionsmall &r ett typschema som anger produktio-
nens, d.v.s. virkesfdrrdd plus gallringsuttag, utveckling &dver
tiden. En s&dan, normerad for totalproduktionen 1 m3 sk vid
kulminationstidpunkten, har utarbetats av Nilsson (1978).
Denna bygger pa fdljande funktion fdr totalproduktionens be-
roende av bestandets relativa 8lder (8lder i procent av kulmi-
nationsdldern) :

Totalproduktion = 164,16[1 - 6,3582 rel.41der/100|2,8967

Denna funktion innebdr att den relativa volymtillvdxten
dr drygt 3 respektive drygt 1 procent vid relativa &ldern 50
respektive 90.



54 -

Totalproduktionen uppdelas i gallring/virkesfdrrad med
antaganden om dels gallringsuttagets f&rdelning &ver tiden,
dels det totala gallringsuttagets andel av totalproduktionen
vid kulminationstidpunkten. I nedanstdende tabell redovisas de
vdrden £dr fV och g, som kan berdknas med Nilssons produktions-
mall f&r gallringsuttagen 20 respektive 50 procent, kulmina-
tionsdldern 120 &r och boniteten 3,6. I tabellen anges &ven
det faktiska virkesf&rrddet per hektar i Brédcke, f&rdelat na
dldersklasser. Det f8refaller som om det verkliga gallringsut-
taget r&dtt vdl har f6ljt de fOrutsdttningar som har gjorts i
50-procentfallet. Undantag frin detta utgSr, inte ovidntat, de

tvd dldsta dldersklasserna som skattats mer.

Tabell 2:1 Virkesfbrrid (fv) och gallringsuttag (gv)
m3 sk/ha

Aldersklass fv(20%) gv(20%) fV(SO%) gv(SO%) fv(verkllg)

1 16 16 10
2 72 8 60 19 42
3 146 20 105 49 77
4 218 30 131 76 128
5 287 27 160 68 169
6 365 6 228 16 175
7 433 296 156

I modelltillé@mpningarna anvdnds produktionskoefficienterna
f6r 50-procentigt gallringsuttag. I fdrsta perioden antages
dock f&8rr&det i &ldersklass 6 och 7 motsvara det aktuella f&r-

radet.

Négon statistik &ver rotnettots variation 8ver besténds-
4ldrar har inte varit tillgédnglig. De uppgifter som kunnat er-
hillas &r dels rotnetto (virkesvirde minus drivningskostnad)
1979 i mellersta Sverige f6r olika dimensioner enligt en enkidt
utférd av Stiftelsen Skogsarbeten (Radstrdm 1980), dels "kalkyl-
nettots" (virkesvirde minus drivnings- och &terplanteringskost-
nad) spridning 1979 i Domd&nverkets skogar i Brécke kommun.l

Dessa uppgifter redovisas nedan.

Dominverkets skogar omfattar 7 procent av skogsmarkarealen i kommunen.
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Rotnetto och kalkylnetto. Kr/m3 sk.

Tabell 3:2
Dimension Rotnetto
(cm Dbh) Gallring. Slutavverkning
10 -57
12 -21
14 0
16 17
18 34 67
21 81
24 93
Kalkylnetto Procent av virkesvolymen
Totalt Gallring (18 % av totalvolymen)
- -40 9
-40 - -20 6
-20 - 0 5 15
0 - 20 12 37
20 - 40 18 25
40 - 60 26 8
60 - 80 18
80 - 18

Foljande rotnetton har begagnats i modelltilldmpningarna.

Tabell 3:3

Aldersklass

N Y s W N

Kr/m3 sk

Gallring Slutavverkning

34 67
81
93
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Dimensionsfdrdelningen har sdledes ganska godtyckligt
bversatts till en &ldersfdrdelning. Ett avsteg har gjorts fér
de f8rsta tvd gallringsklasserna eftersom andelen f&rlust-
bringande gallringar skulle bli mycket stor - vilket inte
Domédnverkets data ger beldgg f&r. FOr gallring ger de antagna
vdrdena vid j&mn &ldersfdrdelning ett genomsnitt kring 7 kr/m3
sk, vilket ungefdr motsvarar Domdnverkets kalkylnettosnitt. Do-
médnverkets genomsnitt f&r slutavverkning &r ungefdr 60 kr/m3 sk.
Detta motsvarar ett rotnetto kring 70-80 kr/m3 sk. Domé&nverket
rdknar med att dess bestdnd i norra Sverige ger ett kalkylnetto
som dr 10-20 kr/m3 sk ldgre &n fo6r Ovrig mark.l De antagna
virdena dr dirfdr ndgorlunda konsistenta med Dominverkets data.
Ritteligen borde planteringskostnader etc. dras av frén rot-
nettona. Att detta inte gdrs torde inte spela nigon stdrre roll
f6r modellkalkylerna, d8 dessa huvudsakligen pdverkas av de re-
lativa fordndringarna i virkesvdrde mellan slutavverknings-

klasserna.

Den nuvarande &ldersfdrdelningen i Brdckeskogarna &dr, som
tabell 3:4 visar, ojdmn. Speciellt &r tillgdngen till besténd
i &ldersklass 2 och 3, d.v.s. i dldrarna 20 till 60 &r, svag.
Detta &r resultatet av den under en period f&rhdrskande, men
idag Gvergivna, politiken att avverka enskilda trdd, men ej
hela besténd.2 Tabellen antyder ocksd att arealen gammal skog
dr hbg, 28 procent av den totala arealen i &ldersklass 6 och 7
mot 17 procent i en skog med jadmn &ldersfdrdelning som slut-
avverkas vid 120 8r. I sj&dlva verket har hela 36 procent av
skogsmarksarealen i Brdcke i riksskogtaxeringen klassificerats
i huggningsklass D3 och E och siledes bed&mts som mogen for

avverkning.

Tabell 3:4 Aldersfdrdelning
Aldersklass 1000 ha

63
18
15
51
69
36
48

NoOi s Wi

Balansutredning f8r norra Sverige (1979).

Dess misslyckande framgdr av det l3ga virkesfdrr3det i 8ldersklass 6
och 7 (se tabell 3:1).
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3.2.3 Resultat

Som referenspunkt vid granskningen av de resultat som har er-
h&llits fr&n optimeringsmodellen kan anvidndas resultatet fran
en prognos som Skogsvirdsstyrelsen i Jamtlands ldn berdknat £for
Brdcke med hjdlp av Skogsutredningens/Skogsstyrelsens modell.
F6rutsdttningarna 6verensstdmmer i huvudsak med det av riks-

dagen godtagna programmets (SU alt. 1).

Tabell 3:5 Prognos for Bricke kommun

(S = slutavverkning)

(G = gallring) Slutavverknings-— Tillvixt per &r

Uttag per &r areal per ar under perioden

total av total
S G Summa G Totalt areal

Period Milj m3 sk Z 1000 ha % milj m3 sk
1970-1990 0,77 0,14 0,91 15 4,1 1,4 0,78
1990-2010 0,70 0,21 0,91 23 2,4 0,8 0,86
2010-2030 0,65 0,26 0,91 29 2,0 0,7 0,90
2030-2050 0,53 0,38 0,91 42 1,7 0,6 0,97
2050-2070 0,50 0,43 0,93 46 1,8 0,6 0,99
Medeltal
1970-2070 0,63 0,28 0,91 31 2,4 0,8 0,90
Virkesfdérrdd Aar 1970 1990 2010 2030 2050 2079
Milj m3 sk 34,3 31,1 30,2 30,1 31,3 32,4

Uttaget ligger i detta program pa& en konstant niva. Slut-
avverkningsandelen dr h&g inledningsvis och sjunker sedan
successivt. Virkesfdrradet nar ett minimum under planerings-
periodens mitt.
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Som fdrut nimnts &r de tva dldsta &ldersklasserna i Brédcke har-~
dare skattade &n vad som motsvarar det 50-procentiga gallrings-
uttag som forutsédtts i tilldmpningarna med optimeringsmodellen.
Skillnaderna dr sa stora att det dr nddvandiat att ta speciell
hdnsyn till det l&4gre utbyte som avverkningarna av dessa bestéand
ger.

Ett sdtt att gbra detta (metod 1) &r att &sdtta sdrskilda
volymkoefficienter fOr slutavverkningar av dessa bada alders-
klasser i period 1 (och eventuellt &dven for &aldersklass 7
period 2). Detta kan emellertid med modellens uppldggning leda
till en oegentlighet, ndmligen att avverkningarna av dessa klas-
ser skjuts upp till period 2 (eller 3) d& den hogsta &ldersklas-
sen ger ett betydligt hégre virkesutbyte. FOr att fdrhindra
detta kan t.ex. rotnettot f&r klasserna 6 och 7 htjas i period
1. Att pa detta sdtt Overdriva ldnsamheten under period 1 inne-
bdr emellertid att avverkningsnivén under den fdrsta perioden
blir mer en fOrutsdttning for analysen &n ett resultat av den-

samma - vilket naturligtvis &dr olyckligt.

Ett annat angreppssdtt (metod 2) &r att lata volymkoef-
ficienterna vara lika f0r alla perioder och i efterhand jus-
tera avverkningssiffrorna. Om det finns anpassningskostnader
skapar detta emellertid ett nytt problem. Den hdga avverknings-
volymen i period 1 (den vid diskontering viktigaste perioden)
driver upp avverkningsnivan i period 2 och eventuellt &ven i
senare perioder. Denna metod ger alltsd inte en korrekt 1&s-
ning, men kan & andra sidan anvdndas f&r att studera storleken

av det fel som eventuellt gdras med metod 1.

FOr att f& en né&gorlunda riktig bild av det optimala av-
verkningsfdrloppet &r det alltsd nddvéndigt att jdmfdra re-
sultaten av modellkdrningar med b&da metoderna. Detta kan gdras
med de kalkylresultat som redovisas i tabell 3:6. Tabellen visar
de berdknade optimala avverkningsf&rloppen vid réntesatsen 0,03

och olika vdrden pé& parametrarna for anpassningskostnad.1

. + - . . . .
! Anpassningskostnaden, k och k , har antagits vara_lika stor vid 3kning
som minskning av avverkningsvolymen, d.v.s. k = k , och lika (f&re dis-
kontering) dver tiden.
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Resultaten p& raderna A-C bygger p& modellkdrningar ddr virkes-
férrddet i klass 6 och 7 £drsta perioden fdrutsatts uppgd till
det verkliga f&rriddet (metod 1). Rotnettot £8r dessa bada klas-
ser har dubblerats i period 1. Raderna D-G visar modelliesul-
tat ddr den forsta periodens virkesfdrrad motsvarar den stili-
serade produktionsfunktionens volymer vid olika aldrar (metod 2)
Inom hakparentes anges fOr respektive period den i efterhand
justerade avverkningssiffran., I metod 2 forutsdtts att period 1

har samma rotnetton som 6vriga perioder.

. . . P
Tabell 3:6 Optimala avverkningsfdrlopp vid kalkylrdntan 3 procent. Milj m~ sk

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Metod 1
Ak K =0 1,75 0,66 0,28 0,51 1,17 0,73 2,50 0,92 0,45 1,16
B k+,k_ =13,4 kr/m3sk 1,22 1,22 0,92 0,87 0,87 (0,87)(0,87)(0,89)(1,001,06)

¢ &',k =102 kr/m3sk 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 (1,07)(1,07)41,07)(1,07)(1,07)
Metod 2
D k*,k7=10 kr/m> sk 1,63 1,30 0,86 2,67 0,98 (0,98)(0,98)(1,39)(1,29)(1,39)

[1,20]
B k*,K=20 kr/m® sk 1,48 1,48 0,92 0,84 0,84 (0,84)(0,84)(1,11)(1,11)(1,11)

[1.08][1,45]

F k' ,K7=50 kr/m> sk 1,35 1,35 1,35 0,82 0,82 (0,82)(0,82)(0,82)(0,82)(0,82)

[0,99][1,28]
G k+,k-=100 kr/m3sk 1,22 1,22 1,22 1,21 1,01 (1,01)(1,01)(1,01)(1,01)(1,01)

[0,88][1,12]
Anmirkningar

Vissa "skdnhetsfel”" i resultaten har fitt std eftersom de inte motiverar
de berdkningskostnader som krivts for omkdrningar.

1. Olika virden f6r anpassningskostnaderna har anvints i metod 1 respek-
tive metod 2.

2. Skalan f6r priser och kostnader har satts sd l4gt att, genom diskon-
teringen, nivin fér datorns precisionsgrad nds i de sista perioderna.
De resultat som inte dr helt tillférlitliga har satts inom (bdjd)
parentes.

Efter period 6 har modellen i vissa fall slutavverkat ungskog eller
utnyttjat slackvariabler for skogsmarken. Detta dr delvis en f8ljd

av detta problem, men uppkommer Hven ndr precisionen hdéjs och beror
da pd anpassningskostnader fdr héjning av avverkningsnivin. Om preci-
sionsgraden héjs och k't sdtts till noll kan sdledes vissa av talen
inom parentes hdjas.

3. Hbégsta tillatna avverkningsvolym under ndgon period #r 2,50 milj m3sk.
Forloppet pa rad A sldr i detta tak period 7.
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Rad A i tabellen visar det optimala f&rloppet vid avsaknad
av anpassningskostnader. I period 1 slutavverkas &ldersklasser-
na 5,6 och 7 varfdr avverkningsvolymen blir mycket hdg. Ddr-
efter sker slutavverkningarna i &ldersklass 5 eller 6. Under
period 2 till 4 intr&der en tydlig virkessvacka. I period 5
avverkas dagens ungskog och i pericd 7 den skog som avverkats/

planterats under period 1. Ddrefter &aterkommer virkessvackan.

Rad C visar f&rloppet vid en mycket h&g anpassningskost-
nad. Resultatet &r ett j&mnt uttag pad 1,07 milj m3 sk per Aar.
Fr.o .m. period 6 méste modellen slutavverka hest&nd yngre #n
aldersklass 5, ndmligen bestdnd i &ldersklcss 2, £6r att und-

vika att avverkningarna Zkar.

Den jédmna avverkningsnivén 1,07 milj n’ sk pa rad C &r
ndstan 20 procent hdgre &n den jdmna niva som har beridknats
med prognosmodellen i fdregéende avsnitt. En méjlig férklaring
till denna skillnad &r att den mycket enkla beskrivningen av
tillvdxtsambanden i optimeringsmodellen Overskattar skogsproduk-
tionen. En annan forklaring kan vara att prognosmodellen inte
agivit ett tekniskt effektivt forlopp, d.v.s. den hdgsta av-
verknirgsnivan f6r ett jdmnt avverknirgsfbSrlopp. Fdrmodligen
star orsaken att finna i en kombirnation av dessa forklaringar.
X Rad B visar fOrloppet d& anpassningskostnaden &r 13,4 kr
/m

dldersklass 5. I detta forlopp avverkas 1,2 milj m3 sk de fOrsta

sk, d.v.s. 20 procent av rotnettot vid slutavverkning i

tvad perioderna och ddrefter avverkas under sex perioder cirka

0,9 milj m'3 sk. Modellen vdlijer att avverka Alderklass 6 och 7
i period 1 men uppskjuter en del av avverkningen av dlders-
lass 5 till period 2 f6r att mdjliggdra en utjdmnirg mellan

dessa perioder. Trots detta ligger avverkningsnivdn under den
fdrsta perioden 14 procent &ver nivaén i det jdmna fdrloppet

pad rad C.
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Raderna D-G visar modellresultat, med metod 2 via anpassnings-
kostnaderna 10, 20, 50 respektive 100 kr/m3 sk. Aven i dessa
fall dr avverkningsvolymen h&g under den fdrsta perioden. Som
de justerade siffrorna visar sparas endast en mindre del av
dldersklass 6 och 7 ! till period 2. Detta gdller dven nir an-
passningskostnaden blir s& hég som 100 kr/m3 sk. Detta visar
att metod 1 givit tillfdrlitliga resultat, d v s den optimala
avverkningsnivan under period 1 &verskattas endast obetydligt.
Resultaten pd raderna A-C ger sdledes de korrekta optimala av-

verkningsf&rloppen vid respektive anpassningskostnad.

Forradsutvecklingen i forloppen pd raderna A-C kan stu-
deras i tabell 3:7. Utan anpassningskostnad blir variationerna
i det staende virkesfdrrddet stora. Under de forsta tjugo &ren
halveras skogens virkesvolym f&r att sedan 6ka sd att den framdt
&r 2100 blir betydligt stdrre &n idag.

Med en "mattlig" anpassningskostnad sker en successiv ned-
dragning av virkesfdrradet fram till period 5. Reduktionen under
den fOrsta perioden &r knappt 10 procent.

Tabell 3:7 Virkesfdrrdd i bdrjan av,respektive period. Metod 1 och rinte-
satsen 3 procent. Milj m~ sk
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akt =0 35,2 18,2 21,4 30,5 36,7 34,7 50,5 25,5 25,6 33,5
B k*,K"=13,4 kr/mosk 35,2 32,3 29,3 28,5 26,1 28,4 ~ - - -
¢ k*,K7=10° ke/m> sk 35,2 36,9 41,0 36,3 32,3 31,2 - - - -

I fallet med en mycket hdg anpassningskostnad sker en viss
Skning under den fdérsta och andra perioden. Detta &dr dock ett
missvisande resultat som beror p& att en del av de tvéa dldsta
dldersklasserna i period 1 sparas och far betydligt bittre

velymkoefficienter.

vid hdgre rédntesats &n 3 procent accentueras avverknings-
toppen under period 1 ytterligare. Vid réntesatsen noll er-
hélles utan anpassningskostnad (metod 1) det resvltat som redo-

visas i tabell 3:8. I detta fall blir omloppstiden ndrmare

! Nirmare bestimt en del av dldersklass 6



62

7 perioder. Virkcssvackan skjuts ddrfdr fram frén period 2
och 3 till period 5,6 och 7. Eftersom analysen av detta fall
inte har gjorts enligt metod 2 gér det inte att utl&dsa om
avverkningstoppen i period 1 verkligen b&r ligga dédr eller i
period 2. Det &r emellertid vidrt att observera att rénte-

satsen noll inte implicerar ett jamnt avverkningsfdrlopp.

Tabell 3:8 Optimalt avverkningsfdrloppvid rintan noll utan anpassnings-
kostnad. Metod 1. Milj m3 sk
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,22 1,02 1,02 0,56 0,56 0,77 1,86 1,8 1,99 0,07

Precisionen i denna analys &dr inte stor. Beskrivningen av
skogens tillvédxt 3r grov, rotnettot for olika &ldersklasser
dr tillhoftat och endast ett tidsf8rlcpp £6r rotnettonivan,
nimligen en konstant nivd, har studerats. De slutsatser som

kan dras dr ddrfdr kvalitativa och inte kvantitativa.

Analysen visar att ett optimalt avverkningsfdrlopp inne-
bdr en relativt stor avverkningsvelym under de nirmaste &ren,
i modellen fram till cirka ar 2000. Detta gdller a&tminstone
om rotnettot inte f8rvéntas bli hBgre under efterf&ljande
perioder. Ju h8gre man beddmer anpassningskostnaderna fér for-
dndringar i avverkningsvolymen, desto mer bhdr sparas av det
dldre virkesforradet. Aven med en i férhdllande till rotnetto-
nivan h6g anpassningskostnad (t.ex. 50 kr/m3 sk) innebédr
emellertid det optimala programmet en hdg avverkning under den
f8rste perioden. I n#sta avsnitt studeras sddana avverknings-

férlopp i en modell med betydligt hdgre precision.
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3.3 ALTERNATIVA PRODUKTICNSPROGRAM

3.3.1 Inledning

Den ovanstdende analysen antyder, i all sin enkelhet, att det
optimala avverkningsfdrloppet innebdr en omedelbar neddragning
av virkesfdrrddet. Det &terstdr emellertid att visa att detta
kan gdlla f6r landet som helhet och inte endast i den stude-
rade kommunen. Fdr detta dndamdl har jag latit utf&ra en korning
(alt. 1H) med Skogsutredningens modell f6r en annan avverknings-

profil &n i SU alt. 1, men med i Svrigt samma forutsdttningar.

Skogsutredningens analys baserades p& skogstillst&ndet
1970 enligt riksskogtaxeringen 1968-72. Den fOrsta tiodrsperio-
dens framskrivning baserades p& en prognos Over 1970-talets av-
verkningar. Denna prognos har visat sig inneb&dra en betydande
bverskattning. Bruttoavverkningen pd skogsmark uppskattades
bli 71 milj. m3 sk medan det verkliga utfallet blev cirka 62
milj. m3 sk. Fbr att f&lja det ursprungliga programmet kré&vs
sdledes en viss kompenserande 8kning av avverkningarna under
de nédrmaste aren. En s&dan 6kning stdr dock naturligtvis i
strid med den princip om konstant avverkningsnivd som préglar

Skogsutredningens alternativ.

Nedan redovisas forst det ursprungliga SU alt. 1 jémte
"alt. 1 H", med en alternativ avverkningsprofil. Dédrefter
redovisas tva reviderade versioner av SU alt. 1 som baseras
pd faktisk avverkning under 1970-talet. I det ena, "alt. 1'",
stdlls samma jdmnhetskrav pad alla perioders avverkningar, me-
dan i "alt. 1+" en ndgot hdgre avverkning accepteras under
1980-talet. De tva senare programmen har framstdllts av Skogs-

styrelsen pd uppdrag av Virkesfdrsdjningsutredningen.

3.3.2 Skogsutredningens program samt ett alternativ till detta

I figur 3:1 visas avverkningsforloppet i SU alt. 1 och det

forlopp som antagits i alt. 1 H.l I jdmfdrelse med alt. 1:s

Uppgifterna avser all avverkning och inkluderar ett tilldgg pd 4 milj.
mJ sk per 3r utdver den virkesvolym som framriknas i modellen.
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jédmna profil kring 74-75 milj. m3 sk innebdr alt. 1 H ett
stdrre arligt uttag under 1980- och 1990-talen och ett ligre
under ndsta sekels f6rsta hdlft. De exakta nivderna och date-
ringarna dr givetvis rdtt cgodtyckligt valda men de f&ljer det
principiella f8rlopp som diskuterades av Skogspolitiska utred-
ningen.

Figur 3:1
Tata! bruttoavverining ver &r,
mitjonct m3 sk
94 e s s
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Kdlla: Skog for framitid 1978b, s 79~ 176 och Skogssivrelsens prognosavdelning.

Den virkesfSrradutveckling som erhéllesl f6r dessa tvé
avverkningsprogram redovisas i figur 3:2.

Av kostnadsskdl var det inte m8jligt att kdra modellen i full skala. Som
tidigare nimnts gdrs emellertid modellberdkningarna f&r en mingd delom-
ridden. Dessa aggregeras till 16 stycken redovisningsomrdden. F&r tva av
dessa, som vid tidigare f8rsdk visat sig vara representativa, gjordes en
komplett kdrning. Resultatet frdn dessa uppriknades direfter proportio-
nellt till riksniva.

Med denna metod blir resultatet mer osikert #n ndr hela modellen anvinds.
Eventuella fel i tillvixtfunktionerna kan komma att sl8 igenom kraftigare
eftersom sannolikheten #r ldgre att de skall kompenseras av varandra. Ef-
tersom det inte finns ndgra berdkningar av hur stora felmarginalerna 3r
f8r hela berdkningsmodellen glr det inte att avgdra hur mycket os#kerhe-—
ten férdndras.

Produktionsprogrammen i Skogsutredningen #r resultatet av upprepade kdr-
ningar med prognosmodellen dir de specifika antagandena for olika delpe-
rioder har avstidmts och finslipats. Det dr alltsd troligt att de resultat
som framkommit ur denna kdrning skulle kunna f&rbittras nd3got genom sida-
na justeringar.
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Figur 3:2
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Killa: Skog for framitid 19785, 5 79176 och Skozssivrelsens prognosavdeliing.

Som figuren visar ger alt. 1 H en stdrre nerskdrning av
virkesfdrradet dn Skogsutredningens alternativ. Minskningen
ir 15 procent jdmfdrt med 5 procent i Skogsutredningens
alternativ. Den snabbare avvecklingen av det &ldre virkes-
forradet leder dock till en betydande h&jning av tillvéxttak-
ten varfdr virkesfdrridet vid prognosperiodens slut Overtrdf-
far det som l&mnas i alt. 1.

Slutavverkningsarealerna i de b8da fallen &terges i ta-
bell 3:9. Den enda mer betydande skillnaden uppkommer under
1980-talet. Under detta decennium slutavverkas totalt 2 procent
mer av skogsmarken dn i alternativ l.l

Slutavverkningsarealen har pendlat kring ett arligt genomsnitt 1955-1965
pa cirka 250.000 ha och 1967-1975 nirmare 300.000 ha.
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Tabell 3:9 Slutavverkningsareal 1000 ha/ar

alt. 1 alt. 1 H
1970- 340! 340"
1980- 255 307
1990- 232 274
2000- 235 219
2010- 195 214
2020~ 196 211
2030- 195 194
2040- 194 203
2050~ 195 184
2060~ 198 208

T Arealen &r av berdkningstekniska skdl Overskattad. I verk-
ligheten sker en utjdmning mellan perioderna 1 och 2.

Aldersfdrdelningen vid olika tidpunkter redovisas i ta-
bell 3:10. En jadmfbrelse mellan de tvd alternativen visar en,
bortsett frdn den yngsta &ldersklassens andel 1990 och 2000,
hdg samsté‘:immighet.l Sammansdttningen vid sluttidpunkten &r

ndstan helt 1lika.

Alternativ 1 H l&dmnar ett stdrre virkesf6rradd vid slut-
tidpunkten &n Skogsutredningens alternativ. Det ger en nagot
stérre volym virke. Eftersom det ger en stdrre volym under de
ndrmaste decennierna medger det ett ldngre utnyttjande av ka-

pitalstocken i den befintliga industrin.

1 H-alternativet ger, om rotnettot antages vara lika
mellan alternativen och ofdr&dndrat 6ver tiden, vid 3 procents
rdnta ett 5 procent hdgre nuvdrde och vid 5 procents rédnta

ett 8 procent h8gre nuvirde.

FSr att de tvd alternativen skall ge samma nuvdrde krédvs
vid 3 procents rinta att virkespriserna &r 315 procent h&gre
efter sekelskiftet &n fdre. Vid 5 procents rdnta &r motsvarande

krav 565 procent.

Att &dldersklassen 160+ fdérsvinner helt efter 1980 i alt. 1 H beror pa
att denna klass saknas i de studerade regionerna FGH och ACK.
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Tabell 3:10 Procentuell &ldersklassammansittning

Alt. 1

Rldersklass 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

~20 15 23 26 25 22 21 21 19 19 19 20
-40 15 19 15 19 23 22 19 19 19 16 16
-60 12 9 15 19 15 19 23 22 19 19 19
-80 15 12 12 8 15 18 15 19 23 22 18
-100 16 14 11 11 9 5 12 14 11 15 17
-120 10 10 9 8 7 7 5 2 7 7 7
-160 15 13 9 8 7 7 5 3 1

160+ 2 2 2 3 1 1 0 1 0 0 0

Alt. 1 H

Rldersklass 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

-20 15 23 29 31 24 21 22 19 20 19 20
-40 15 19 16 20 25 27 20 19 20 17 16
-60 12 9 16 19 15 19 26 27 20 19 20
-80 15 12 13 8 15 18 15 19 25 26 19
-100 16 14 10 11 8 5 11 12 8 13 17
-120 10 10 9 6 7 6 1 6 5 6
-160 15 13 8 4 6 5 1 0

160+ 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0

3.3.3 Tv& reviderade versioner av Skogsutredningens program

P& basis av den faktiskt konstaterade avverkningsnivdn under
1970-talet har Skogsstyrelsen omarbetat modellkalkylerna for
alt. 1. Berdkningarna har utférts under tvad olika fdrutsdtt-
ningar. I huvudalternativet, alt. 1', har samma krav pa jamn-
het i avverkningsforloppet Over tiden stédllts som i Skogsut-
redningens ursprungliga alternativ. I det andra alternativet,
1+, har huvuddelen av 1970-talets "underavverkning" tagits ut
genom en h6jd avverkning under 1980-talet. Denna senare berdk-

ning har enbart utfdrts f6r det enskilt &dgda skogsbruket.
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De tv& reviderade alternativenl kan i tabell 3:11 j&m-

féras med Skogsutredningens ursprungliga program.

Alt. 1' skiljer sig endast obetydligt frén det ursprung-
liga alternativet. P.g.a. de valda vdrdena f8r styrparamet-
rarna dr avverkningarna t.o.m. mindre under de f&rsta perio-

derna.

Alt. 1+ d&dremot tilldter 10 procents stdrre uttag under
1980-talet. Ddrefter blir avverkningarna nagot ligre. Det skall
emellertid observeras att virkesfdrr&det &dven 1990 ir stdrre &n
i det ursprungliga programmet. Denna skillnad &r drygt 40 procent
av skillnaden 1980 (42 milj. m3 sk jamfort med 101 milj. m3 sk).
Skillnaden &kar dessutom successivt. Det torde d&rfdr inte er-
bjuda nagon svarighet att med vissa smidrre justeringar av mo-
dellens styrparametrar konstruera ett program som féljer det
ursprungliga alternativets avverkningsbana efter 1990 och som
inte ger ett virkesfsrrdd som understiger detta.

Tabell 3:11 Milj. m> sk

1 1980- 1990- 2000- 2010- 2020- 2030- 2040~ 2050- 2060-
Bruttoavverkning 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Alt. 1 70,2 70,1 69,9 69,6 69,8 70,0 70,1 70,1 70,1

Ale. 1! 69,6 69,6 69,8 69,5 70,1 70,5 70,7 71,1 71,5

Alt. 1+ 77,0 68,1 68,3 68,1 68,8 69,3 69,6 70,0 70,4
Virkesfdrrad 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Alt. 1 2208 2163 2130 2118 2135 2172 2226 2287 2353 2418

Alt. 1°' 2309 2286 2267 2263 2280 2312 2353 2402 2447 2488

Alt. 1+ 2309 2205 2193 2202 2236 2285 2346 2414 2476 2532

! Exkl. Gotland m.m.

Alt. 1+ skiljer sig frdn alt. 1’ endast f5r den enskilt dgda skogsmarken.
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3.3.4 Konklusion

De resultat som har redovisats for alt. 1 H visar att den opti-
mala bruttoavverkningen under 1980-talet kan vara i storleks-

ordningen 90 milj. m3 sk. De resultat som har erhdllits med de
justerade ingdngsvirdena f6r 1980 visar att en optimal avverk-

ningsnivd &r &tminstone 81l milj. m> fub.

Givet att Skogsutredningens avverkningsfdrlopp skall
féljas efter 1990 &r den senare slutsatsen mycket stark. Den
gidller oberoende av den fdrvidntade utvecklingen av virkesvidrdet
och av vilken (ej negativa) rédntesats som anvdnds fdr att dis-

kontera programmens viarde.

Ur analysteknisk synpunkt &r detta ett tilltalande resultat.
Den kort- och medelfristiga analysen i kapitel 4 och 5 kommer att
utforas med utgdngspunkt fr&n att alt. 1+ definierar den opti-
mala bruttoavverkningsnivan under 1980-talet, medan alt. 1' de-
finierar den l&dgre nivd som motsvarar en eventuell av statsmakten
pabjuden alltfér stor ransonering av gamla bestd&nd. Eftersom bada
alternativen dr f&renliga med ungefdr samma avverkningsfdrlopp
efter 1990 motsvarar de skillnader i vdrde mellan alternativen
som framkommer i den medelfristiga analysen ockséa den totala

skillnaden mellan de bada programmen.
Denna kort- och medelfristiga utvérdering redovisas i kapi-

tel 5. Dessfdrinnan, i nista kapitel, presenteras den berdknings-

tekniska apparat som ddrvid utnyttjas.

1 77 + 4, se not 1 avsnitt 3.3.2.
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4 MODELLER FOR KORT- OCH MEDEL-
FRISTIG ANALYS

4.1 INLEDNING

I detta kapitel redovisas ndgra modeller f6r att studera opti-
mal kort- och medelfristig allokering p& virkesmarknaden och
kostnaderna f8r avvikelser dirifr&n. Utgdngspunkten f&r denna
analys &r att det l3ngsiktiga avverkningsprogrammet kan betrak-
tas som en pd férhand given restriktion f&r kort- och medel-

fristiga lbsningar.

Den kort—- eller medelfristiga tidssikten k&nnetecknas av
att industrin helt eller delvis &r bunden till den existerande
produktionsapparaten.l Virkesmarknaden kan ddrfdr, som konsta-
terades i kapitel 2, illustreras med utbuds- och efterfrigesam-

band av den typ som visas i figur 4:1.

Utbudskurvan visar avverknings- och transportkostnaderna
fér olika volymer. Dessa stiger i takt med att allt mer svar-
avverkad skog p& allt lidngre avstdnd fré&n fabrikerna maste tas
i ansprdk. Det maximala utbudet VU dr bestdmt av statens ranso-
nering av skogsbestdnden i enlighet med ett l&ngsiktigt avverk-
ningsprogram. Efterfrigekurvan rangordnar industrins anldgg-
ningar efter betalningsfdrmdga f8r virke. Om tekniken &r kapi-
talbunden kommer det i kortsiktig jamvikt att finnas en skill-

nad i betalningsfb6rmiga mellan mest och minst effektiva

1 . . " a . .
Den korta tidssikten hir motsvarar sadledes den "kort-korta" tidssikten

i kapitel 2. Den medelfristiga tidssikten dr ett mellanfall mellan den
"kort-korta" och den "kort-1&nga" sikten.
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produktionsenhet som motsvarar kapitalkostnaden f&r att in-

vestera i bdsta teknik.1

pris
3
p
~
0 7
virkesvolym
Figur 4:1.

I skdrningspunkten A &r utbud och efterfrdgan lika stora,
motsvarande virkesvolymen V*, vid samma pris, p. A dr alltsé
en jamviktspunkt f6r virkesmarknaden. I figuren krdvs en rela-
tivt stor h6jning av virkespriset, d.v.s. av industriens mar-
ginella betalningsfdrmdga, f6r att jdmviktsvolymen skall bli

lika stor som det maximala utbudet VJ.

De kort- och medelfristia modellerna efterliknar denna
bestdmning av pris och kvantitet p& virkesmarknaden. Modellut-
formningen baseras p& att virkesmarknadens uppgift dr att al-
lokera en knapp resurs bland flera anvdndare. Denna alloke-

ring gor modellerna med optimeringstekniken linjdr programme-
ring (LP).

1 Se W.E.G. salter (1969).
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Med utgangspunkt frén ett utbudssamband f8r virket vidljer
modellecrna de virkesanvidndande anlédggningar/investeringsprojekt
som bdr vara i drift/igdngsédttas. Principen f&r detta val &r att
anldggningen/projektet minst skall kunna betala det virkespris som
uppkommer ndr dven den dr i drift. Den 1&sning som pd detta s&tt
uppstdr dr den som ger det hdgsta mbjliga vérdet f£o6r skogsnd-
ringens samlade bruttovinst, 4 v s summan av rotnetton i skogs-
bruket och driftsdverskott i industrin.

En av den ekonomiska teorins grundlédggande satser dr att
en marknadsjdmvikt i ren konkurrens, under vissa villkor, inne-
bdr en optimal resursallokering och omvdnt att en optimal resurs-
allokering ger samma l8sning som konkurrensjdmvikten. Den formu-
lering som LP-modellerna har givits innebdr att deras l&sningar

dven kan tolkas som marknadsjdmvikter vid ren konkurrens.

-

I analysen i kapitel 5 utnyttjas tre olika modellversioner,
alla med sina sdrskilda fdrtjdnster och begrdnsningar. Den
frdmsta skillnaden mellan modellerna &r tidssikten. Den f&rsta
modelltypen, "1979"-modellerna, &r statisk och renodlat kort-
siktig. Den andra modellen, "1984", &r statisk men medelfristig.
Den inbegriper bland virkesanvdndarna inte enbart befintliga
anldggningar utan dven vissa investeringsprojekt. Den tredje
modellen, "1979-1993", innehdller tre tidsperioder. I den

andra och tredje perioden finns investeringsmdjligheter.

"1979"-modellerna har tvad huvudsakliga fOrtjdnster. Dels
ger de direkta m&jligheter till j&mférelser mellan modelldsningar
och den faktiska marknadsjdmvikten. Dels krdver de minst data och
har ddrfdr kunnat anvdndas for en rikstédckande studie, medan den
medelfristiga analysen har begré@nsats till norra Sverige, norr

om H&dlsingland och Harjedalen.

Tyngdpunkten i analysen ligger vid "1984"-modellen. Detta
d4r den mest informationskrdvande modellversionen och samtidigt den

modell som ger de utfdrligaste och mest precisa resultaten.

"1979-1993"-modellens f8rtjdnst ligger givetvis i dess
flerperiodicitet. Medaljens baksida dr en ldgre detaljerings-

grad.
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Modellernas allmdnna struktur redovisas i avsnitt 4.2.
I avsnitt 4.3 behandlas modellernas data och de &vervidganden
som ligger bakom utformningen av dessa. Till detta kapitel
h6ér appendix 1. I detta redovisas vissa data och hirledningar

av dessa mera utfdrligt.

4.2 MODELLERNAS ALLMANNA UPPLAGGNING

4.2.1 1Inledning

I en linjir representation av virkesmarknaden maste efterfrage-
respektive utbudssambanden beskrivas av trappstegsformigt sjun-
kande eller stigande funktioner. HSjden pd ett trappsteg pé
efterfrdgekurvan visar en anlédggnings (del av en anl&dggnings)
betalningsférmdga for virket medan stegets l&dngd visar anldgg-
ningens {(eller anldggningsdelens) kapacitet. PA motsvarande s&tt
visar steghojden p& utbudskurvan kostnaden for att avverka ett
visst best&nd och leverera virket till anvdndaren, medan steg-

ldngden anger virkesvolymen i bestéandet.

Varje avsats pd efterfrége- och utbudstrapporna represen-
teras i LP-problemet av en aktivitet som tillfdr en viss int&kt
till skogsndringen eller medfdr en viss kostnad f&r denna. Ut-
nyttjandet (aktivitetsnivan) av aktiviteterna begrdnsas av vissa
exogent givna anldggningskapaciteter och/eller virkestillgéangar.
Problemet bestdr i att vdlja sddana aktivitetsnivaer for efter-
frage- respektiva utbudsaktiviteterna givet kapacitets- och vir-
kesrestriktionerna att skogsndringens bruttovinst maximeras.

Tnom ramen f&r denna formulering kan analysen gbras mer
eller mindre sofistikerad, genom infdrande av investerings-
mojligheter och skilda tidspericder, genom sdrskilda aktivi-
teter f6r olika produktionslinjer inom en anl&dggning, genom
att restriktionssystemet byggs ut med ett antal varubalanser,
m.m.

Som tidigare ndmnts anvdnds hdr flera modellversioner. De

framsta skillnaderna m=2llan mcdelltyperna framgdr av nedanstdende

sammanstdllning.
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Sirskiljs
andra rava-

S3rskiljs SHrskilje Finns inves- ror och halvfab- Tillimpning
Modell Antal perjoder anliggningar? produktionslinjer? teringsmdjligheter? rikat in virke? omride
"1979A" 1 Ja Nej Nej Nej Hela landet
"1979B" 1 Ja Ja Nej Ja Norra Sveri
"1984" 1 Ja Ja Ja Ja Norra Sveri
"1979-1993" 3 Nej Ja Ja Ja Norra Sveri;

I det f6ljande avsnittet ges en Overblick Sver modeller-
nas egenskaper och mdjlighet att ge relevanta svar pa
de frégor som hdr studeras. I avsnitt 4.2.2 diskuteras
ndgra av de begridnsningar som modelltypen sdtter f8r mS8jlighe-
ten att beskriva de relevanta kostnads- och intdktssammanhangen.
Dessa begrdnsningar avgdr, tillsammans med valet av data och den
specifika modellutformningen, hur vidl modellerna dr ldmpade att
bestidmma den optimala allokeringen pa virkesmarknaden. I anslut-
ning till denna diskussion j&dmfdrs i avsnitt 4.2.3 dversiktligt

modellerna med tvd andra liknande modeller.

Even om modellerna ger ett korrekt besked om vad som &r
en optimal 1&sning innebdr inte detta att de korrekt beskriver
virkesmarknaden. F8r detta krdvs att denna liknar en ideal kon-
kurrensmarknad. I avsnitt 4.2.4 diskuteras nagra av de avvikel-
ser som kan uppkomma och vad de innebdr f&r modellernas anvidnd-
barhet.

I avsnitt 4.2.5, slutligen, redovisas modellernas formella
struktur.

4.2.,2 NAagra allmdnna egenskaper hos modellerna

a) Optimeringsmodell

Modellerna ger svar pd vilken den optimala ldsningen &r givet

den malfunktion och de restriktioner som har specificerats.

Flera skogsindustristudier har utfdrts med simuleringsmodeller
som ber&dknar konsekvenserna av olika beslut.1 Optimeringsuppldgg-
ningen g6r det mdjligt att ange vilka de i en viss mening bé&sta
besluten &r. Detta utesluter naturligtvis inte att modellerna

! Se t.ex. Lonnstedt, Randers (1979)
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kan, och dr idmnade att, anvidndas fbr simuleringar av konsekven-

serna av olika beslut och beslutsstrategier.

Utmirkande f6r modellerna &r vidare att de ger 1ldsningar
som sammanfaller med de marknadsjdmvikter som genereras av en
ekonomi i ren konkurrens eller av en planekonomi som styrs sa
att samma resultat erhilles som i ren konkurrens. Modellerna
beskriver sdledes en virkesmarknad utan ndgra oligopolistiska

eller oligopsonistiska inslag.
b) Frdnvaro av koncerndimension

Modellerna optimerar produktion och investeringar f6r hela
branschen utan hdnsynstagande, med undantag f&r vissa tekniska
kopplingar, till de dgandesamband som finns mellan vissa anldgg-
ningar. Givetvis finns det en rad fdretagsspecifika faktorer
som bOr beaktas i en samhdllsekonomisk kalkyl, t.ex. skicklig-
heten hos respektive f&retagsledning. Franvaron av koncerndi-
mension torde dock ha stdrre betydelse fOr modellernas prognos-
f6rmdga &n for formdgan att finna optimala l1&sningar. Vissa
skillnader mellan f&retagen kommer dessutom till uttryck i mo-
dellerna. Urvalet av investeringsalternativ och begrdnsningarna
av dessa dterspeglar sdlunda bl.a. fdrsidljningsorganisationeras
kompetens £f6r olika produktslag.

c) Tiden

De enperiodiska modellerna har ingen tidsdimension. Period-
l&ngden har ingen annan betydelse fOr resultaten &n att den
bestédmmer produktionsvolymernas skala. I den flerperiodiska
modellen har tiden infdrts, men endast pd ett begrdnsat satt.

De tre perioderna foljer p& varandra i den bemdrkelsen att kapa-
citetsutnyttjande och investeringar i en period best&mmer kapa-
citeten i efterftljande period. Alla beslut tas emellertid vid
en tidpunkt, vid den f&6rsta periodens bdrjan.
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Modellerna 4r deterministiska, d.v.s. de baseras pa full-

stdndig séikerhet.l
d) Partiell jémvikt

Den jdmvikt som etableras i modellerna &r endast partiell. F&r
att etablera en allmidn jdmvikt krdvs en modell som tar hdnsyn
till alla de interdependenser som finns mellan virkesmarknaden

och den 6vriga ekonomin.

Modellernas partiella natur dr en begrdnsning eftersom
skogsndringen dr en dominerande agent pd flera av de marknader
pé& vilka den opererar. Eftersom utbudet av primdra produktions-
faktorer, med undantag f8r ved, och efterfrlgan p& skogsindust-
riprodukter antages vara perfekt elastisk, ger modellerna ingen
mekanism f&6r en vdxelverkan mellan skogsndringen och den 8vriga

.2
ekonomin.

Antagandet om fullstidndig sdkerhet kan ersdttas med antagande om risk dir
férvintningsvirdena dr kdnda. Rdntekravet kan sdttas s& att en viss risk-
kompensation ges.

Denna tolkning #r rimlig f6r de tvd medelfristiga modellerna. Den leder
dock till en paﬁgdox f8r den flerperiodiska modellen. Finns det ndgon
form av osdkerhet kan det inte vara optimalt att, som i denna modell,
faststdlla produktion och investeringar for samtliga perioder p& enm och
samma gdng. Ndr investeringsbeslutet skall tas #r det emellertid nddvin-
digt att gdra sig en bild av vilka beslut om investeringar och produktion
som kommer att fattas vid senare tidpunkter. Betraktad som en modell fdr
att bestimma investeringarna i den f8rsta period dessa kan pdverkas givet
i modellen bestdmda fdrvintningar om senare perioders investeringar, ir
treperiodsmodellen konsistent med antagandet om risk.

Det finns flera sdtt att utvidga analysen si att samspelet med Svriga
delar av det ekonomiska systemet beaktas.

En metod dr att gbra liknande konstruktioner som fdr vedutbudet, d.v.s.
trappstegsformiga utbuds- eller efterfrigesamband, dven f&r andra varor.
Detta stdller dock stora krav p& berdkningskapacitet och pid tillgdng till
elasticitetsdata. En andra m§jlighet dr att 18sa modellen tillsammans med
en allmidn jdmviktsmodell f&r hela ekonomin (se t.ex. flersektormodellen i
L. Bergman, A. Por (1979)). Kopplingen kan antingen gbras genom iterativa
simuleringar eller genom att LP-modellen f&r skogsniringen l&ses for va-
rierande prisfdrutsédttningar och pd basis av dessa resultat en produktions—
eller kostnadsfunktion estimeras som infdrs i den allmiinna jdmviktsmodel-
lens ekvationssystem. Se J. Griffin (1977). Ett tredje sitt, slutligen, &r
att med vanlig ki#nslighetsanalys studera modellens rimlighet.
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De variationer i skogsindustrins storlek som kommer att
gbras hidr &r dock relativt smd, varfor antagandet om perfekt
elasticitet fdrefaller acceptabelt.l
e) Linjdritet
Modellerna dr linjdra i sina endogena variabler (aktivitets-
nivéerna). Den enskilda aktivitetens &tgangs- och produktions-
tal paverkas inte av den omfattning i vilken aktiviteten ut-
nyttjas. Det innebdr att skalfdrdelar och odelbarheter inte
férekommer i intervallet under en kapacitetsrestriktion.2 Dar-
emot kan aktiviteter som producerar samma slutprodukt (eller
t.ex. levererar samma vedrdvara) ha olika &tgéngstal som avspeg-
lar skalskillnader vid fullt kapacitetsutnyttjande av respektive
aktivitet (respektive skillnader i avverknings— och transport-

kostnader vid olika utbudsvolym).

1 For en diskussion av antagandet om helt elastisk efterfrdgan pa skogs-—
industrins slutprodukter, se appendix 1.

Avsaknaden av skalfdrdelar och odelbarheter ger upphov till tre slags
problem:

F6r det fOrsta kan investeringar genomfdras som dr betydligt mindre #n

den optimala skalan f8r en anliggning trots att atgéngstalen motsvarar

en sidan. Om investeringen blir ndgot mindre eller stdrre #n vad som mot-
svaras av ett helt antal optimala anliggningar dr detta ett mindre problem
eftersom skalfdrdelar respektive nackdelar troligen dr smd i intervall
nira den optimala nivan.

Det andra problemet #r att aktiviteter som endast delvis utnyttjar en ka-
pacitet kommer att ha samma styckkostnader som aktiviteter med fullt kapa-
citetsutnyttjande. Detta drabbar emellertid endast ett fdtal aktiviteter.
Det minskar dock precisionen i modellresultaten ndgot, eftersom den eller
de marginella produktionslinjer som endast delvis utnyttjas eventuellt bdr
betraktas som helt nedlagd och i vart fall har belastats med for léga
fasta kostnader.

Det tredje problemet &r av en delvis annan karaktidr. Olika produktions-
linjer inom en anldggning har gemensamma kostnader. Om en produktiinje
inte utnyttjas faller en stdrre del av samkostnaderna pd de linjer inom
anliggningen som férblir i drift., F6r att i gdrligaste min minska detta
problem har vissa speciellt utsatta aktiviteter, t.ex. for torkning av
massa i ett integrerat pappersbruk, endast belastats med sina sirkostna-
der. I ett fall utnyttjas flera uppsdttningar aktiviteter f6r alternativ
med olika produktionssammansittning.
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f) Beskrivningen av strukturomvandlingsfdrloppet

Modellernas produktionsaktiviteter &dr (med undantag f&r den
flerperiodiska modellen) specifika f&r enskilda anldggningar.
P& detta sdtt kommer effektivitetsspridningen mellan anl&gg-
ningar till uttryck.

Investeringar g&rs om saluvdrdet Overstiger de rorliga kost-
naderna plus investeringskostnaden. Existerande anl&dggningar tas
ur drift f6rst ndr de rdrliga kostnaderna per producerad enhet
Sverstiger saluvdrdet. Det &dr alltsd endast undantagsvis optimalt

att enbart utnyttja den mest effektiva tekniken.

Priserna p& branschens slutprodukter dr exogent givna. F&-
retagen antages operera pd en vdrldsmarknad ddr den &r prista-
gare. Introduktionen av teknik med en totalkostnad som understi-
ger fardigvarupriset kommer diarfdr inte att leda till prissdnk-
ningar utan till att kvasird@ntor skapas eller &kas fO6r resurser
som dr begridnsade. Hela vinsten av effektivitetsfdrbdttringen

Svervdltras alltsd "bakat" mot resurségarna.l

Tekniken beskrivs av fixa produktionskoefficienter. I de
bdda medelfristiga modellerna finns dock vissa substitutions-
mdjligheter inom, och inte enbart mellan, anl&ggningarna. Inom
en anldggning kan utnyttjandet fdrdndras eller utbyggnad ske av
enskilda produktionslinjer. I vissa fall dr det mdjligt att vilja
mellan olika produktionsaktiviteter som utnyttjar samma produktions-
kapacitet, d.v.s. olika sdtt att anvdnda samma produktionsutrust-
ning. Det kr#vs inte nyanl&dggning av ett helt integrerat pappers-
bruk f&r att introducera en ny fibersammansdttning i produktionen
av en viss papperstyp. I st#dllet kan befintliga pappersbruk &ndra
sina ink®p av massa fran andra bruk, och/eller minska/&6ka produk-

tionen vid egna massalinjer.

I en studie2 av den svenska industrin uppskattas vardags-

rationaliseringar, d.v.s. mindre stegvisa produkt- och process-

1 I detta avseende skiljer sig denna beskrivning av strukturomvandlingen fréan

Saltermodellens (W.E.G. Salter (1969)). I Saltermodellen pressas priset pa

slutprodukten ner i nivd med den totala styckkostnaden i en ny anliggning.
2 "

B. Carlsson, E. Dahmén, A. Grufman, M, Josefsson, J. Ortengren (1979),

s. 135-186.
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férbdttringar ha bidragit med 70 procent av den s.k. teknik-
faktorn 1965-1974, Det &r givetvis inte mojligt att representera
alla sddana rationaliseringsm&éjligheter enskilt i aktivitets-
form. Det skulle krdva en modell och en informationsbas av
astronomisk storlek. Daremot kan exodgena fdr&dndringar gdras i
aktiviteter som representerar framtida produktion. Detta har
gjorts i begrdnsad utstrickning i modellerna (vissa veddtgdngs-
tal m.m.).

Fradnvaron av framtida teknisk utveckling och begrinsningen
av antalet substitutionsm&jligheter innebdr en underskattning
av det tdckningsbidrag till virkesravara och kapacitet som
branschen f&rmdr generera. Det innebdr ocksa en underskattning
av anldggningarnas livsldngd, eftersom en fabrik har fler m&j-
ligheter &8n vad som ges i modellerna att fdrdndra produktionen

och ddrmed uppskjuta en nedldggning.

De tekniska fordndringarna dndrar emellertid tdckningsbi-
draget endast i den utstr&dckning som de leder till en annan
kostnadsutveckling &n fOr utldndsk prisledande industri. En
kostnadssidnkning som motsvaras av en lika stor prissdnkning
leder till ett ofdrindrat tidckningsbidrag. Det kan darfdr vara
rimligt att koncentrera analysen till stdrre strukturfdrdndring-
ar som kan fdrmodas ge stdrre spelrum f8r att paverka l8nsam-

heten.

Utrymmet £8r att anpassa en anliggning till &ndrade for-
hdllanden synes heller inte vara sd stort att inte den relativa
effektiviteten ett &r skulle ha ett fdrklaringsvdrde for att
avgbra vilka anlidggningar som kommer att l&ggas ned under en

féljande period. Detta framgdr av den nedanstdaende tabellen.

De fristdende massaenheterna 1965 och 1976 har grupperats

i nedlagda respektive icke nedlagda vid en viss tidpunkt.l

L For 1965 &rs enheter nedlagda (14 stycken) respektive ej nedlagda (45
stycken) fore 1972, Fér 1976 ars enheter nedlagda eller nedliggningsbe-
slutade (11 stycken) respektive ej nedlagda (30 stycken) i oktober 1978,
Data har inhdmtats ur Industristatistikens primirmaterial 1965, 1972
och 1976. Endast ett fatal enheter lades ned hdgkon junkturdren 1973-1975,
vilket dr orsaken till att materialet frin 1972 ej har utnyttjats.
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Medelvidrde och standardavvikelse fo6r driftskostnadernas andel
av saluvdrdet har berdknats for respektive grupp. Dessa vdrden

adterges i tabellen.

Tabell 4:1 Driftskostnadernas andel av saluvidrdet. Medelvdrden

och standardavvikelser.

I drift Nedlagda
Medelv. Stand.avv. Medelv. Stand.avv.
1965 0,82 0,11 0,91 0,14
1976 0,75 0,09 0,89 0,22

De anl&ggningar som senare kom att ldggas ned hade i ge-
nomsnitt lagre relativ effektivitet &n de fabriker som var kvar
i drift. Spridningen &r dock fdrhallandevis stor, speciellt vad
gdller nedlagda enheter. De fabriker som var i drift i oktober
1978 hade genomgdende haft hdg effektivitet 1976, medan de fab-
riker som var nedlagda eller nedlédggningsbeslutade hdrrdrde fran
ett brett intervall pd den relativa effektivitetsskalan.l Med

1 1965 tycks den relativa effektiviteten £6r de nedlagda anldggningarna ha

varit exceptionellt hig, att ddma av en studie av Carl-Gustaf Ivarsson
och Birgitta Juds (1972)., I denna har driftsbverskottens andel av salu-
virdet enligt Industristatistikens primdrmaterial studerats for fristd~
ende sulfitbruk (vilket var den dominerande kategorin bland nedlagda
fabriker 1966-1971). I studien redovisas fdljande data for de sulfiten-
heter som lades ned under 1960-talet:

Tabell 4:2 Nedlagda sulfitanliggningars relativa effektivitet enligt
Industristatistiken 1960-1966.

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966
Antal anliggningar:
Over medianen for

alla sulfitbruk 3 2 1 0 2 5 1
Under medianen for
alla sulfitbruk 5 6 6 7 5 2 3

En majoritet av de nedlagda anliggningarna lig alltsd under medianen
samtliga &r utom 1965. Enligt Ivarsson och Juds beror detta pd att effek-
tivitetsspridningen mellan de nedlagda anldggningarna detta 4r var liten
och koncentrerad nidra medianen.
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den relativa effektiviteten 1976 var det sdledes mdjligt att
utmdnstra en del av de anldggningar som skulle komma att l&dggas
ned. Fr att utmdnstra alla hade krdvts en analys som gick ut-

bver driftsdverskottsdata.

Den ovanstdende genomgdngen visar att modelltypen har flera
svagheter som begrdnsar m8jligheterna att &terge de relevanta
ekonomiska sambanden som gdller f&r virkesmarknaden. Den frdmsta

begrdnsningen torde vara linjdritetsfbrutsdttningen.

Samtidigt har modelltypen vdsentliga fdrtjdnster. Som tidi-
gare namnts mdjliggdr den enkla ekonomiska tolkningar. Vidare
mojliggdr den anvdndandet av en mdngd olika typer av data, allt
efter 6nskad detaljeringsgrad, och kan dirfdr ocksd ge informa-
tionsrika resultat. Som i ndgon mdn framkommer ovan kan bety-
delsen av de begridnsningar modelltypen har reduceras pa olika
sdtt. Det som i fdrsta hand begridnsar modellresultatens giltig-
het och tillf&rlitlighet, ndr det giller optimal allokering pa

virkesmarknaden, torde dirfér inte vara modelltypen utan data.

4.2.3 Jiamfbrelse med tvd andra modeller

Den svenska skogsndringen har penetrerats i minga studier. I

flera av dessa har linjdr programmeringsteknik utnyttjats. Tvé
modeller har redovisats offentligt, ndmligen Statens Industri-
verks (SINDs) ségverksmodelll och Skogshdgskolans (Sten Nils-

sons) modell.2

Dessa modeller och mina modeller har bdde sldktdrag och
sdrdrag. I nedanstdende uppstdllning belyses ndgra av de skill-
nader som finns mellan modellerna. Det bdr pépekas att samman-
stdllningen, som tar fasta pd ett f&tal aspekter, inte gbr néa-

gon av modellerna full r&dttvisa.

Statens Industriverk (1977), P.-R. Wendenius, L. Hansson

2 S. Nilsson (1980), S. Nilsson (1981), S. Nilsson (odat.).



Antal regioner

Perioder

Virkesutbud
(i norra och
mellersta
Sverige)

Beskrivning av
vedefterfragan

Beskrivning av
sdgtimmer-
efterfréagan

Modellstorlek
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SIND

Oelastiskt

Fatal
aktiviteter

Sarskild

"postnings-
modell"” foOr
att berdkna
betalnings-
férmdga for
olika dimen-
sioner, kva-
litet och

trddslag

?

Skogshégskolan Hultkrantz
16 3
1 1-3
(3 genom itera-
tiva simule-
ringar)
Trappstegsformat Trappstegsformat
utbudssamband utbudssamband
(3 stegq) (5 stegq)

Anldggningar och
produktions=-
linjer,
"ingenjbrsdata"

Skilda efter-
fridgeaktivi-
teter f6r tall
och gran

60 CPU

Anldggningar och
produktionslinijer,
Industrista~-
tistikens data

S&gverkens netto-
f8rbrukning av
trdravara 4r
exogen avdrags-
post frén vir-
kesutbudet

1-5 cpul

1) Tidsenhet f&r behandlingstid i centralt datorminne.

Skogshdgskolans modell dr den mest omfattande.

Denna mo-

dell ger mycket informationsrika resultat. Nackdelen med detta

dr ett stort krav pd maskinell behandlingstid. Den ekonomiska

tolkningen av resultaten &r ndgot mer komplicerad dn for Sv-

riga modeller beroende pd dels ett sjdlvfSrsdrjningskrav, dels

restriktioner som begrdnsar avsdttningen av skogsindustripro-

dukter.

SIND-modellens fOrtjdnst ligger framfdr allt i den utfbr-

liga beskrivningen av efterfrigan pd olika typer av sigtimmer.

Mina modeller &r avsedda att ge relativt precisa bestdm-

ningar av vedfdrbrukningen till en s& 1&g 18sningskostnad att

det dr mbjligt att gbra ett stort antal k&rningar med varierade

férutsdttningar.
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4.2.4 Optimala l86sningar och faktiska marknadsjdmvikter

FO6r att modellerna skall avbilda verkliga marknadsl8sningar
krdvs inte endast att de samh&llsekonomiskt relevanta kostnads-
och intdktssambanden &r beskrivna i modellerna utan &ven att
virkesmarknaden genererar samhdllsekonomiskt effektiva 1&sning-
ar. Om s& &r fallet ger de medelfristiga modellerna betingade

prognoser for virkesmarknaden.

Det finns emellertid &tskilliga skdl till att den svenska

virkesmarknaden kan tdnkas ge inoptimala 1l8sningar.

Pa utbudssidan kan det av en rad orsaker uppkomma diskrepan-
ser mellan den privatekonomiska och samh&dllsekonomiska l&nsam-
heten att avverka ett visst bestdnd. Inflation, skattesystemets
utformning, detta i kombination med ogynnsamma dgandefdrhallan-
den (skog dgd av ldntagare, dddsbon m.m.), kartellbildning pa
dgarsidan, beredskap for eventuella dndringar i skogspolitiken

dr ndgra tdnkbara anledningar.l

A andra sidan kommer en del av de bestdnd som inte avverkas
enligt en modelldsning &ndd att avhuggas, eftersom vissa skogs-
dgare vidljer att anvidnda 6verskott frdn bittre bestdnd till att
tdcka kostnaderna fOr att avverka icke l6nsamma best&nd. S&r-
skilt betydelsefullt &r att Domdnverket, av uttalade regional-
politiska sk&dl, enligt sin plan for 1980—19842 rdknar med att
fortsdtta att avverka sd mycket underskottsskog att verkets tva
nordligaste regioner (Luled och Umed) totalt kommer att redovisa
underskott. Domdnverkets &rliga uttag i norra Sverige planeras
till knappt 4 miljoner m3 fub, varfdr detta kan innebdra att
kanske 0,5-1 miljon m3 fub underskottsskog varje ar avverkas,

d.v.s. en betydande kvantitet.

Aven pd efterfrdgesidan finns faktorer som kan bidra till
samh&llsekonomiskt inoptimala 18sningar. Antalet k&pare dr fa

och samarbetet dem emellan &r ofta betydande. Enligt teorin

For en diskussion av dessa problem, se Virkesfdérsdrjningsutredningen (1981).

Domdnkoncernens femdrsplan 1980-1984 (1979). Se #ven Skogsstyrelsens
remisssvar (1980) och Domidnverkets svar pd detta (1980).
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f6r monopsonistiska marknaderl kan detta leda till en l&gre
avverkningsvolym &n vid ren konkurrens och/eller till ett lé&gre

genomsnittspris &n marginalkostnaden/marginalpriset.

T den inbdrdes konkurrensen/spelet mellan olika skogsindustri-
f8retag och mellan dessa och andra intressenter, t.ex. staten,
kan féretagen vilja strategier som inte &r samhdllsekonomiskt
optimala. Ett exempel &r det beteende som kan f8lja pé den reg-
lering av skogsindustrins utbyggnader enligt byggnadslagens
paragraf 136a. Den praktiska tillimpningen av denna dr att
branschen &lagts en virkesrestriktion pd foretagsnivéd. Det kan
dirfér t.ex. finnas anledning for ett foretag att driva en anlagg-
ning vidare ndgra ar trots att den ger driftsunderskott. Ett
annat m&jligt exempel &r att ett fdretag som vill avyttra en 1dn-
sam anldggning inte finner kopare, eftersom en nedldggning av
fabriken skulle innebdra ligre vedpris och ddrmed h&gre lonsamhet
£5r konkurrentfdretagen (detta #r en variant av monopsonistens

ligre virkesfoérbrukning).

Vanligen fd&rekommer pd marknaden f8r massaved inte ett enda
pris utan ett prisspektrum.2 Marknaden dr segmenterad i delmark-
nader som kOpare och siljare opererar pa samtidigt. En saddan
prisspridning kan t.ex. uppkomma ddrfOr att sdljaren vadrdesidtter
en jdmn avverkningstakt medan kSparen vidrdesidtter flexibilitet
i vedleveranserna. Denna prisférdelning kan vara optimal &ven ur
samhdllsekonomisk synpunkt. Segmenteringen kan ocksd vara en
f81jd av att kOparen dr stark nog att genom prisdiskriminering
exploatera hela eller delar av rotnettot. Aven detta kan vara

férenligt med samh&dllsekonomiskt optimal marknadsjdmvikt.

Slutsatsen av det ovanstdende dr att modellernas resultat
inte utan vidare kan anvdndas for fdrutsdgelser. Modellernas
fortjdnst ligger i stdllet i deras normativa karaktdr, i att
de gbr det mojligt att bestdmma vad som dr samhdllsekonomiskt
effektiva lOsningar. Jdmforelser mellan modellresultat och
verkligt utfall blir inte mindre intressanta &n f£8r en prognos-

modell, men far en delvis annan innebdrd.

En utférlig diskussion av detta dterfinns i L. Wohlin (1970), s. 132 ff.

Detta fenomen och dess orsaker diskuteras av K. Jungenfelt (1980), s. 22 ff.
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4.2.5 Matematisk formulering av modellernal

Nedan presenteras den allmdnna uppl&dggningen av modellerna
i enperiods- respektive treperiodsfallet. Formuleringen i en-
periodsfallet dr tilldmplig pd savdl de enklare som de mer

sofistikerade enperiodiska modellversionerna.

Maximeringsproblemet

Det finns fyra typer av aktiviteter i modellerna: produktion,
till1f8rsel till branschen (av olika produktionsfaktorer),
utbud av ved samt investeringar. Varje aktivitet bestar av

en varuvektor. Positiva element i en sddan betecknar tillfdr-
sel/produktion av olika varor ndr aktiviteten utnyttjas pé
enhetsnivd och negativa element motsvarande f&rbrukning.
TillfOrselaktiviteterna &r gemensamma f&r hela branschen. En
enskild produktions- eller investeringsaktivitet kan beskriva
en hel anl&ggning, en del av en sddan ("produktionslinje")
eller, i treperiodsmodellen, alla produktionslinjer av samma
typ i branschen. Det kan finnas flera produktionsaktiviteter
som betecknar olika s&dtt att utnyttja samma anl&ggning/produk-
tionslinje.

Modellerna har fyra typer av varor - primdra produktions-
faktorer (rivaror, arbetskraft m.m.), anlédggningsspecifika
halvfabrikat (som inte kan transporteras frdn en anldggning),
dvriga halvfabrikat (som kan levereras till andra anldggning-
ar i branschen och eventuellt dven "exporteras" fran regionen)

och slutprodukter (som enbart gar pa "export").

F5r en enkel introduktion till LP, dualitet, Simplexmetoden och den
ekonomiska tolkningen, se t.ex. W.J. Baumol (1972), kapitel 5 och 6.
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Tillfdrseln av primdra produktionsfaktorer ombes&rijes
av tillfdrselaktiviteterna. Dessa levererar, ndr de utnytt-
jas p& enhetsnivd, en enhet av respektive produktionsfaktor
till ett enhetspris. F6r varje s&dan vara utom £f6r vedrdvara
finns endast en tillfdrselaktivitet, vilket innebdr att ut-
budet dr fullstdndigt elastiskt med avseende pd priset. For
Vedvara1 finns flera aktiviteter med olika enhetspriser som
dessutom var och en &r kapacitetsbegrdnsade. Inom ett kapa-
citetsintervall &r virkesutbudet fullstdndigt priselastiskt
men dver flera intervall &r elasticiteten becgrdnsad. Utbuds-

kurvan dr alltsi trappstegsformigt stigande.

Halvfabrikaten och slutprodukterna produceras av pro-
duktionsaktiviteterna. Varje produktionsaktivitet kan £f&r-
knippas med produktion av ett eller flera halvfabrikat och/
/eller en slutprodukt. ’

Utnyttjandet av aktiviteterna begridnsas av varubalans-
krav och kapacitetsrestriktioner. Med investeringsaktivite-
terna kan de kapaciteter som begrdnsar produktionsaktivite-
terna Okas.

I det flerperiodiska fallet kopplas perioderna till var-
andra via sdrskilda kapacitetsldrnkar. Dessa f&r vidare den

del av en kapacitet som utnyttjas under en period till né&sta.

Periodlingden &r i enperiodsfallet ett ar. I treperiods-

modellen &r perioderna fem ar léanga.

1 Modellerna har flera vedvaror; dessa levereras av vedutbudsaktivite—

terna i fixa kombinationer.
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Givet restriktionssystemet maximerar modellerna nuvédrdet
av skogsndringens bruttovinst, d.v.s. produktsumman av aktivi-
tetsnivaerna och en prisvektor.

Nedan formuleras fdrst det primala och ddrefter det duala

problemet. Dualvariablerna anges i det primala problemet inom

parentes fo6r de restriktioner de motsvarar.

Variabellista

Index

Perioder (i tre-periodsmodellerna) t=1,2,3
Produktionsaktiviteter j=1,2,...,0
Tillf6rselaktiviteter

a) vedutbudsaktiviteter r=1,2,...,Ry

b) 6vriga r = Ry+l, Ry+2, ..., R
Varor i=1,2,...,1
Produktionskapaciteter s =1,2,...,8

Endogena variabler

Xj(t) = nivd for produktionsaktivitet j i period t
Mr(t) = nivad for tillf®rselaktivitet r i period t
Ys(t) = nivd f6r investeringsaktivitet s i period t

Exogena variabler

KS = initial produktionskapacitet av typ s

Er(t) = kapacitet f6r vedutbudsaktivitet r i period t

?S(t) = maximal utdkning av kapacitet s i period t

Pj(t) = saluvdrde i period t ndr produktionsaktivitet j
utnyttjas pd enhetsniva

wr(t) = kostnad i period t ndr tillférselaktivitet r ut-
nyttjas pa enhetsniva

Cs(t) = annuitetskostnad ndr investeringsaktivitet s ut-

nyttjas p& enhetsniva



88

U = investeringsutgift ndr investeringsaktivitet s ut-
s

nyttjas pd& enhetsnivi

aij(t) = produktion respektive &tgdng av vara i i period t

ndr produktionsaktivitet j utnyttjas pd enhetsnivé

(positiva element betecknar produktion, negativa

f6rbrukning)
mir(t) = tillfdrsel av vara i ndr tillfdrselaktivitet r ut-
nyttjas pd enhetsniva
gsj(t) = utnyttjande av kapacitet s ndr produktionsaktivitet
j utnyttjas pé enhetsnival
o) = rantesats
] = antagen livsl&ngd f8r investeringar vid annuitets-
berdkning
Enperiodsmodell
M&lfunktion:
J R S
Max 7 = jzl P xj - er WM - szlcs Y,
dar
= p
Cs = Ug 1 - (l+p)-e

1 Flera aktiviteter kan alltsd anvinda samma kapacitet. For de aktivite-
ter som utnyttjar en viss kapacitet antar ggj ofta virdet ett, men kan
i vissa fall anta andra vidrden (d.v.s. om aktiviteterna representerar
utnyttjandealternativ med olika produktionsskala).



89

Maximanden &r en vinstfunktion. Priset pd slutprodukten &r
specifikt for varje produktionsaktivitet, vilket gor det méj-
ligt att anvdnda olika priser f6r liknande produkter som &r
tillverkade i olika fabriker. Kostnaderna inbegriper kostnader-
na f6r avverkning och transport av skogsrdvaran, andra drifts-
kostnader dn virkeskostnader och kapitalkostnad - annuitet - fOr
nya investeringar. Vinsten dr sdledes definierad som bidraget
till skogs&dgare och industrikapacitet, d.v.s. rotnetton plus
driftdverskott.

Varubalanser

J
- ) a,.X. - J m _M_<0 Vi (a.)
£, T30 7 L) Tire - i

Forbrukningen av en vara {(negativa aij) far inte Sverstiga
produktionen (positiva aij) och /eller externa inkbp.l

Kapacitets- och investeringsrestriktioner:
Y <Y Vs (y.)

mjr = 1 f6r den aktivitet som levererar en vara som kan kdpas externt,
utom f8r vedvaror. En vedutbudsaktivitet kan leverera en "korg" av olika
vedvaror, t.ex. barrved (vara 1) och 1l6vved (vara 2). I detta fall gdller
att my, + myy = 1, ndr r &r en vedutbudsaktivitet.
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Produktionsaktiviteterna begrénsas av de initiala kapacitets-
tillgdngarna och/eller av tillgdngliga utbyggnadsmdjligheter.

Virkestillgangsrestriktioner:

M_<E. vr = 1,2,...,R, (e )
Till skillnad fré&n slutprodukter och 6vriga inputs antages
virkesutbudet ej vara perfekt elastiskt. Virkesutbudskurvan
byggs upp av ett antal kapacitetsbegrédnsade tillférselaktivi-
teter.

Icke negativitet:

X. >0 Vi

3 2 J
M. 20 vr
Ys >0 Vs

M&1lfunktion
3 J R
Max 7 (3) =] ¢ (&)} P.(t) X (t) - L W.(t) M (e)f -
t=1 (=1 ? 3 r=1
3 S
- Y wn) z U (DY (1)
t=2 s=1
dir
5
—5(t- -(1-D)
o) = (1ro) DT e
=1
o(@ =)
-10
-10 (1+P)
P(3) = (1+p) ~30 .. _.-15

10110+ (140)”
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Maximanden dr nu en diskonterad vinstfunktion.

de tre perioderna &dr fem &r lang. Investeringar antages kunna

Var och en av

gbras i b6rjan av den andra och tredje perioden och har en

maximal livsldngd p& tio &r. Diskonteringsfaktorn for period

3 korrigeras for att kompensera den kortare livslédngden for

investeringar i denna period.1

F6r perioden t', 0 < t' <T, T >1, gdller:

T
k () = )
s tz#t

5
(l+p)—5(t-l) \j z (1+p)
! T

=1

-(t-1)

R (1)

dir Rs(t) ir den marginella &rliga betalningsfdrmdgan for kapaci-

teten s i period t och ks(t') ir nuvidrdet dirav i bdrjan av period

t' vid rintesatsen p.

Nuvidrdet av investeringsutgiften C (t) fdr att utnyttja en investe-

ringsaktivitet Y (t) p& enhetsnivd beskrivs av
~-5(t-
Q (t) = (1+p) Ve (o)

For den marginella investeringen i period t' gidller att

Q(t") = k (t")
d.v.s.

-5(t'-1)

(1+0)

(1+p) c (t") = 2

t=t'

—5(t-1) |'§
.

(1+p)
- =l

Antag att den fOrvdntade livslingden f6r en nyinvestering #r T-1
perioder. Antag vidare att den sista planeringsperioden T f&ljs av
ett antal fem &r lénga perioder som alla ger samma irliga bidrag till
kapaciteterna, R (T). I detta fall gdller for den marginella inves-

teringen i period t att
- Vo T '
1) D o ey = g (14 TB(ETD)
t=t'
T+t'-1
T (L4p) 0 (D)
t=T+1
Forts. ndsta sida

(14p) " (771

1

N~ b,

(14p) (07D

1

N~ w;

T

-(t-1)

Rs(t)

Rs(t) +

R (T)
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Forts. not 1

Nuvdrdet av bidraget under den &terstdende livsldngden efter planerings-
horisonten tillkommer som den andra termen i hdgerledet. Det ir med
denna term som nuvirdet av investeringsutgiften skall reduceras i en
modell utan extra perioder efter planeringshorisonten.

Ett problem ir att korrigeringstermen innehdller den irliga ersittningen
till kapaciteten i slutperioden, RS(T). Denna ersittning ir beroende

av vilka aktiviteter och vilken nivd for dessa som utnyttjas i slut-
perioden, vilken i sin tur bl.a. beror av vilka investeringar som genom-—
férs i denna och tidigare perioder. Korrigeringstermen kan alltséd inte
bestidmmas oberoende av den modelldsning for vilken termen #r indata.

I treperiodsfallet kan emellertid detta problem undvikas. I detta fall
dr det endast slutperiodens investeringar som missgynnas av den #nd-
liga planeringshorisonten.

F6r den marginella investeringen i slutperioden gidller vid korrektion:

- _— . 5 -— -
W) ¢ = @m0 | T o) TV rey

=1
s |8 ~(t-1)
+ (1+0) Y (1+p) R(3)
Lt=1
d.v.s,
-10 (5 1
(1+p0) -(t-1)
= ——=C_(3) = | } (1+0) R(3)
W) 0 gy S =1
d.v.s.
-10 "5 ’
(1+p) . -10 -10 -(1-1)
- - (1+p) "7 €_(3) = (1+p) - (1+p) R(3)
(1+0) 710 4 140y 713 s _TZI

Investeringsutgiften i period 3 skall s8ledes multipliceras med faktorn

(1+p) "1

(1+0) 10 & (14p)”

15

for att den kortare livslidngden i jdmfdrelse med en investering i period
2 skall kompenseras.
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Varubalanser:

R
- Z1aij(t)Xj(t) - 1 my M (£) <0 Vi;t (a; (©))

3 r=1

Kapacitetsrestriktioner:
J

v -
L 9gy(0)%5(0)

ne-1 4

(1) XL (t=1) - 0 vs; t (k_(t
; L gsj(t Xy (¢ 1) - Y _(t) < s ( < (8))

Ie~1g

; gsj(O)Xj(O) = Ky

3
Investeringsrestriktioner:

Ys(l) =0 Vs

Y ()

IA

Y_(t)  V¥s; t =2,3 (vq(t))

Virkestillgangsrestriktioner:

M () < E.(8) Vvr=1,2,...,R ;t (e (0))

Icke negativitet:
Xj(t) >0 vi,t
Mr(t) >0 Vr,t

Y (t)

v

0 Vs, r

Blockschema &ver restriktionsmatrisen

FOr att ge en Gversikt Over modellens struktur visas nedan
blockscheman 6ver restriktionsmatrisen i enperiods—- respektive
treperiodsfallet.
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Fo6r tydlighetens skull har matrisen med 3tgingstal a; 5
delats upp i fyra delmatriser som visas i nedanstdende figur.

kapacitetsbundna icke kapacitets-
produktions- bundna produktions-
aktiviteter aktiviteter
dtgangstal
allmédnt A B
vedatgdngs- .
tal VA VB

Aven matrisen med tillfdrseltal i inkSpsaktiviteterna,

mo har delats upp:

ej ved-
tillfdrsel

ved-
tillférsel

I betecknar nedan en enhetsmatris med ettor i diagonalen
och nollor i 8vriga positioner. -I &r en negativ enhetsmatris
(minus ett i diagonalen). Ko ir en vektor med de initiala ka-
paciteterna K (o), E en vektor med vedutbudskapaciteterna E
och ¥ en vektor med de maximala investeringsmdjligheterna Y
F6r att 8ka ®verskadligheten har matrisen med elementen gsj

antagits vara en enhetsmatris.

Enperiodsfallet
Varubalanser utan ved A B M <0
Vedbalanser / VA | VB MV <0
Vedtillgéng I L E
Kapacitet I -I < Ko
Investeringskapacitet T <y
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Varubalanser A i B
period 1 o i

| P . — A
! 1 ]
Varubalanser ! Aj .EJ
period 2 VA | VB

Varubalanser
period 3

1
;
- R—

VA vk

Kapacitet period 1

Kapacitet period 2 -I

| A

Kapacitet period 3

Inv.kapacitet per. 2
Inv.kapacitet per. 3

Virkestillgéng per. i
Virkestillgéng per. 2

Virkestillgang per. 3

Det duala minimeringsproblemet

A A A |

IA

IA

Det primala problemet har en matematisk "spegelbild" i ett
dualt problem. L&sningen av detta ger en uppsidttning dual-
variabler som kan tolkas som skuggpriser. Dualldsningen er-
h&lls automatiskt som en biprodukt av berdkningen av 18s-
ningen till det primala problemet.
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nuvirdet av den ersdttning som erldgges respektive er-

a. (t)
i
hilles f6r den marginellt fdrbrukade respektive produ-

cerade enheten av varan i period t

ks(t) = nuvdrdet av betalningsfdrmaga f&r (ersdttningen till)
den marginella enheten kapacitet s i period t "&rvd"

frdn period t-1

nuvdrdet av betalningsfdrmdga fOr (ersédttningen till)

e_(t)
r
den marginella kapacitetsenheten f6r vedutbudsaktivi-

tet r 1 period t

ys(t) nuvdrdet av betalningsfdrmdga for den marginella en-

heten investeringskapacitet s i period t

Ry s
Min D(1) = 7§ e E_+ 7 |k K_(0) + Ye¥g
r=1 s=1
u.b.
I s
(1 - a,.a, + k> P, v
) iil 3t le %sits =73
I
2y - izl Mm%t ey 2 W vr
(3) Yo ~ ks > —CS Vs
a, >0 Vi
i 2
e >0 vr
r 2
k 0 Vs
s 2
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3R s 3 :
Min D(3) = ] ] e (0)E (t) + J |k (DK (0) + ()Y ()
t=1 r=1 r r s=1! § s tZZ 7s s :
u.b.
I S .
(1) —izl a; o4 (t) + Szlgsj[ks(t) -k (E41)) > o (B)P5(t) Vi, ¢t
k@) =090
R
(2") -er mirai(t) + er(t) > —¢(t)wr(t) vr,t
(3") Yg = ks > —w(t)cs(t) Vs, t
ui(t) >0 Vi,t
k_(t) >0 Vs, t
er(t) > 0 vr,t
vglt) >0 Vs, t
Tolkning

Det duala problemet minimerar ersdttningarna till de exogena
resurstillgdngarna, d.v.s. tillgdngarna av ved, initial pro-
duktionskapacitet och investeringskapacitet, givet att dessa
ger fullstdndig kompensation, d.v.s. att ersdttningarna mot-

svarar betalningsférmagan.

Restriktionerna (1) i enperiodsfallet kan skrivas

s
k_ > P, + \5|
szl gsj s - J

1 339%

le~1H

i

Om g . &r element i en enhetsmatris kan vi skriva
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Den marginella ersdttningen till kapacitet j far allts& inte
underskrida den marginella nettoint&kten fran aktiviteten j
(d.v.s. priset pa huvudprodukten plus de marginella int#dkterna
frdn halvfabrikat (positiva aijui

naderna f6r inputs (negativa aijui)).

) minus de marginella kost-

S& snart kapaciteterna for vedutbudsaktiviteterna blir
begrédnsade far dessa en ersdttning. Om vara 1 och 2 &r ved-

varorna kan vi skriva

Den marginella ersidttningen till vedutbudsaktivitet r far inte
underskrida skillnaden mellan industrins betalningsfdrmdga for

det vedsortiment som bjuds ut och utbudskostnaden.

Industrins betalningsfdrmdga dr oberoende av utbudskost-
naden. Differensen ddremellan, dvs ersdttningen till vedut-
budskapaciteterna, minskar didrmed f6r varje utbudsaktivitet
omvidnt mot avverknings- och transportkostnaderna. Detta illu-

streras av den nedanstdende figuren.

Figur 4:2
AN\
Pris
Pv Vi 777 7 7 y,
D
Nr .
Utbuds-

:? kvantitet
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Kurvan U-U representerar utbudssambandet och D-D industrins be-
talningsférmédga f&r ved. I skdrningspunkten uppridttas model-

lens jdmviktsldsning. Denna innebdr ett vdgt vedpris

o
it
o100
[

a].(t)mir
L&t oss slutligen betrakta restriktionerna (3) i enperiods-
fallet. Om inga begrdnsningar funnes fOr investeringsaktivi-
teterna s& kan industrin omedelbart anpassas till den medel-
fristiga jamvikt som motiveras av den befintliga branschstruk-
turen, de tillgdngliga investeringsalternativen och det ra-

dande prissystemet. Vi kan d& skriva
k. < C Vs

d.v.s. ersdttningarna till varje kapacitet kommer hogst att
uppgé till kostnaden att utdka kapaciteten. Om betalningsfdr-
mdgan till en kapacitet, givet av restriktionerna (1), &r
hégre &n s& kommer kapaciteten att utdkas till dess

att marginalkostnaderna Okat s& mycket att den marginella
betalningsformdgan fOr kapaciteten &r just lika stor som in-
vesteringskostnaden. Det inses 1l&dtt att det i ett system med
linjdrt representerade samband finns risk f86r orimligt stora
utdkningar av vissa kapaciteter. I modellen kan ddrfdr Ovre
grédnser f8r expansionen av varje kapacitet specificeras. Nar
dessa begré&nsningar dr effektiva behandlas de som Ovriga knappa
resurser, d.v.s. de tilldelas en ersdttning. Olikheten (3)

ger:
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v. 2k -C Vs

d.v.s. ersdttningarna till varje investeringsbegrdnsning skall
minst uppgad till skillnaden mellan betalningsftrmdgan f&r den
marginella kapacitetsenheten och investeringskostnaden.

Det som sagts ovan gidller pd motsvarande sitt dven for
det flerperiodiska fallet, med samtliga priser och ersdttning-
ar definierade som nuvdrden. Restriktionen (1) har dock en

extra term.
Om Ig 4 antas vara element i en enhetsmatris kan vi
skriva:

a .ui(t') + kj(t'+1)

kj(t') > o(t') Pj(t') + i

o1 -
-

i
Den marginella betalningsfdrmidgan for kapacitet joi
period t' dr summan av virdet av att anvinda aktivitet 3
ytterligare en enhet period t och den marginella betal-
ningsfdrmdgan fér kapaciteten i period t'+l. Genom att

upprepa resonemanget f&r period t'+1l osv erhalles
T

(t! D (t)P. (£) + a..a.(t)—‘
ky(E) 2 B | 0(0F Rt

e~

Inférandet av investeringsbegrdnsningar kan leda till svarigheter i den
ekonomiska tolkningen av resultaten och de bSr didrfér vara vidl grundade.
Fér "1984"-modellen och treperiodmodellens andra period baseras dessa
restriktioner pa tillgdngen pd fArdiga projekt (se avsnitt 4.3.3). De
ersdttningar till investeringsbegridnsningar som kan uppstd kan i dessa
fall ses som kompensation fr det innehav av industrimark, f&rsidljnings-~
organisation etc. som mdjliggdr ett projekt. I period tre i treperiods~
modellen kan en liknande tolkning ges, men denna dr mindre vdlgrundad.
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Enligt en av de s k dualitetssatserna har det duala pro-
blemet samma optimala vdrde som det primdla problemet. Samman-
fattningsvis kan s&ledes den vinst som maximeras i det primala
problemet tolkas som bidraget till de exogena resurstillgédngarna,
d v s nuvirdet av summan av industrins drifts&verskott, minus in-
vesteringskostnaderna f8r kapacitetsutdkningar, och skogs-
dgarnas rotnetto (definierat som skillnaden mellan virkes-
pris och avverknings- och transportkostnader fér varje be-
stand).

4.2.6 En not om l8sningstekniken

Det program for LP-18sningen som har utnyttjats ar NAGs1 H@IADF
(reviderad Simplex) och kérningarna har gjorts pd Handelshdgsko-
lans Prime 400, vilket &r en fo6rhdllandevis liten dator. Eftersom
berdkningstiden och kravet pa minnesutrymme &kar snabbt med till-

tagande problemstorlek har den flerperiodiska modellens detalje-

ringsnivad fatt begrénsas starkt.z'3

! Numerical Algorithm Group, Oxford.

2 Speciella 18sningstekniker fdr denna typ av flerperiodiska LP-problem har
bdrjat utarbetas. Dessa medfSr visentliga reduktioner av 18sningskostnaderna.
Se A. Propoi, V. Krivonozhko (1978).

Treperiodmodellen uppstdlldes ursprungligen utan begrdnsningar f&r in-
vesteringsaktiviteterna. L&sningsrutinen kunde d& inte hantera proble-
met och i den mdn 18sningar erhélls var dessa inte korrekta. Orsaken
till detta dr oklar, trots att NAGs specialister har konsulterats. Pro-
blemet visade sig emellertid f&rsvinna ndr restriktioner sattes fdr in-
vesteringsaktiviteterna (inte nddvindigtvis for samtliga).
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4.3 MODELLERNAS DATA

4.3.1 Inledning

Modellerna krdver en rad data f6r att hdrleda utbuds- respektive
efterfrigesambanden. P& utbudssidan maste tillgdngen till virke
i olika kostnadsklasser specificeras. P& efterfrégesidan krdvs

specificering av kapacitetstal, priser p& slutprodukter samt at-
gé&ngstal och priser f6r olika inputs. Ddrutbver ma&ste en rénte-

sats vdljas.

Beskrivningen av utbudssambandet baseras huvudsakligen pa
Domdnverkets ekonomiska statistik &ver den egna skogsmarken. I
denna kan man h&mta mycket detaljerade uppgifter &ver kostnaderna
f8r avverkning och leverans av olika bestdnd. P& grundval av det-

ta har utbudssamband skattats f6r all skogsmark.

Huvudk&dlla for industridata &dr det anl&dggningsvisa enkdt-
underlaget till SCB:s industristatistik 1979, Detta har, for
norra Sverige, kompletterats med bl.a. kalkylmaterial f&r inves-
teringar och intervjuer med berdrda foretag.

For att kunna specificera modellerna krdvs att avgrédnsningar
gbrs av virkesmarknaden. Detta &dmne behandlas nedan i avsnitt
4.3.2. Ddr gbrs en forsta viktig avgrédnsning till marknaden for
massaved. Sagverkens timmerfdrbrukning, eller snarare deras netto-
forbrukning av skogsravara, blir en parameter i modellanalysen.
Vidare delas landet in i tre regioner, vilka studeras separat.
Omrédesindelningen ansluter sig till den gdngse i virkesbalans-
analys. Slutligen urskiljs tre tidssikter, "1979", "1984", och
"1979-1993".

I avsnitt 4.3.3 hdrleds utbudssambandet. F&rst bestdms den
totalt avverkningsbara kvantiteten, ddrefter spridningen pd olika
kostnadsklasser och slutligen gdrs en uppdelning av virket i

varje kostnadsklass p& olika typer av rdvara.
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I avsnitt 4.3.4 h&drleds efterfragan. Inledningsvis redo-
visas de varor som fdrekommer i modellerna. Ddrefter redovisas
hur data f6r atgangstal, priser, kapacitetstal och investeringar

har inhdmtats och berédknats.

4.3.2 Avgrdnsningar av virkesmarknaden

Trdrdvara har manga olika typer av anvidndningar. Detta framgar
av figur 4.3 som visar flédet av industrivirke och brinnved
1977. Man ser av figuren att rundvirket f6rdelas p& tva huvud-
sakliga anvidndare, sdgverken respektive massa- och pappersin-
dustrin. N&dstan hidlften av sdgtimrets radvaruinnehdll gar vidare
till massaindustrin, tridfiberskive- (wallboard-)industrin och
spdnskiveindustrin. Vissa mindre kvantiteter rundvirke gar
direkt till tr&mdbelvaru- och trdfdrpackningsindustrierna,
byggnadssnickeri m.m., men detta dr huvudsakligen en statistisk
villa. Denna beror pd att det finns sdgverk i anslutning till
vissa produktionsstdllen i dessa branscher som inte sdrredovisas.
Fanér- och plywoodindustrin 4r en ytterligare anvdndargrupp.
Dess efterfrdgan 4r inriktad mot vissa typer av sdgtimmer. H&r-
utéver forekommer en viss vedeldning (som har 6kat under senare

ar), export och import (redovisas inte i figuren).

Skogsindustrins primdra forddlingsled kan definieras som
de anliggningar som forddlar timmer (d.v.s. sdgverk, hyvlerier,
fanér- och plywoodindustri) eller vedrdvara - i form av rundved,
flis eller spdn (dvs massaindustrin, tr&fiberskiveindustrin och

l'z).Tillmassaindustrinférdé fdras &dven de

spadnskiveindustrin
pappersbruk som &dr produktionsmdssigt pd samma ort integrerade

med massatillverkning.3

1
2

De tva senare benimns fortsdttningsvis skivindustrin.

Anvindarna av ved, d.v.s. massa- och skivindustrin samt vedeldning, be-
ndmns fortsittningsvis ibland massaindustrin m.fl..

Denna definition inbegriper vissa enheter som i Industristatistiken redo-
visas som fristdende, t.ex. Karlsborgs, Husums och Holmens pappersbruk.
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Figur 4:3

Schematisk bild over forbrukningen av industrivicke och brinnved samt ‘produktionsfiddet frin den svenska skogsindu-
strin 1977 (1000-tal enheter m*f diir ej annat anges.)

A schematic figure over the consumption of industrial wood and fuel wood and also the production flow from Sweden’s
wood industry in 1977 (1000 units m’ f if not otherwise stated.}
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Det sekundédra produktionsledet omfattar de enheter som ut~
nyttjar den prim&ra skogsindustrins produkter. F&r dessa gidller
dels att vedkostnadsinnehdllet i produktionsvidrdet ofta &r
lagt, dels att de produkter som k&ps frdn den svenska primira
skogsindustrin utan avsevidrd merkostnad dven kan k&pas fréan
skogsindustri i andra léinder.l Foradndringar pd virkesmarknaden
fadr alltsd troligen endast begrédnsad betydelse for det sekun-
ddra fdr&ddlingsledet och omvidnt har detta led endast begrinsat
inflytande p& virkesmarknaden. Den fortsatta analysen &dr dar-

for avgrédnsad till skogsindustrins primdra fér&ddlingsled.

Det finns tvd huvudsakliga former av skogsrdvara, sagtimmer
och massaved. Massaved dr en forhdllandevis homogen vara. Ved-
priset dr inombreda kvalitets- och dimensionintervall endast
beroende av triddslaget. F6r sagtimmer d&remot &r priset starkt
avhangigt kvalitet och dimension. Beskrivningen av utbud och
efterfrdgan fér sdgtimmer stidller didrfdr stora krav p& sdvil
data som modell. Jag har beddémt att nackdelarna med en omfat-
tande modell &r s& stora och tillfdrlitligheten i de resultat
som kan erhdllas 4r s& 13g att det 4r bdttre att behandla sag-
verkens fOrbrukning av trédrévara som en fdrutsdttning f£6r ana-

lysen &n att bestdmma denna endogent.

Denna avgrdnsning &dr naturligtvis problematisk eftersom
interdependensen mellan marknaden f&r massaved och marknaden
for sagtimmer dr stor. Det n&got paradoxala &r emellertid att
just eftersom sambandet dr sd starkt mellan dessa bada mark-
nader, kan massavedmarknaden studeras for sig, ceteris paribus
den andra marknaden, utan att felet torde bli sd stort. Detta

argument utvecklas i det fdljande.

Skillnaden mellan sdgtimmer och massaved kan beskrivas
med den nedanstdende schematiska figuren 6ver prisbildningen pa

en marknad for rundvirke av specifikt trddslag och kvalitet.

1 Lars Wohlin (1970), kap. 1, diskuterar detta ndrmare.
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Figur 434
Massaindustrins (m.fl.) betalningsf&rmiga MO-M dr i princip o-
beroende av rédvarans dimension. F&r sdgverken finns ett posi-

tivt samband SO-S.l

Virkesutbudet UO-U beskrivs av. en U-formad kurva.
F6r klena dimensioner &dr avverknings- och transportkostnaderna
héga, for grova dimensioner tillkommer en allt hdgre kapital-

kostnad (vintan).

Sdgtimmervolymen i teknisk mening representeras av stric-
kan SO—D. Detta 4r de dimensioner som sdgverken kan anvidnda.
Den utnyttjade timmervolymen &r dock mindre. Dels har massa-
industrin m.fl. en hégre betalningsférmdga &n sdgverken for
klena dimensioner, dels &dr produktionskostnaden f6r de grdvsta
dimensionerna f&r hdg. Sidgtimmervolymen i ekonomisk mening ut-
gdrs i langsiktig jamvikt ddrfdr av avstdndet B-C. P& motsvarande

sdatt tillfaller A-B massaindustrin.

I Efterfrigesambanden antas vara exogent givna av firdigvarupriser som &r
satta pd en virldsmarknad med begrinsad mjlighet till intr#de. Som fram-
gir av figuren uppstdr "&vervinster" pd alla intramarginella dimension?r.
Slutsatserna i det fljande resonemanget #ndras inte om fritt marknadsin-

trdde antas.
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Om massaindustrins betalningsférm8ga h&js minskar sag-
timmervolymen. Effekten blir emellertid mindre &n vad figuren
antyder. Nir massavedspriset stiger Skar de intdkter sigverken
erhidller f&r de biprodukter de levererar till massaindustrin.
Dirigenom f®rskjuts dven kurvan f6r sdgverkens betalningsfdr-

miga, SO—S, uppit.

Eftersom sigverken 8r en betydande producent av trédravara
f6r massaindustrin dr denna démpande effekt stor. Om flis- och
spédnutbytet dr 50 procent leder en liten f6rdndring av massa-
vedspriset till en f6rdndring i nettoefterfrdgan med endast
25 procent av férédndringen i bruttoefterfragan vid givet pro-
duktpris.

Ett visst underlag f&r beddmningen av konkurrensfdrh&llan-
det mellan massaved och sdgtimmer finns i den empiriska studie
av sdgverksindustrin som utférts av Statens Industriverk (1977).
I denna har optimala postningar av stockar (d.v.s. sammansdtt-
ningar av de produkter som kan erhdllas) berdknats f&r fem
typsdgverk vid ett visst prissystem med hjdlp av en sdrskild
optimeringsmodell.l Dessa berdkningar har utfdrts fo6r 84 olika
sortimentsklasser. Timmerklasserna, i givna tillgdngar, har
sedan fdrdelats p& sdgverken med en LP-modell. Det sigverk som
redovisat hégsta betalningsférmdga fO6r ett visst sortiment har
tilldelats detta, om inte dess kapacitet redan varit fullt ut-
nyttjad (av andra sortiment f£6r vilket det har &nnu hdgre be-
talningsférmiga), d& timmerklassen i stdllet tilldelats ség-
verket med ndst hégst betalningsférmdga o.s.v. LP-modellen om-
fattade dven aktiviteter f6r massa- och skivindustrierna samt
balanser fdr icke s8gbar barr- och 16vved, flis och tv& typer

av spéan.

Tyvdrr redovisade Industriverkets utredning inte ndgra mo-

dellresultat d4r massavedsprisets betydelse f&r sdgverksindust-

1 Modellen dgs av en privat konsultfirma (SIKOB) och dess utformning har

inte redovisats offentligt. En liknande modell har #ven utvecklats vid
Svenska Trdforskningsinstitutet, se L.-G. Johansson (1978).
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rin har studerats sdrskilt. I en k&rning har visserligen massa-
industrins kapacitet utdkats, motsvarande 12 respektive 4 pro-
cent av den totala tillgdngen p& rundvirke (inklusive timmer)
av barr- respektive 18vtradd. Trots detta Okar emellertid massa-
priset endast obetydligt. Detta &r en f&61jd av att modellens

Lo : R . 1
beskrivning av massaindustrin dr summarisk.

Utredningen redovisar emellertid ndgra intressanta exem-
pel péd resultat fr&n postningsmodellen. Dessa aterges i de tva
nedanstiende figurerna. Dessa visar det berdknade sdqutbytet,
d.v.s. andelen sdgat virke av sigtimret, f8r olika dimensioner
samt betalningsfdrmdgan for olika dimensioner i tva typsdgverk
och i plywoodindustri. Ségutbyfestalen géller f6r V-timmer
(man skiljer mellan kvaliteterna 0/S, V och VI) och betalnings-
foérmdgan £8r gran V. Sdgutbytestalen uppges vara typiska for
sidobrddesuttagande teknik (ramségning)2 respektive ej sidobréa-
desuttagande teknik (klentimmerlinje). F&r O/S-timmer erhilles

ndgot ldgre utbyten och f8r VI-timmer nagot hdgre, enligt ut-

Ei&ﬂi 4:5 Figur 4:6 grins

redningen.
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om und W 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Toppdiam
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1 . : . . . . s oo .
Sulfit- och sulfatindustrierna beskrivs av vardera tva aktiviteter. Kapa-

citetstillskotten leder till att kapacitet 2 i sulfitindustrin, som tidi-
gare bestimt barrvedspriset, slds ur, liksom en stor del av sulfatkapaci-
tet 2, som blir bestimmande fS6r det nya priset. Vedpriset dr allts3 okdns-
ligt for vedtillgangen i mycket stora intervall.

Ramsdgning dr den vanligaste tekniken inom sdgverksindustrin.



109

De postningar som ger de redovisade sdgutbytena &r berdk-
nade for givna fdrutsidttningar betridffande spdn- och flispriser.
Den angivna betalningsf&rmlgan dr emellertid exklusive intdkter
fr&n biprodukter. P8 grundval av de tvad figurerna dr det allt-
sd m&jligt att berdkna den totala betalningsférmdgan fér varje
dimension vid olika prisnivd fér sdgverkens biprodukter. Detta

har jag gjort och resultatet dterfinns i figurerna 4:7 och 4:8

. e g o e Yo klent -
Betalningsfirmaga tor avan V v oraesog, Timge . 16 vy priser (utom £0r bipe vk ter

197¢ ars priser (utam tar b ooty
Betalninasformiga, . Pris_biprodukter. Betalnings‘irmdga, Pris_biprodukter.
| /bkr,:.r‘ fub kr/m3 £ kr/m3 fub kr/m3 f
300 \
| 390 v//”’//’d‘\“\\\,—«g\
280 - 250
260
wf N
/"/-—\
220 % T . . —
200 b7 o g
//" .,
[ - N
/ /—/\ ~ 100
N~
- - / N
140 - ~_
: . 50
120 + .
£
100+
80 + - -
e T 4 r—t + 4 + + - Toppdiameter,
dre =
0 12 14 16 18 20 22 28 26 2 30 o anare = A — ‘ y >
¢ _klassgrzns 10 12 14 16 18 20 22 26 26 28 230 Toppdiameter,
cm undre
kiassgrans
Figur 4:7 Figur 4:8

o

Figurerna visar att, inom det breda intervall f&r priset pa
biprodukterna vilket kalkylerna &dr utfdrda, betalningsfér-
migan aldrig understiger priset pd biprodukterna (férst vid
ett pris pd 300 kr/m3 f understiger ramsdgens betalningsfdr-
mdga detta pris ndgot fdr vissa dimensioner).1 S4gtimmerpri-

serna flyr massavedspriserna som en skata gédckar en katt!

I en analys dir postningarna utfdrs f8r respektive nivd pd biprodukt-
priser, och inte som hir f6r en enda nivd, kan den totala betalnings-
férmagan endast bli hdgre, inte ligre.



110

De data som har redovisats har mer karaktdr av rdkneexem-—
pel #n av beskrivning av hela s&gverksbranschens betalnings-
férméga.l Hdar har heller inte gjorts ndgon bedSmning av hur
relevanta relativpriserna pd olika typer av sdgat virke 1976
dr for en analys som stridcker sig in pa 1980-talet. Jag tar
dnda resultatet av dessa kalkyler till intdkt f6r att gdra an-
tagandet att sigverkens timmerefterfrdgan 3r relativt okidns-
lig for massavedspriset. Jag antar sdledes att en kortfristig
studie av marknadsl&sningen f6r sagtimmer eller f&r massaved

kan gBras ceteris paribus jadmvikten pd den andra marknaden.

Transportkostnaderna for skogsravara &dr betydelsefulla. Trots
detta fbrekommer stadigvarande transporter fran den ena &ndan
av landet till den andra, t.exX. Overfdringar av massaved frén
syd- och mellansverige till MoDos anl&dggningar i Ornsk&dldsvik.
Dessa &dr emellertid inte mer omfattande &n att det &r mdjligt
att dela upp landet i flera regionala delmarknader. Genom att
studera dessa separat kan modellomfénget minskas samtidigt

som regionala skillnader framhé&vs.

1973 &rs skogsutredning begagnade sig av en indelning av
landet i tre, i vissa fall fyra, regioner - "redovisnings-"
eller "balansomraden". Indelningen framgdr av vidsté&ende kart-
bild. Denna visar fyra delomrdden. Jag kommer hdr huvudsakligen
att utgd fré&n en indelning i tre regioner, ddr kartans redovis-

ningsomradet 3 och 4 slagits sammman till ett enda omrade 3.

Denna regionindelning har bl.a. den fordelen att den skil-
jer mellan den del av Sverige ddr massaindustrin uteslutande
dr lokaliserad till kusten, d.v.s.ddr vedtransporterna gar i
Ostlig riktning, region 1 , och den del av Sverige d&r massa-
industrin dr férhallandevis jdmnt utspridd &ver landet, d.v.s.
region 3 och 4.

1 o e . T
Det ramsagverk fOr vilket berdkningarna har utfdrts Hr ett genomsnitt-

ligt sagverk och inte ett i effektivitetshinseende marginalt sdgverk.
Med tanke pa sagverksindustrins f&rhdllandevis plana Salterkurva bdr

dock den grupp som har en markant simre effektivitet vara liten (j3m-
f6r not 1 sid 32).

Ytterligare synpunkter pa regionindelningen ges i appendix 1.
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Tid

Skogsindustrins strukturomvandling &r snabb. F8 investerings-
projekt har en livsldngd pd mer dn tjugo ar, ofta &r den be-
tydligt kortare. En analys av branschen blir fort inaktuell.
Det &dr darfdr viktigt att klargdra dels vilken tidpunkt eller
period som studeras, dels ndr denna tidpunkt eller period
studeras. Det senare har betydelse f&r bl.a. vad som skall
betraktas som fasta kostnader. I en analys av den framtida
virkesmarknaden fdr ett nyss beslutat och pé&bdrjat investe-
ringsprojekt en betydligt hidgre betalningsfdrmiga f6r sin ra-
vara dn ett likadant projekt som ett fbretag just stdr i be-
grepp att fatta beslut om, eftersom bidragskalkylen &r rele-

vant i det f&rra men inte i det senare fallet.

Den kortsiktiga analysen hdr baseras pid 1979, det senaste
dr fér vilket data ur Industristatistiken har varit tillgédng-
liga.l Detta &r dr av samma anledning bas&r i analysen, d.v.s.
alla priser dr om inte annat s&drskilt anges uttryckta i 1979
drs prisniva.

Den statiska medelfristiga analysen &r inriktad pd det
framtida &r vid vilket de investeringsprojekt som var aktuella
f6r beslut hdsten 1980 - vdren 1981 kan tas i drift. Alla pro-
jekt har naturligtvis inte samma byggnadstid etc., varfor
denna definition ger utrymme £8r ett visst yodtycke. 1984 kan
emellertid sdttas som en bortre grdns for ndr samtliga pro-
jekt skulle kunna vara i drift, varfdr detta &r har fatt sté

som riktpunkt.

Den flerperiodiska analysen utnyttjar tre femdriga perio-
der med bdrjan 1979. Perioderna &dr alltsd 1979-1983, 1984-1988
och 1989-1993. Under den forsta perioden accepteras ej nya kapa-
citetsutvidgningar, vilket betyder att industrins struktur kan
dndras tidigast frén 1984.

1 ... . . i . .
Foretagen har att limna sina enkituppgifter senast den fdrsta mars
efter redovisningsiret.
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4.,3.3 H&rledning av utbudetl

Utbudssambandet visar hur marginalkostnaden- f6r att fdrse ved-
anvdndarna med rdvara varierar med den totalt utbjudna vo-
lymen. Detta samband bestdms hdr i tre steg. Utgangspunkten
tas i det langsiktiga avverkningsprogrammet. Detta bestédmmer
den totalt avverkningsbara virkeskvantiteten. Som framgick av
kapitel 3 kommer tvad alternativ att beaktas. Det ena, alterna-
tiv V, motsvarar avverkningsnivdn under 1980-talet i 1973 ars
Skogsutrednings alternativ 1. Det andra, alternativ V+, mot-
svarar avverkningsnivan i det alternativ 1+ som redovisades i

kapitel 3.

I ndsta steg fdrdelas det totalt tillgidngliga virket pé
olika kostnadsklasser. I det tredje steget uppskattas till-
géngen till massaved av 1l8vtrdd respektive barrtradd i respek-

tive kostnadsklass.

I tabell 4:2 har jag ber&dknat den netto tillgdngliga virkeskvan-

titen vid de tva alternativa bruttoavverkningsnivderna.

Ytterligare diskussion av detta dterfinns i appendix 1.
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Tabell 4:3. M8jliga avverkningskvantiteter under 1980-talet i region 1-3.

Miljoner m3 sk och £ ub.
Region 1 Region Region 3
\Y V+ Vv v+ v v+
. 1) 2) 3)

Bruttoavverkning, sk 22,650 24,250 16,700 18,600 30,300 34,300
Reduktioner
- skog ovan
- skogsodlingsgrin— -1,169 -1,250 -0,054 -0,060

sen, sk
- ovriga avverkn. 4) 5)
- restriktioner, sk -0,322 -0,345 -0,261 -0,291 -0,455" -0,515
- ej gagnvirkes-

dugliga 6)

dimensioner, sk -0,451 -0,483 -0,322 -0,359 -0,395 -0,447
Netto, sk 20,708 22,172 16,063 17,890 29,450 33,338
Netto, f ub7) 17,055 18,305 13,196 14,661 23,980 27,216
Tilldgg

8

- torrskog etc f ub ) 0,600 0,600 0,450 0,450 1,150 1,150
Summa maximalt
tillgidngligt virke
f ub 17,655 18,905 13,586 15,111 25,130 28,366
L Avverkning enligt V plus mellanskillnaden mellan avverkningsnivan i

det enskilda skogsbruket i V och V+, 1,6 milj. m3 sk.
2) Som not 1, 1,9 milj m3 sk.
3 Som not 1, 4,0 milj m3 sk.
4 Upprdkning i V+ i proportion till bruttoavverkningen.
3) 0,015x 30,3. Andelen 0,015 4r densamma som i region 2.
6)

BNS rdknar med 25 7% av dimensionsklassen 0-10 cm. Den relativa di-

mensionsfdrdelningen har antagits vara densamma som i Skogsutred-
ningens alternativ 1. Enligt uppgifter frdn ett norrlindskt skogs-
foretags interna skogstaxering tdcker detta avdrag vdl dven den re-
duktion som bor gdras for lOvvirke med en diameter under 8 cm. Det
dr dock tveksamt om grinsen fOr gagnvirket skall dras vid 8 cm el-

ler nagot higre.

Forts. nidsta sida
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Forts. noter till tabell 4:3

7 s . . A
) Omrdkningen har gjorts enligt fdljande formel:

S G
T—B (TN + K) T—B (TN + K) =K
TN (fub) = +
1,2 1,3

ddr S dr slutavverkning, G gallring, T_ bruttoavverkning, T _ dito
efter reduktioner och K #r reduktionen f&r klena dimensioner. Formeln

forutsdtter att hela reduktionen f6r klena dimensioner drabbar gall-
ringsvirket.

8 A . Lo
) Dessa tilldgg har antagits utgdra 4,2 miljoner m3 sk, varav 0,3 for

avverkningar pd Gotland. Hdlften av denna kvantitet har antagits va-
ra gagnvirke, utom fSr Gotland ddr omvandlingsrelationen antagits
vara 1:1,2. Fordelningen dr gjord med hinsyn till bruttoavverkning-
ens fordelning Sver regionerna.

De avverkningsbara kvantiteter som berdknats ovan visar en-
dast storleken av det maximala virkesutbudet. F6r att kunna
bestdmma den optimala kvantitet som bdr avverkas dr det dven
nddvdndigt att k&nna utbudsfunktionen, 4 v s de kortsiktiga

marginalkostnaderna £6r avverkning och transport av olika vir-
kesbestéand.

Sddana utbudsfunktioner har, mig veterligt, endast be-
rdknats f8r norra Sverige, dvs region 1 och 2. De &r vidare
utférda endast fér rundvirke med ej ndrmare angiven, men

varierande, sammansdttning av olika typer av skogsrdvara.

I sbdra Sverige &r emellertid transportavsténden till
fabrik betydligt kortare &dn vad de dr frdn Norrlands inland
till den kustlokaliserade industrin. Andelen svaravverkad
mark dr betydligt mindre. Som den fortsatta framstdllningen
kommer att visa dr redan i region 2 andelen avverknings-
bara bestdnd med avverknings- och transportkostnader &ver
eller strax under r&dande virkespriser l&g. Det férefaller

sdledes rimligt att i denna analys fdrutsdtta att ut-
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budsfunktionen i s&dra Sverige dr helt oelastisk med avseen-

de pa priset.

Aggregeringsgraden dr hdg i de berdknade utbudssamban-
den, men som kommer att visas nedan, &r det fullt mdjligt
att utan alltfdr dristiga antaganden disaggregera s& att ut-

budsfunktioner f&r massaved kan erhallas.

Den senastel skattningen av utbudssambandet f&r virke i
norra Sverige har utfdrts pd uppdrag av NCB i BNS—utredningen.2
Utgdngspunkten fdr berdkningarna dr Domdnverkets omfattande be-
stdndsstatistik. P& grundval av denna har s.k. kalkylnetton,
d.v.s. nettointdkterna efter vissa kostnader (se nedan), be-
rdknats f8r verkets samtliga avverkningsmogna best&nd inom
respektive region. P& detta sdtt har en fo6rdelning av av-
verkningsbara volymer i olika kalkylnettoklasser erh&llits.
Denna har sedan transformerats till en fdrdelningsfunktion
fé6r samtliga avverkningsbara bestdnd i region 1 och 2 genom
antagandet att samtliga &garkategorier, dvs Domdnverket,
"évriga allmidnna", enskilda samt bolag, har samma f&rdel-
ningsfunktion men med olika medelvdrden. Avverkningarna har
antagits ge i genomsnitt 10 kr/m3 f ub respektive 20 kr/m3
fub hbgre kalkylnetto f8r bolag respektive enskilda. Genom
att viga samman dgarkategoriernas f&rdelningsfunktioner er-
hdlls den totala avverkningsbara volymens spridning p& kal-
kylnettoklasser. FSrdelningsfunktionerna f&r region 1 res-
pektive region 2 Aterges i figurerna pad de tva féljande si-

dorna.

Lars Wohlin (1970), s. 118 redovisar en utbudsfunktion som han kon-
struerat pa basis av data ur 1967 ars Virkesbalansutredning.

Balansutredning Norra Sverige (1980).
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For att ur BNS-sambanden erh&lla en traditionell utbuds-
funktion dr det n&dvdndigt att kdnna enhetsintdkten i res-
pektive kalkylnettoklass. Det kommer nedan att g&ras tro-
ligt att stdrre delen av virkesutbudet i klasserna med lagt
eller negativt kalkylnetto utgdrs av massaved. Eftersom intres-
set hidr kommer att vara inriktat mot f6rh&llandevis margi-
nella fdrdndringar av den utbjudna kvantiteten kan ddrfdr
Domdnverkets massavedpriser 19791 begagnas fo6r att rdkna om
kalkylnettona till kostnader.

De kostnader som ligger till underlag fOr berdkningarna
av kalkylnetton dr kostnaderna f6r avverkning och transport
samt kostnader fOr fOryngring efter slutavverkning och plan-
tering. Till £61jd av skogsvdrdslagens utformning uppfattar
skogsédgaren den senare posten som direkt avhdngig avverknings-
beslutet, varfdr det kan verka naturligt att ta med dessa i
kalkylen. Ur samhdllsekonomisk synvinkel &r emellertid for-
yngring en frédga om investering i nya bestdnd, ndgot som bor
hdllas &tskilt fré&n frdgan om hur existerande skog utnyttjas.
Denna kostnad uppgick 1977/78 till cirka 7,50 kronor per av-
verkad m3 sk f6r riket som helhet.2

BNS-kalkylerna utesluter vissa fasta kostnader, t ex
kostnader f0r nybyggnad av skogsbilvigar, vigunderhill,
kostnader f&r byggande av verkstdder, administrationskost-
nader, kostnader f&r planering och utveckling, r&nta pa bun-
det kapital, m m. Dessa poster uppskattas av Domdnverket

till 30-40 kr/m3 sk avverkat virke. Detta &r kostnader som,

! Detta var enligt uppgift frén Dominverket ungefdr 130 kr/m3 f ub 1979
(vigt pris barrved/1ldvved).

2 Skogsstatistisk Arsbok 1978, tabell 14.3, s. 167.
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inom vissa ramar, kortsiktigt inte péverkas av aktivitets-

nivdn i skogsbruket.

BNS Overskattar sdledes de kostnader som dr relevanta
pad kort sikt men underskattar dem pd ldng sikt. Med den
tidssikt som dr aktuell hdr foérefaller det troligt att BNS-

sambanden innebdr en viss &verskattning av kostnaderna.

En annan typ av kritik som kan riktas mot BNS &r trans-
formeringen av fdrdelningsfunktionerna f8r Domdnverkets bestdnd
till fdrdelningsfunktioner f£&8r alla avverkningsbara bestdnd i
de tvd regionerna. Som ndmndes ovan bygger denna pd vissa
schablonantaganden. FOr att beddma rimligheten i dessa har
jag gjort en alternativ transformation f&r region 1 (se ap-
pendix 1). Denna kalkyl ger inte beldgg f6r att BNS forfarande
skulle vara felaktigt.

BNS-sambanden visar den avverkningsbara skogsmarkens
spridning pa kalkylnettoklasser}-De visar alltsd ut-
budsférhdllandena f8r en sammansatt produkt av skogs-
rdvara. Efterfrdgan dr dock inte likartad f6r alla ravaru-
typer varfdr det &r nddvidndigt att disaggregera utbudet i

undergrupper.

Skogsmarkens relativa fdrdelning pa kalkylnettoklasser fdrutsdtts hir

vara densamma i V- och V+-fallen. Mot detta skulle kunna invindas att mdj-
ligheten till Skade avverkningar i V+ huvudsakligen skulle ligga p3 margi-
nell skog. Mycket pekar emellertid pd att 1970-talets "underavverkningar'
var resultatet av en l3g aktivitetsnivd Hven i det mer ldnsamma skogsbru-
ket. Tecken pd detta #r den relativt l8ga timmerproduktionen och att en
icke foraktlig del av den totala virkesfdngsten i Norrland hirrdrde frin
Domdnverkets och andras avverkningar pa fdrlustbrigande mark. Den higre
avverkningen i V+ ligger inte pd gallring utan pd slutavverkningar.
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Av den tidigare framstidllningen framgar att BNS-sam-
banden ir fdrhillandevis grovt tillyxade konstruktioner.
En findelad urskiljning av olika rundvirkestyper kan uppen-
barligen bli mycket godtycklig. Det d&r alltsd inte menings-
fullt att driva precisionsgraden i beskrivningen av sdgver-
kens efterfrigan mycket ldngt. Som tidigare ndmnts kommer
denna att behandlas som ett direkt avdrag frén utbudet. Inte
desto mindre #r det nddvindigt att gbra antaganden om hur sdg-

timret fdrdelar sig pd& olika kalkylnettoklasser.

Massaveden mdste uppdelas i barrtriddsved och ldvtrdds-
ved. LOvtrddsveden har kortare fibrer och ger darfdr en
massa med andra egenskaper. Aven ur eldningssynpunkt &ir det

av vdrde att sdrskilja 1l®évved och barrved.

Egentligen finns det ur massaindustrins synpunkt vdsent-
liga skillnader mellan olika tr&ddslag, i forsta hand mellan
gran och tall, som skulle kunna motivera en ldngre gangen
indelning. De olika massaprocesserna - sulfit, sulfat, meka-
nisk massa - dr olika vdl ldmpade f&6r gran respektive tall.
Den dominerande tekniken, sulfatmetoden, utnyttjar dock i
h8g grad badde gran och tall. Tallvedssulfatmassa och gran-
vedsulfatmassa kan betraktas som likvdrdiga. Denna
substituerbarhet gor att det inte finns ndgon anled-
ning att i denna analys behandla granved och tallved
separat.

Detta &r lyckligt ur modellteknisk synpunkt eftersom
sammansdttningen av gran och tall varierar starkt mellan
olika 1lin och delomriden inom samma balansomride. En analys
av den optimala fordelningen av gran- respektive tallveds-
utbudet pd olika sorters massafabriker skulle dirfdr kriva
en modell som detaljerat beskriver virkestransporterna mel-

lan olika skogs- respektive industriomréaden.

Efter de begrdnsningar som hd&r har gjorts aterstdr att
gbra distinktion mellan s&gtimmer och massaved samt mellan
l16vtrddsmassaved och barrtrddsmassaved i de respektive kal-
kylnettoklasserna. Inget av detta redovisas i BNS-utredning-

en varfdr det dr ndédvidndigt att gdra olika antaganden.
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I tabell 4:4 redovisas resultatet av den uppdelning som
har gjorts. De narmare Svervigandena bakom uppdelningen ater-

finns i appendix 1.

Tabellen visar regionvis tillgdngen till barrved och 18v-
ved i olika kalkylnettoklasser. Tillgdngen &dr dels beroende
av den totala avverkningsbara virkeskvantiteten, V eller V+,
dels av sagverkens nettofdrbrukning av trirdvara. I tabellen

finns tre alternativ f8r sagverkens aktivitetsniva:
A Faktisk f6rbrukning 1979
B Fo&rbrukning vid fullt kapacitetsutnyttjande 1978

C Forbrukning vid fullt utnyttjande av den teoretiska séag-
timmertillgangen
Samtliga tre alternativ utnyttjas i modellanalysen. Kapa-
citetstalen f6r den befintliga industrin s&dtter en 6vre gréns
f8r den reduktion fran det totala virkesutbudet som &r l&mplig
att gdra pd kort sikt, den teoretiska timmertillgingen sdtter

motsvarande grdns p& lang sikt.



Tabell 4:4. Massavedutbudets fdrdelning p3 kalkylnetton. Miljoner m3 f ub.

Region 11) Region 21)
Kalkyl- - :
netto- v v v
klass Barrved Lovved Barrved Lévved Barrved Lévved
A B C A B C A B C
>0 6,96 7,66 8,06 1,33 7,50 8,40 8,80 1,41 6,07 6,47 7,57 1,30
0- 20 1,69 1,79 1,79 0,38 1,82 1,92 1,92 0,39 1,09 0,24
-20- 0 1,10 1,20 1,20 0,27 1,18 1,28 1,28 0,28 0,28 0,06
-40--20 0,60 0,70 0,70 0,15 0,64 0,74 0,74 0,15 0,08 0,01
-60--40 0,34 0,34 0,34 0,08 0,37 0,37 0,37 0,08 0,01 0,00

-80--60 0,25 0,25 0,25 0,04 0,26 0,26 0,26 0,04 - -
Totalt 10,94 11,94 12,34 2,25 11,77 12,97 13,37 2,35 7,53 7,93 9,03 1,61

Region 21) Region 32)
Kalkyl~- -
netto— V+ v v+
klass Barrved Lovved Barrved Lévved Barrved Lovved
A B C
> 20 6,77 7,77 8,87 1,40
0- 20 1,17 0,25
-20- O 0,31 0,06
-40--20 0,09 0,01
-60--40 0,01 0,00
-80--60 - -
Totalt 8,35 9,35 10,45 1,72 12,24 3,79 13,82 4,28

1) Avdrag fb6r sdgverkens nettofSrbrukning har gjorts enligt tre alternativ
2) Avdrag for sigverkens nettofdrbrukning har endast gjorts enligt alternativet teoretisk sdgtimmertillging
Lovvirket har antagits uppgd till 3 procent av totalen.

€1
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4,3.4 Harledning av efterfréganl

Data som kan ldggas till grund f0r berdkning av industrian-
ldggningarnas betalningsfdrmidga f6r ved finns i Industri-
statistikens primérmaterial.zzDetta dr sekretessbelagt och
far endast redovisas fdr grupper av énléggningar om minst
tre enheter. F6r sdrskilda utredningsdndamdl har jag erhal-
l1it tillstdnd av de berdrda fbretagen att ta del av enkit-

materialet.

Industristatistikens uppgifter avser produktionsstil-
len. Inom massa- och pappersindustrin redovisas vanligen
integererad tillverkning av massa och papper som ett pro-

duktionsstédlle, medan produktion av elkraft och vissa bi-
produkter (t ex kemikalieproduktion) s#rredovisas.

P4 basis av materialet kan de enskilda anliggningarnas
betalningsférmdga fOr massaved ber&dknas som driftsdverskott
plus erlagda vedkostnader. Genom division med vedf&rbruk-
ningen erhdlls betalningsfdrmidgan per kubikmeter ved. En
rangordning av anldggningarnas respektive vedfdrbrukning
efter sjunkande betalningsférméga ger en f8rsta approxima-
tion av efterfrdgefunktionen p& massavedmarknaden. Detta &r
med vissa modifieringar den metod som anvdnds fér att hir-
leda efterfrégesambanden i de kortsiktiga modellerna, "1979A"-
modellerna. De data som fér detta &ndamil har h&mtats ur Indu-

stristatistiken dr saluvdrde, lOnekostnader, &vriga roérliga

1 . . . PO . .
Ytterligare diskussion av detta aterfinns i appendix 1,

2 ..
Statistiska Centralbyrdn, SOS.
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kostnader (utom vedkostnader), vedfdrbrukning och produktion.
FS8r att berdkna den sysselsidttning som dr fdrenad med jamvikt

p& vedmarknaden har dven uppgifter om antal anstdllda inhdmtats.

Med detta enkla forfarande kommer inte den relativt
utférliga Industristatistiken till sin fulla radtt. Denna re-
dovisar produktion, fdrbrukning, intdkter och kostnader for
ett stort antal enskilda varor. Aven av andra skdl finns det
anledning att f6rfina analysen av efterfragesambandet. FOr
region 1 har ddrfdr utarbetats en mer detaljerad kortsiktig
modell, "1979B", och pa basis av denna de medelfristiga model-
lerna, "1984" och "1979-1993", som sdrskiljer produktionen av
enskilda produkter respektive f&rbrukningen av enskilda produk-
tionsfaktorer och insatsvaror., P& nista sida fdrtecknas de va-
ror som specificeras i dessa modeller,

Urvalet av varor Ar forhallandevis sj‘alvfallet.l Det

bdr observeras att fardigprodukterna erhdller anldggnings-
visa priser i modellerna, varf&r hdnsyn tas till kvalitets-
skillnader etc mellan anldggningarna. N&gra av de icke an-
ldggningsbundna halvfabrikaten har Sronmdrkts f6r en viss
grupp av fabriker, t ex inom en koncern. I nagot fall har
sdrskilda transportaktiviteter utformats som levererar varor
frdn en anlidggning till en annan till en viss transportkost-
nad. I de flesta fall (det rdr sig d& om fdrhdllandevis smd

kvantiteter som efterfrdgas av bruken inom regionen) bortses

1 Om modellerna skall anvdndas for att ndrmare studera effekterna av

energiprisvariationer kan det vara ldmpligt att urskilja ett antal
energiintensiva kemikalier samt eventuellt specificera &ngbalanser
pd anliggningsniva.
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Varufdrteckning

Slutprodukter

Tidningspapper
Journalpapper
Finpapper (tr&fritt)
Kraftpapper (oblekt)
Kraftpapper (blekt)
Kraftliner (oblekt)
Trédfiberskivor
Spanskivor

vdrme frdn fliseldning

Ej anldggningsbundna halvfabrikat

Blekt barrvedssulfat, torr
Blekt lovvedssulfat, torr
Oblekt lovvedssulfat, torr
Blekt sulfit, torr
Oblekt sulfit, torr

Slipmassa

Anldggningsbundna halvfabrikat

Blekt barrvedssulfat, vat

Blekt ldvvedssulfat, vat

Oblekt barrvedssulfat (kraft), vat
HOgutbytessulfat

Termokemisk massa

NSSC

Primdra produktionsfaktorer

Elektricitet (nettofdrbrukning)
Eldningsolja

Arbetskraft

Returpapper

Barrved

Lévved

Ovriga rorliga kostnader
Investeringskostnader

(ton
(ton
(ton
(ton
(ton

(ton

(ton
(ton
(ton
(ton
(ton
(ton

(kWh)
(m3)

(timmar)

(ton)
3

920
90
920
920
90
90

20
90
90
90
90
920

)
%)
%)
%)
%)
%)

%)
%)
%)
%)
%)
%)

(m~ £ ub)

(m3

(kr)
(kr)

£ ub)
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fr&n transportkostnaderna. Arbetsdtgingen anges i arbets-
timmar eftersom detta underldttat uppdelningen mellan olika

produktionslinjer.

Med disaggregeringen i varugrupper kan priskomponenten
och den fysiska fdrbrukningen/produktionen f&r olika kost-
nads- och int#dktsposter sdrskiljas och kalkyler d&drmed go-
ras fOr t ex olika prisfdrutsédttningar. Det blir ockséd m&j-
ligt att studera fOrbrukning och produktion av olika pro-

duktionsfaktorer/varuslag i modelldsningarna.

Anldggningarna har i de mer utfdrliga modellerna delats
upp i produktionslinjer, dvs produktionen av varje enskild
typ av papper eller avsalumassa specificeras i en sdrskild
aktivitet. Ett integererat bruk som t ex torkar en del av
massan och fdrddlar resten till papper far tre aktiviteter,
en f6r vat massa, en fOr torkning av massan och en fdr pap-

persframstdllning.

Denna uppdelning i produktionslinjer har flera fd&rdelar.
P3 ett allmidnt plan Skar det modellens realism och anvédndbar-
het eftersom mdnga (de flesta) strukturbeslut gdller nedldgg-
ningar eller tillbyggnader av enskilda produktionslinjer och
inte av hela anldggningar. P3 vedsidan minskar eller fdrsvin-
ner den del av komplementariteten mellan 16vveds- och barr-
vedsefterfrdgan som uppkommer konstlat i de enklaste model-
lerna, pga att ldvvedslinjer oftast fdrekommer i anl&ggning-

ar som ocksd har barrvedslinje.

Uppspjdlkningen av de anldggningsvisa data efter
produktionslinjer ger ett visst utrymme fO6r godtycke.
Detta g&dller sidrskilt dtgdngstalen fOr arbetskraft efter-
som en stor del av arbetskraften ofta &dr gemensam
for flera produktionslinjer. Jag har emellertid i de
flesta fall kunnat gdra jdmfdrelser med dels andra anldgg-
ningar i Industristatistiken, dels med olika typer av

ingenjdrs- och enkdtdata (detta gdller i synnerhet energi-
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balansdata ddr det finns en uppsjo av offentliga relativt
aktuella studier).l

Kapacitetstalen i modellerna utgdr fran de data som redo-
visas i Brusewitz (1979/80). I region 1 har vissa smdrre jus-
teringar gjorts pd basis av uppgifter fran de enskilda fore-

tagen.

Investeringsaktiviteterna i "1984"-modellen &dr grundade
p& intervjuer med fbretagen i region 1 samt det utrednings-
material som ingenjorsfirman Jaako POyry samt konsultfirman
Celpap/OH-Consult framstdillt rd upndrag av NCB respektive den
s k H8rneforsgruppen. Detta material inneh8ller teknisz!:a och
ekonomiska data for ett stort antal investeringsprojekt med
skiftande inriktning och har ddrfér kunnat anvédndas for att
berdkna atgéngstal &dven £8r andra projekt &n NCB:s. F8r MoDo

har denna typ av data erhdllits direkt fran fdretaget.

Uppgifter om investeringsprojekt &r pd planeringsstadiet
ofta starkt sekretessbelagda. Det dr d&rfdr svart att férvissa
sig om att den information fOretagen har l&dmnat &dr fullsté&ndig.
Det finns emellertid anledning att anta att den bild jag har
erhdllit &dr t&mligen komplett. I n&gra fall har fdretagen ny-
ligen pabdrjat eller genomfdrt stdrre investeringsprogram och

har ddrfdr redan offentliggjort planerna fdr de kommande &ren.

I andra fall har man haft speciell anledning att utf&rligt redo-

visa vilka projekt som &vervégs.

1 Rolf Wiberg, Nils Hartler (1974), Statens Industriverk (1976), Svenska

Cellulosa- och Pappersbruksféreningen (1977 a), (1977 b), (1979 a),
(1979 b), Gdran Bryntse, David Philipson och Lars Vallander (1979),
Jaako PSyry Ingenjdrsbyrd AB (1979), Angpannefdreningen (1979).

Kapacitetstalen i region 1 redovisas i appendix 1.
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F&r att begrdnsa modellens storlek har treperiodsmodellen ingen
anldggningsstruktur. Samtliga produktionslinjer av en viss typ
inom branschen beskrivs av en enda aktivitet och all massa som
framstdlls i regionen &r utan transportkostnad disponibel f&r

pappersframstdllning.

Produktionsaktiviteternas tekniska data bdr aterspegla
den genomsnittliga effektiviteten i varje tidsperiod. Héar
har dock samma data, med vissa undantag, anvidnts fér alla
perioder. Dessa &terger 1979 &rs &tgdngstal f8r den bittre
delen av produktionslinjerna. FOr t ex sulfit har det va-
rit naturligt att begagna data fOr den stora Domsjtanldgg-
ningen och inte fdr den mer smdskaliga produktionen i
HO6rnefors, Utansjo eller Ortviken. D&dr det finns flera pro-
duktionslinjer av ungef&dr samma skala (t ex kraftliner) men

med vissa skillnader i &tgdngstal har genomsnittet berdknats.

FOr pappersproduktion har olika alternativa s&tt att
utnyttja kapaciteten fOr en viss papperstyp specificerats,

. . 1
dvs mdlderna kan varieras.

1 For tidningspapper finns fyra alternativ som kombinerar antingen o-
blekt sulfit eller blekt sulfat (endast period 2 och 3) med antingen
slipmassa eller termomekanisk massa. For journalpapper finns tre al-
ternativ. Tva "konventionella" kombinerar blekt sulfat med antingen
slipmassa eller termomekanisk massa. Den tredje beskriver tillverk-
ning av LWC-papper pa basis av blekt sulfat och termomekanisk massa.
(Detta alternativ finns endast 1 period 2 och 3). For finpapper finns
fyra alternativ, tvd trdfria och tvd trihaltiga (med kompensation fdr
prisskillnaden mellan dessa bdda produkter). De trdfria aktiviteterna
kombinerar blekt sulfat med blekt 18vsulfat eller oblekt sulfit, de
trdhaltiga termomekanisk massa med antingen blekt 1dvsulfat eller o-
blekt sulfit (de tvd senare finns endast i period 2 och 3). Kraft-
liner har tre alternativ, dir en tredjedel av basmassan kan bytas
mot antingen returfiber eller halvkemisk 18vmassa. P& kraftpappers-
maskinerna slutligen kan bide blekt och oblekt massa anvindas.
Recepten till m#lderna #r himtade dels frén Industristatistikens

data f&r enskilda anldggningar 1979, dels frdn Svenska Pappers-
och Cellulosaingenjdrsféreningen (1977).
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Modellen har i varje period 34 produktionsaktiviteter.
De listas nedan. Av dessa aktiviteter &dr endast de tolv
forsta kapacitetsbegrédnsade. Kapacitetsrestriktionerna och
motsvarande restriktioner fo&r investeringsaktiviteterna i

period 2 och 3 fértecknas ocksa nedan.

Treperiodersmodellen: aktiviteter

1. Oblekt barrvedssulfat (normal), vat

2. Blekt ldvvedssulfat, vat

3. Oblekt hdgutbytessulfat, vat

4. Oblekt sulfit, vat

5. Slipmassa, vat

6. Termomekanisk massa, vat

7. Blekning av oblekt barrvedssulfat, vat
8. Tidningspapper

9. Journalpapper

10. Finpapper

11. Kraftliner

12. KRraftpapper

13. Torkning slipmassa

14. Torkning blekt barrvedssulfat

15. Torkning blekt l&vvedssulfat

16. Blekning och torkning av oblekt sulfit
17. Barrvedseldning

18. Lovvedseldning



19-22.
23-24.
25-26.
27-28.
29.
30-32.
33.
34.
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Mdlder tidningspapper

Mdlder "vanligt" journalpapper
Mdlder trédfritt finpapper
Mdlder trdhaltigt finapper
Mdld LWC-papper

Mdlder kraftliner

M&ld oblekt kraftpapper

Mdld blekt kraftpapper.

Tabell 4:5 Produktions- och investeringskapaciteter. Tusen &rston

Produktions-  Initial- Maximal investe- Maximal investe-
aktivitet nr kapacitet ring, period 2 ring, period 3
1 981 345 400
2 410 0 400
3 816 115 400
4 485 0 400
5 699 0 400
6 55 180 400
7 538 255 400
8 400 200 200
9 65 170 200
10 247 300 200
11 965 170 200
12 336 90 200

Investeringbegrédnsningarna i period 2 dr avsedda att

uttrycka den maximala nettodkningen av kapaciteten ja&mfoért

med 1979 ars, enligt de tidigare redogjorda 8vervidgda in-

. . 1 o . . . "
vesteringsalternativen.  Begrdnsningarna i period 3 &r, som

L por hdgutbytessulfat sinks vedatglngstalen i period 2, varfdr en maxi-
mal kapacitetsutdkning inte motsvarar ndgon hdjd vedfdrbrukning.
Storre utbyggnader av Vdja har antagits kunna ske fdrst i period 3.
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framg&r, schablonmdssiga.

Investeringskostnaderna varierar starkt mellan de pro-
jekt som finns representerade i "1984"-modellen beroende pa
olika fdrutsdttningar i fridga om befintlig utrustning m m.
P& grundval av dessa och andra datal har investeringskostna-
derna per kapacitetston uppskattats for stdrre tillbyggna-
der av en produktionslinje. Dessa, mycket approximativa,

uppskattningar aterges nedan.2

Tabel}_ﬁig Investeringskostnader, kr/kapacitetston3

Aktivitet, nr Period 2 Period 3
1 2 500 2 500
2 3 250 3 250
3 04) 2 500
4 2 100 2 100
5 950 950
6 1 100 1 100
7 750 750
8 2 500 2 500
9 2 500 2 500
10 2 500 2 500
11 04) 2 500
12 2 500 2 500

1

Tidningsuppgifter m m.

Fér pappersframstidllning riknar SCPF (1977 a), s. 4.15, med en investe-
ringskostnad p4 3 500 4 4 000 kronor, Industridepartementet (DsI
1980:5), s. 172, 4 000 kronor. Detta torde dock motsvara kostnaderna
for papperslinjen i en helt ny anliggning. Investeringskostnaden for
termomekanisk massa anges av SPCF till "inemot 1 000 kronor per ton
kapacitet".

Tillkommer kostnader fdr underhdllsinvesteringar.

For kraftliner och hdgutbytessulfat antas fdrbdttrade metoder (ligre ved-
atgdng) utdka kapaciteten fdr befintlig produktionsutrustning.
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5 RESULTAT AV DEN KORT- OCH
MEDELFRISTIGA ANALYSEN

5.1 1INLEDNING

De modeller som har redovisats i kapitel 4 skall h&r anvé&ndas

for att studera tva fréagor. Den fdrstadr vad som dr optimal
virkesfdrbrukning/avverkningsnivd under 1980-talet. Den andra

dr hur stor kostnaden f&r samhdllet &r av att den faktiska for-
brukningen/avverkningsvolymen avviker fré&n den optimala. I an-
slutning till analysen av detta kommer &dven att belysas hur
modellerna fungerar (kédnsligheten f&r varierade f&rutsdttningar)
och i vilken man de olika modellerna f&r region 1 ger samstdmmiga
resultat.

I den kort- och medelfristiga studien fdrutsédtts den maxi-
mala avverkningsnivan vara definierad av ett langsiktigt produk-
tionsprogram. I analysen bestdms hur stor del av denna avverk-
ningsbara volym som skall tas till vara, med hdnsyn till dels
avverknings- och transportkostnader f&6r olika bestand, dels

virkesanvédndarnas betalningsfdrmiga pd kort och medelldng sikt.

I kapitel 3 konstaterades att den optimala bruttoavverknings-
nivan under 1980-talet &r &tminstone 81 milj m3 sk och troligen,
beroende pd fdrvédntad prisutveckling, bedSmningen av kostnader
fé6r variationer i avverkningsnivadn m m, dnnu hdgre. En ranso-
nering av den &ldre skogstillgdngen som f8ljer den av 1973 &rs
skogsutredning fdreslagna nivén, cirka 74 milj m3 sk under 1980-
talet, innebdr d&drfdr ett inkomstbortfall f&r samhdllet. Detta
bortfall kommer hdr att uppskattas under f&rutsdttning att den

optimala maximala avverkningsnivan &dr 81 milj m3 sk.
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Statsmaktens reglering av virkesuttaget &r inte den enda
méjliga kdllan till avvikelse mellan faktisk och optimal avverk-
ningsnivd. En analys av den faktiska jdmvikten p& virkesmarknaden
i slutet av 1970-talet och speciellt 1979, visar att utbudet
i den norra och mellersta regionen var mindre dn vad man med
ledning av de kostnadssamband som gdllde hade skdl att vdanta.

En sd&dan reducering av utbudet innebdr ett ytterligare inkomst-

bortfall vars storlek ocksa kommer att uppskattas.

Aven pd efterfrdgesidan kan stdSrningar uppkomma som leder
till en inoptimal marknadsjd@mvikt. Ett exempel &dr att driften
upprdtthdlles vid vissa fabriker p8 basis av statliga subven-
tioner. I detta fall &r det speciellt intressant att uppskatta
det didrmed sammanhdngande inkomstbortfallet, som d& kan jamfdras
med de kostnader f8r nedldggning och arbetslBshet som subven-
tionerna syftar till att undvika. Av vdrde f&r denna jémfdrelse
dr att modellstudien &ven visar vilken syssels&dttningseffekt i
branschen som helhet som uppnds vid subventionering av en en-

skild anl&dggning.

Skogsndringens bruttovinst i dessa olika fall illustreras
i figurerna 5.1 och 5.2. Den f6rsta, figur 5.1, beskriver tre

alternativ for utbudet.

VO-V dr den ordinarie utbudskurvan. Jamvikten A etableras
i den punkt ddr denna kurva skédr efterfrigekurvan. Om i st&llet
VO—V+-sambandet gdller, upprdttas jadmvikten vid B. Brutto&ver-
skottet Skar med de streckade ytorna, vars sammanlagda stor-
lek utgdr vinsten fOr samhdllet av att tilldta V+-utbud.

VO-V' visar den faktiska utbudskurvan i en situation diar
skogsdgarna har ett intédktskrav som Overstiger kostnaderna for
avverkning och transport. Marknaden uppfattar detta som en h&j-
ning av kostnaderna, d.v.s. en fdrskjutning uppdt av utbuds-
kurvan. En ny ja@mviktspunkt erhdlles i C. Bruttodverskottet,
som det berdknas av modellerna, minskar. Eftersom det extra
intdktskravet inte motsvarar ndgon verklig resursuppoffring &r
samhdllets kostnad dock endast det f&lt som i figuren markerats
A-C-D-F.
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Figur 5:1

Aven om en viss fdrdndring endast innebdr en liten &kning
av skogsndringens totala bruttovinst kan den innebdra en avse-
vdrd omfdrdelning mellan skogsindustri och skogsdgare. I det
sistndmnda fallet t.ex. minskar skogsindustrins drifts&verskott
med ytan AO—A—C-CO. Av detta dr emellertid endast triangelarean
C-G-A en del av samhdllets nettokostnad, resten, rektangelarean

AO—G—C-Co tillfaller skogsdgarna som hdgre rotnetto.

Figur 5:2 illustrerar effekten av att en eller flera virkes-
anvidndare som i en optimal allokering st&dlls utan virke tvingas
in i marknadsl&sningen genom reglering eller subventionering.

Den ursprungliga jdmvikten pa vedmarknaden upprédttas i punkten
Jo' Geqom att tvinga in de anldggningar som motsvarar strickan
A-B pad efterfragekurvan f8rskjuts den &vriga delen av kurvan ut-
&t pd det sitt figuren visar. En ny jamvikt uppstar i J, med h&g-
re vedf8rbrukning och hdgre vedpris. Okningen i vedkvantiteten
kommer dock generellt sett att vara mindre &n den vedfdrbrukning
som motsvarar A-B. Detta innebdr att anldggningarna har en undan-
trédngningseffekt, d v s vissa anlédggningar som ingick i den ur-
sprungliga marknadsjdmvikten trdngs ut. Bruttovinsten minskar

alltid ndr en anldggning tvingas in.
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vedkvantitet

Figur 5:2

Som antyddes ovan kan &dven andra aspekter av en viss mark-
nadsjédmvikt &n skogsndringens bruttovinst behdva beaktas. Dels
paverkas inkomster och kostnader utanfér skogsnidringen t.ex.
samhdllets kostnader f&6r arbetsl&shet. Dels paverkas inkomst-
foérdelningen mellan skogsdgare och industri vilket kan ha

fordelningspolitisk betydelse.

Om skogsbrukets aktivitet och produktion i skogsindustrin
skdrs ned fran en optimal niva uppkommer ett produktionsbort-
fall for samhdllet darigenom att de fristdllda produktionsfak-
torerna inte omedelbart och fullstdndigt kommer till anv&@ndning.
Detta innebdr att resurspriserna, i fdrsta hand l6nekostnaderna,
inte motsvarar den verkliga alternativkostnaden. Produktions-
bortfallet uppskattas vanligen som lodnekostnaden under den tid
arbetskraften direkt eller indirekt stdlls utan sysselsdttning.
Totalt minskar s&ledes samhdllets resurstillgdng med summan av

bruttovinstminskningen och produktionsbortfallet.
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Modellkalkylerna genererar direkt den bruttovinst som
svarar mot en viss jadmvikt. I de fall utbudssambandet har an-
tagits avvika frén det samhdllsekonomiskt korrekta har brutto-
vinsten rdknats om till den som motsvarar den verkliga resurs-
uppoffringen f6r att avverka och transportera det utbjudna
virket. Ur modelldsningarna erhdlles &dven den berdknade syssel-
sdttningen (i antal personer eller i antal arbetstimmar) i
skogsindustrin. Med ledning av detta och en p& vedfdrbrukningen
grundad grov uppskattning av sysselsdttningseffekterna i skogs-
bruket har f6r vissa ldsningar storleksordningen av produktions-—
bortfallet berdknats. Denna berdkning &dr synnerligen schablon-

mdssig och syftar endast till att ange en m&jlig storleksordning.

I négra fall redovisas &ven effekterna pd fordelningen rot-
netton-driftéverskott. Dessa effekter kan enkelt ber&dknas ur

modell&sningarna.

FOr nagra modelldsningar i region 1 (norra Sverige) har
dven det totala saluvdrdet berdknats. Detta ger en uppfattning

om vilka skillnader i export av skogsindustriprodukter som

finns mellan olika jamvikter.

Dispositionen av redovisningen dr den f&ljande: I ndsta av-
snitt, avsnitt 5.2, redovisas de faktiska marknadsl®dsningarna i
var och en av de tre regionerna under senare &ar. I avsnitt 5.3
aterges resultaten fran de olika "1979"-modellerna. Resultaten
fran denna modelltyp ger mdjlighet till direkta jimfdrelser med
de konstaterade marknadsl&sningarna. I avsnitten 5.4 och 5.5

studeras marknadsjdmvikten p& medelladng sikt i region 1. I av-

I en situation med ett stort bytesbalansunderskott kan en dkning av virkes-—
utbudet framsta som ett verksamt medel att minska denna ojimvikt. Med undan-
tag fér frimst oljekostnaderna bestdr skogsindustrins exportvirde av in-
hemskt foriddlingsvirde, varfdr en exportdkning i#r effektivare ur balanssyn-
punkt #n i manga andra branscher.

Det &r emellertid visentligt att sirskilja samhillets resurstillgdng och

dess resursanvdandning. Oberoende av produktionsvirdets storlek sammanfaller
detta ex post alltid med summan av konsumtion, investeringar och bytesbalans-
Overskott. Bytesbalansmilet &r dirfdr i princip alltid mdjligt att uppnid vid
ett visst produktionsvirde. Det vore didrfdr en tvivelaktig politik av staten
att stimulera virkesutbudet Sver den optimala nivin, d v s si att bruttovin-
sten minskar,for att didrigenom erhdlla ett hdgre exportvdrde. Om i stdllet
dtgdrden bidrar till att Ska resurstillgingen 4r det dock naturligtvis en
extra fortjidnst att den dessutom bidrar till uppndendet av bytesbalansmilet.
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snitt 5.4 presenteras resultaten av "1984"-modellen och i av-
snitt 5.5 den treperiodiska modellens resultat. Fdr att gora
framstdllningen ndgot mindre tung har ndgra av de tabeller som

hér till dessa avsnitt lagts i appendix 2.

Redovisningen i detta kapitel &r forhdllandevis utforlig
och dr "modellcentrerad". Det innebdr bl.a. att redovisningen
gbrs 1 termer av massavedforbrukning. I ndsta kapitel, kapitel
6, sammanfattas resultaten for landet som helhet och f&r den

totala virkesfdrbrukningen.
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5.2 HISTORISKA DATA

5.2.1 Region 1

Liksom i &vriga riket 1&g massa- och skivindustriernas révaru-
férbrukning i region 1 p& en ldgre niva under andra hdlften av 1970-
talet &n under den f&rsta. Massaindustrins genomsnittliga for-
brukning 1975-1979 var endast 83 procent av arsfdrbrukningen
1973-1974.1 Den frédmsta orsaken till detta torde 1975-1978 ha
legat i en otillrdcklig avsdttning p& skogsindustrins produk-
ter. Fran konjunkturuppgdngen 1978 har emellertid svarigheter-

na att fa4 fram rdvara vid r&dande vedpriser varit markerade.

Vedforbrukningen 1975-1979 enligt virkesradets enkét
redovisas i tabell 5:1. Den visar att en topp f6r perioden
néddes 1979 med en fdrbrukning pad 13,0 milj. m3 fub. Detta var
dock endast 90 procent av 1973 8rs niva. Genomsnittet for peri-
oden var knappt 12,2 milj. m3 fub.

Utbudet fran avverkningar i regionen var 1979 av flera
skdl l&gre dn forbrukningen. Ett av dessa har tidigare né&mnts,
nédmligen nettoinflddet av 1l&vved p& knappt en halv miljon m3
fub frén region 2 och 3.2 Ett annat sk&dl &r att en betydande
neddragning av skogindustrins lager av massaved och flis ge-

3,4

nomfdrdes.

Virkesrddet region t (1980) s. 6.

Importen och exporten var fdrhdllandegvis liten. Detta skapade ett netto-
utfldde av ved pd cirka 0,1 miljon m~ fub. Detta giller savdl for 1979 som
f6r 1975-1979. Bide export och import minskade under perioden. 1980 &kade
dock troligen importen &ter.

For hela landet minﬁkade lagren fridn 18 milj. m3 fub f&rsta kvartalet

1978 till 8 milj. m~ fub fjidrde kvartalet 1979. Tyvdrr redovisas inte
lagerstatistiken regionsvis. En industriman som jag varit i kontakt med
bedomer agt lagerreduktionen i region 1 under 1979 uppgick till n&rmare

2 milj. m~ fub, vilket skulle vara knappt hi#lften av minskningen for riket
i sin helhet under detta Aar.

De lager som silunda avvecklades byggdes inte upp under t.ex. 1977, da
vedfdrbrukningen nddde sitt mwinimum, utan under 1975 och i ndgon man under
1976. 1975 var massaindustrins ravarufdrbrukning enbart 79 procent av fdre-
gdende 3rs. Trots detta dkade vedpriserna,en senkommen effekt av hdgkonjunk-
turen 1973-1974, varfér avverkningen hdlls uppe p3 en hdg nivad. Avverkningar-
na som de har uppskattats i Skogshdgskolan stubbinventeringar nddde ett
historiskt maximum 1975/76. "Puckeln' &r sirskilt markerad i Norrland. (Skogs-
statistisk Arsbok 1978, figur 6.2, sid. 81.)



Tabell 5:1

Rdvarufdrbrukning i massaindustri m

f1 region 1. Miljoner m3 fub.

1975 1976 1977 1978 1979 Medeltal
ddrav ddrav didrav dirav ddrav didrav

Totalt 1l&vved Totalt 10vved Totalt 16vved Totalt 1Ovved Totalt 10vved Totalt 10vved
Massaindustri 11,318 1,618 11,532 1,493 10,563 1,691 11,678 1,648 12,342 1,723 11,487 1,635
Tridfiberskive-
industri 0,482 0,008 0,512 0,005 0,442 0,006 0,389 0,006 0,414 0,014 0,448 0,08
Spanskivein-
dustri 0,187 0,018 0,226 0,019 0,261 0,028 0,286 0,022 0,286 0,023 0,249 0,022
Totalt process-
industri 11,987 1,644 12,270 1,517 11,266 1,725 12,353 1,676 13,042 1,760 12,184 1,665

ovT
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De tre &ren 1977-1979 férefaller avverkningar plus netto-
infdrsel fran andra regioner ha genererat ett vedutbud pd &rs-
nivan 11-11,5 milj. m3, d v s en miljon m3 fub ldgre dn den

genomsnittliga f6rbrukningen 1975-1979.

Avverkningarnas omfattning dr givetvis en prisfréaga. I
tabell 5:2 redovisas omradets massaindustris genomsnittliga
enhetskostnad1 (genomsnittligt vedpris fritt fabrik) £f6r ra-
vara av barr- respektive 1dvtrdd. I tabellen redovisas dven
standardavvikelsen for det material som inkluderar bade barr-
och 16vved. Av denna framgdr att spridningen kring medelvidrdet
varit forhéllandevis liten. Ett visst positivt samband mellan

vedpris och anldggningsstorlek kan sparas i materialet.

Roncentrationen kring medelvadrdet utmidrker endast barrveden.
For l6vveden var genomsnittspriset 1979 145 kr/m3 fub, men median-
priset var 116 kr/m3 fub. Detta avspeglar skillnaden i pris

mellan 18vved frén regionen och l8vved som har hdmtats utifréan.

Prisserierna visar en betydande hdjning mellan 1974 och
1976, vilket indikerar en betydande tidsf6rdrdjning i prisbild-
ningen (f6rbrukningen nadde sitt maximum 1973-74). Didrefter lag
priserna p& en of6rdndrad nominell nivd till och med 1979, vilket
givetvis innebar en vdsentlig sdnkning relativt den allménna
prisnivéan.

Tabell 5:2 Genomsnittliga massavedspriser i region 1, fritt
fabrik. Kronor/m® fub.

Standardavvikelse fOr vigt
vedpris relativt genomsnitt-
Ar Barrved [Lé&vved ligt v3gt vedpris

1965 65 55 11 3
1972 78 80 12 %
1974 98 101 13 3%
1976 147 146 8 %
1978 151 133 %
1979 149 145 %

1 . .. o 1 .
Arlig vedkostnad dividerad med 3rlig vedf&rbrukning.
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Den faktiska jadmviktens pris och kvantitet 1979 ger en
punkt p& den faktiska utbudskurvan som kan jamfdras med det
utbudssamband som tidigare har hdrletts f&r regionen. Detta
samband (Vc) har ritats upp i figur 5:3 . Figuren visar endast
utbudet av barrved och barrvedspriset har berdknats under fér-
utsdttning av ett 1lovvedspris pa 116 kr/m3 fub. Den rdta linjen
askadliggdr det intervall inom vilket det faktiska utbudet,
exklusive lagerminskning, l4g. Om lagerminskningen antas ha
varit noll, hamnar man vid den hdgra dndpunkten pd den rita
linjen. Den vanstra extrempunkten fdrutsdtter en lagerminsk-
ning p& tv4d miljoner m3 fub. Det verkliga utbudet torde ha le-

gat ndra den senare punkten.

Den hdgra &dndpunkten sammanfaller n&dstan med en punkt péa
Ve-kurvan. Om man av nagon anledning kunde bortse fran lager-
minskningen, skulle ddrfdr den verkliga utbudskurvan samman-
falla med den berédknade. En sadan anledning skulle kunna vara
att skogsbolagen tillf&dlligt skurit ner pa avverkningarna i
egna skogar och k&pta rotposter f&r att i stédllet minska pa
inneliggande vedlager. Detta tycks emellertid inte ha varit
fallet.

kr/m3fub
2
170 }
160

150 —_—

140 }

130 4
120

110 }

L\, N ’ R ' ' . ’Mil‘].

8 9 10 11 12 13 m fub

100
p.

Figur 5:3
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En mer rimlig slutsats av figuren dr ddrfdr att den fak-
tiska utbudsfunktionen ligoger till vinster om/ovanfér den be-
rédknade. Om lageravvecklingen under 1979 uppgick till 1,5-2
milj. m3 fub 1&g marknadspriset 25-35 kronor hdgre &n vad av-
verknings- och transportkostnaderna for den utbjudna kvanti-

teten motiverade.

5.2.2 Region 2

Vedfodrbrukningen i region 2 1975-1979 redovisas i den nedan-
stdende tabellen. Massaindustrins réavarufdrbrukning var 1979
97 procent av fdrbrukningen 1973. Vedfdrbrukningen har séledes

uppvisat mindre variation &n i region 1.

Tabell 5:3 Vedfdrbrukning 1974-1979. Milj. m3 fub

Medeltal
1975 1976 1977 1978 1979 1975-1979

Massaindustri 9,525 8,990 8,526 9,027 9,529 9,121
Trédfiberskiveindustri 0,572 0,624 0,562 0,548 0,524 0,565
Spanskiveindustri 0,177 0,205 0,193 0,181 0,208 0,193
Totalt 10,274 9,819 9,281 9,756 10,252 9,879

Kidlla: Virkesriddet region 2 (1980).

Nettotillfdrseln av virke frdn 8vriga riket framgdr av ta-
bell 5:4. Mellan 1976 och 1977 dkade denna med 0,6 miljoner m3

fub och har ddrefter legat permanent pd nivén 0,4-0,5 miljoner

m3 fub.

Tabell 5:4 Nettotillférsel av virke till region 2. Milj. m3 fub

1975 1976 1977 1978 1979
-0,2 -0,2 0,4 0,4 0,5

Killa: Virkesrddet region 2 (1980).

Vedpriser fOr region 2 har ej berdknats.
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5.2.3 Region 3

Data Over vedfdrbrukning och nettoinfdrsel av virke till re-

gionen redovisas i tabellerna 5:5 och 5:6. Till skillnad fréan
de &vriga regionerna hade regionen en nettoutfdrsel av virke

under 1978 och 1979. Vedfdrbrukningen 1979 uppgick i massain-
dustrin till 95 procent av fdrbrukningen 1973.

Tabell 5:5 Vedfdrbrukning 1975-1979. Milj. m3 fub

Medeltal
1975 1976 1977 1978 1979 1975-1979

Massaindustri 14,239 13,474 11,883 12,510 13,942 13,210
Trifiberskiveindustri 0,242 0,270 0,219 0,215 0,204 0,230
Spanskiveindustri 0,958 1,047 1,144 1,188 1,199 1,107
Totalt 15,439 14,791 13,246 13,913 15,345 14,547

Tabell 5:6 Virkestillfdrsel netto till region 3. Milj. m3 fub

1975 1976 1977 1978 1979
0,2 0 0,1 -0,3 -0,4

Kidlla: Virkesraddet region 3 (1980).

Inte heller f&r denna region har de historiska vedpriserna
berdknats.
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5.3 KORTFRISTIG MODELLANALYS

5.3.1 Region 1

Med de kortfristiga optimeringsmodellerna 1979A (den enklare ver-
sionen med anliggningsaktiviteter och restriktioner enbart for
ved och kapaciteter) och 1979B (med produktionslinjer och ett
flertal varubalanser) kan den faktiska j&mvikten jédmfdras med

den under olika fdrutsittningar optimala jdmvikten.

Den med de tva modellerna under alternativa antaganden be-
rdknade optimala vedfdrbrukningen redovisasl i tabell 5:7. I

tabell 5:8 3terfinns motsvarande vedpriser.

Tabellernas kolumner anger vilka foruts&dttningar som har
gjorts vid modellkérningarna i frdga om tillgéngen till avverk-
ningsbar skog (V/V+), kapacitetsutnyttjandet i de enskilda an-
liggningarna (100/95/90 procent) samt l&vvedeldningens betal-
ningsfdrmdga (116/170 kr/m3 fub), vilken i de flesta fall be-

stdmmer ldvvedspriset.

Berdkningarna har skett utan ndgon aktivitet for infdrsel av 16vved fréan
andra regioner. Detta har dock ingen betydelse fdr resultatet. I de flesta
modelldsningar utnyttjas aktiviteten f8r 18vvedseldning (tvd undantag finnes).
Lésningarna anger sdledes att ett visst utbudsdverskott relativt industrifdr-
brukningen av 18vved skulle finnas i regionen. Beroende pd den antagna betal-
ningsformigan f6r ldvvedseldningen (eftersom detta Ar den marginella anvinda-
ren av lovved dr det denna betalningsf&rmdga som bestidmmer jidmviktspriset for
16vved), och fdrutsittningarna 1 Svrigt varierar detta "dverskott'" mellan 0,0
och 0,3 miljoner m3 fub. Eldningens betalningsfSrmiga har varierats mellan

116 kr/m3 fub (medianpriset) och 170 kr/m3 fub (kostpaden f5r ldvved fran and-
ra regioner). Modellerna skulle sdledes inte ha utnyttjat en "import'"-aktivi-
tet.

Denna avvikelse mellan modell och verklighet har tre troliga orsaker. Den

forsta dr att BNS-utredningens gridns for gagnvirke, 8 cm toppdiameter, kan

vara satt ndgon centimeter for l3gt. LSvvedsutbudet skulle siledes vara over-—
skattat. En annan fdrklaring kan vara en mer omfattande eldning av 1dvved i

for industriidndamdl dugliga dimensioner 4n vad modellerna resulterar i. Ett
ytterligare skdl dr att ldvvedsanvdnding krdver ett stort upptagningsomrade

p g a lévvedens l&ga andel av det totala veduttaget. Beroende p3 institutionella
faktorer, transportmdjligheter, stordriftsfdrdelar etc kan det stdlla sig mer
formanligt f6r MoDo att bogsera l3vved frdn Sydsverige 4#n att transportera sanma
mdngd ravara fran Norrbotten. ASSI:s nyligen genomfdrda utbyggnad av sin kapa-
citet for forddling av ldvved i Pited tyder pd att denna fdrklaring skulle ha

en viss relevans.
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Tabell 5:7 Berdknad optimal vedf&rbrukning i region 1. Milj. m~ fub.

v, 1007 v+, 100%
me o 16 170

19794, Ve 13,030 13,030 13,259 13,951
19794, Ve, 30 kr 11,560 11,560
19794, Vb 12,630 12,630 13,680
19798, Ve 12,781 13,030 12,973 13,303
19798, Ve, 30 kr  11,560° 11,560%
19798, Vb 12,630 13,390

Referenstal

FOorbrukning i processindustrin 1979 13,0
Dito minus neddragning av vedlager 11-11,5

Genomsnittlig forbrukning 1975-1979 12,2

1)

2) Lovvedspris 174,
3)

Lovvedspris 207.

Barrvedsforbrukning #r ndgot hdgre 4n i V-

fallet. Eftersom l6vvedsandelen &r lagre i

V+ dr emellertid l&vvedsfSrbrukningen (1&v-
vedseldningen) ligre varfodr den totala ved-
forbrukningen #r mindre 4n V+ &n i V.

V, 957

116
12,109

11,983

170
12,238

vV, 907

116
11,560
10,802

11,560
10,6622

170

11,560
11,430
11, 568
12,084
10,6622

12,174

v+, 907

116
12,520

11,988

170
12,520

12,120
12,427

12,1203

9% 1



Tabell 5:3 Beriknade jimviktspriser (fritt fabrik) barrved. Kr/m3 fub.

v, 100% v+, 100% v, 957 v, 907
6 170 16 10 16 170 116 170
19794, Ve 171 162 170 158 170 158 164 152
19794, Ve 4 30 kr 193 193 181 170
19794, Vb 175 171 159 158
19798, Ve 170 169 170 158 167 160 158
19798, Ve, 30 171ttt 1742 1742
19798, Vb 171 158 158

Referenstal . X
— Fdrklaringar, se tabell 5:8

Vedkostnad per m3 fub 1979 i region 4

barrved 149
Dito 16vved, genomsnitt 145
Dito 18vved, median 116

1)
2)

Lovvedspris 207

Lovvedspris 174

116

147

145

148
134

144

LPT
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Med undantag f6r de fall d&dr ingen for&dndring sker (p g a
modellens linjéritet okar den totala vedfdrbrukningen ndr 1)
den avverkningsbara skogen 8kar, 2) kapacitetsutnyttjandet i de
enskilda anl&dggningarna OGkar samt 3) ldvvedspriset stiger. Ef-
fekterna vid 1) och 2) &r vdntade eftersom dessa fall innebdr att
utbuds- respektive efterfrégesambandet forskjuts utdt, &t hoger,
i marknadsdiagrammet. I 3)-fallet beror effekten av att den 6kade
ersdttningen till 1&vved minskar ersdttningskravet fdr att er-

h&lla en given mé&ngd barrved.1

1 . . . . ey 3 .
Det kan observeras att den relativa Skningen i vedanvidndningen i b)-fallet

dr mindre #n den relativa Bkningen av kapacitetsutnyttjandet i de enskilda
enheterna. Fdrklaringen till detta kan utldsas ur nedanstdende figur.

E 1007
o

E 907
o

E 907 E 1007
Figur 5:4

A dr jamviktspunkten vid 90-procentig beldggning. Om utbudet vore full=-
stdndigt priselastiskt skulle en &kning av beldggningen till 100 procent
ge den nya jdmviktspunkten D och en relativ Skning av vedfdrbrukningen
med en faktor 1,11 (igg)(hér bortses frén den effekt kapacitetsutnytt-
jandet har pd styckkostnaderna). P& grund av utbudets verkliga priselasti-

citet blir den nya jdmviktspunkten emellertid B och vedfdrbrukningen &kar
endast med avstadndet C-B.
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Det hbgre 16vvedspriset eller den stdrre mdngden avverknings-
bar skog innebdr en forskjutning av utbudskurvan fo6r barrved. I
dessa fall sjunker barrvedspriset. Vid h6jt kapacitetsutnyttjande
dstadkoms emellertid den h8gre vedfdrbrukningen genom en rdrelse

ldngs en given utbudskurva, varfdr barrvedspriset stiger.

I tabellerna kan de tre férsta och de tre sista raderna jé&m-
féras. Jamfdrelsen visar att &verensstdmmelsen &r stor mellan de
jdmvikter som har beriknats med de respektive modellerna, bade i
frdga om beridknad vedfdrbrukning och ber&dknade vedpriser. Trots
detta finns, som senare skall framkomma, betydelsefulla skillnader

i vedens anvidndning.

Som huvudalternativ har anvidnts de utbudssamband (Vc och
VC+) som utgar fran sdgverkens faktiska produktion och f&rbruk-
ning av skogsravara 1979. Det dr mdjligt aft denna var inoptimal
och att sagverkens kapacitet t.ex. borde ha utnyttjats fullt ut.
Den minskning av massavedtillgdngen pi 0,4 miljoner m3 fub som
detta (utbudssambandet Vb) innebdr slir i vissa fall men inte i
alla igenom fullt ut p& vedfdrbrukningen. Det finns siledes en
viss tendens till ddmpning av den effekt sigverkens ravaruf&r-

brukning har f6r massaindustrins optimala storlek.

Vad visar resultaten?

Vad finns efter dessa tekniska anmirkningar att sdga om de be-

rdknade jé&mvikterna? Ett flertal kommentarer kan gOras:
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For det fdrsta ligger den berdknade optimala vedfdrbrukningen
med utbudssambandet Vc i nivd med den genomsnittliga f&rbrukningen
1975-1979. vid 95 procents kapacitetsbeldggning i de enskilda fab-
rikerna &r den optimala vedkvantiteten 12,1-12,2 miljoner m3 fub,
vilket precis &r genomsnittet 1975-1979. vid fullt kapacitetsut-
nyttjande i de enskilda anldggningarna var den optimala f&rbruk-
ningen 12,8-13,0 miljoner m3 fub, alltséd knappt de 13,0 miljoner
m3 fub som faktiskt anvd@ndes hdgkonjunkturdret 1979,

Sett ur detta perspektiv kan virkesbristen 1979 uppfaytas som
ett resultat av att driften uppré&tthdlls vid alltfdr ménga an-
ldggningar, och alltséd inte som en f6l1jd av ett alltfdr litet ut-
bud. Det finns emellertid tvd invindningar att gbra mot en sa-
dan slutsats. Den ena &r att analysen endast har innefattat
ett moment av industrins strukturomvandling, ndmligen utslag-
ningen av olonsamma enheter. M&jlighet till expansion, d v s
investeringar, introduceras f&rst i den medelfristiga analysen.

En andra invdndning &r att nedgdngen efter avverkningstoppen 1975
inte var endast konjunkturbetingad och att det faktiska utbudssam-

bandet under senare &r f6refaller att ha varit ett annat &n Vc.

Tidigare har konstaterats att det faktiska utbudssambandet
sannolikt skilde sig frdn det som motiveras av kostnaderna f&r
avverkning och transport. Om utbudssambandet fdrskjuts uppdt med
30 kr/m3 fub, motsvarande den skillnad mellan faktiskt och po-
tentiellt utbudssamband som framkommer ur figur 5:3, erhdlles,
som tabellerna visar, en f&rbrukning pd 10,7-11,6 miljoner m3
fub, dvs en volym i samma storleksordning som vedanvindningen
exklusive lagerneddragning 1979. Det barrvedspris som d& upp-

kommer dr betydligt hdgre &n det faktiska priset 1979.l

Detta kan t ex fdrklaras av att det faktiska priset bestimdes (p&verka-
des) av den marginella betalningsfSrmigan hos den marginella enheten
(eller ndra-marginell enhet) bland de anliggningar som faktiskt var i
drift 1979. (Deni férhdllande till den optimala jdmvikten marginella

enheten har en hdgre betalningsférmiga 4n den faktiskt marginella en-
heten i branschen).
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Med denna utgdngspunkt kan det sdledes befaras att avverk-
ningarna &dr/blir f&r liga dven om industrikapaciteten sk&rs ned
till en optimal niva. Den optimala jdmvikten vid ett faktiskt
utbudssamband som av privatekonomiskask&dl pd det sdtt som fo&r-
utsdtts i modellsimuleringarna avviker frén det samh&dllsekono~
miskt optimala ger en vedfOrbrukning som understiger den sam-
hdllsekonomiskt Snskvdrda med i storleksordningen en miljon m3
fub.

Ett andra konstaterande som kan gdras &r att ett antal an-
l&ggningar som var i drift 1979 inte &r med i den optimala 18s-
ningen. H&r finns vissa skillnader mellan de bdda modellerna i
vilken kapacitet som inte utnyttjas. Dessa &r frédmst ett resul-
tat av skillnaderna mellan modellerna i komplementaritet mellan
olika produktionslinjer inom samma anldggning. 1979A-modellen
slar t.ex. ut fabrikerna i Hdrnefors och Kdpmanholmen. I 1979B-
modellens resultat "r&ddas" emellertid l1ldvvedsmassalinjen i
Képmanholmen (produktionen av barrvedsmassa upphSr) samt pappers-
tillverkningen i HOrnefors inklusive den del av massaframstdll-
ningen som &r erforderlig f&r denna (produktionen av salumassa

upphdr) .

For det tredje visar resultaten att definitionen av vad som
dr avverkningsbar skog har betydelse for den optimala industri-
storleken. Vid den 90- procentiga beldggningsnivé&n ©kar den be-
rdknade vedfdrbrukningen med cirka 0,4 miljoner m3 fub enligt
1979B-modellen fra&n V-fallet till V+-fallet. Totalt erhédlles i
bada modellerna vid 1ldvvedspriset 116 kr/m3 fub, oberoende av
kapacitetsutnyttjandegraden, en skillnad i vedf&rbrukning pa
1,5 miljoner m3 fub mellan jadmviktsl&sningarna med det hypotet-
iska "privatekonomiska" utbudssambandet Vc, 30 kr och det "sam-

hdllsekonomiska" Vc+.
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Bruttovinst, sysselsdttning och saluvdrde i de berdknade jém-
vikterna (eller vissa av dem), redovisas i appendix 2. I tabell
5:9 jadmfdrs de resultat som dr ber&dknade f8r Vc- och Vc+-utbud
samt l0vvedspriset 116 kr/m3 fub.

Denna jamférelse visar en skillnad i bruttovinst pa runt
50 miljoner kr per &r mellan jé@mvikter med Vc, 30 kr-utbud och
Vct+-utbud. Trots att stdrre delen av Skningen i vedférbrukning
ligger mellan V¢, 30 kr och Vc dr stdrre delen av bruttovinst-
Skningen hdnfdrlig till overgéngen frén Ve till Vc+. Skillnad-
erna mellan modellerna &r sma.

Skillnaderna i sysselsdttning i industrin mellan olika 138s-
ningar &r betydande. 1979B-modellen genererar en skillnad mellan
Vc, 30 kr och Vc+ pd 11-13 procent av sysselsdttningen i Ve.

I antal tjédnster betyder detta en skillnad p& 900-1100 anstéillda.1
1979A-modellen resulterar i en ndstan dubbelt s& stor skillnad -
vilket understryker vidrdet av att gbra analysen pd produktions-

linjeniva& och inte p& enbart anldggningsniva.

! Delningstalet 1,5 (1.500 tim/&r) har anvints.



Tabell 5:9

Bruttovinst, milj kr
1276A
19798

Sysselsdttning i industrin

1979A, antal anstillda
procent

19768, tusen timmar
procent

Sysselsittning i skogsbruket
19794, antal arsarbeten

19768, antal arsarbeten

Saluvirde

19794, milj kr
procent

Ve, 30 kr

- 13

-1 029
- 855

Ye

OO0 OO

Ve+

41
40

730

330
2,6

160
134

78

Ve, 30 kr

- 531
- 629

OO OO

Skillnader i bruttovinst, sysselsittning och saluvidrde. Lovvedpris 116 kr/m3 fub.

Ve+

29
25

1 130
12,9

640
5,0

672
300

€G6T
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Till detta kommer sysselsdttningseffekterna i skogsbruket.
Dessa har uppskattats i tabellen pd basis av antagandet att
sysselsdttningen &r proportionell mot vedfdrbrukningen och att
en f6rdndring pad en miljon m3 fub motsvarar 700 érsarbeten.l
P& detta vis erhdlles en skillnad mellan de tvd extrema alter-a-
nativen pd 900-1000 Arsarbeten enligt 1979B-modellen och cirka
1200 &rsarbeten enligt 1979A-modellen.

Skillnaden i saluvdrde mellan dessa tva alternativ &r

drygt en halv miljard kronor.

I tabell 5:10 redovisas en grov uppskattning av skillna-
derna i totala samhdllsekonomiska kostnader/intdkter mellan de

olika alternativen.

Lars Heikensten har i en studie uppskattat produktionsbort-
fallet vid nedldggning av fabrikerna i HSrnefors och K&pmanhol-

2,3
men.

Det totala produktionsbortfallet vid nedldggning av de
tvd anl&dggningarna berdknar han till 152 miljoner kronor, vilket
motsvarar cirka 210 tusen kronor ner arbetstillfdlle. Detta belopp

dr ett nuva'rde4 och inbegriper endast effekterna under de tre

Tabell 5:10 Skillnad i produktionsvirde enligt 1979B-modellen. Miljomer

kronor,
1007 907
Ve, 30 Ve Vet Ve, 30 Ve Ve+

Bruttovinst. Per 4r. - 13 0 40 - 22 0 25
Produktionsbortfall
i massa-, pappers— - -
och skivindustrin. 144 0 46 141 0 90
Nuvirde.
Produktionsbortfall
i skogsbruket. Nu- 128 0 -20 94 0 =45
virde.

Jungenfelt (1980), sid 8.

2
Jungenfelt (1980), kapitel 4.

3 1 kalkylen har han antagit att alternativen till nedliggning &r 45/45-
alternativet i Hornmefors och 145- eller 190-alternativet i Kdpwanholmen

(se appendix 2, "Investeringar och fdrdndringar efter 1979").

Vid kalkylrédntesatsen 6 procent.
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ndrmaste aren efter en nedldggning. Heikensten understryker att

osdkerheten i uppskattningen av flera skdl &r stor.

Denna kostnad per anst&dlld har anvédnts fdr att berdkna pro-
duktionsbortfallet i industrin. F&r skogsbruket har en néagot

ldgre siffra, 150 000 kronor per anstédlld antagits.1

Denna mycket Overslagsmédssiga kalkyl ger vid handen att
till skillnaden i bruttovinst mellan de tva extremalternativen
skall ldggas en anpassningskostnad/utebliven anpassningskostnad

i storleksordningen 340-370 miljoner kronor.

Slutligen kan konstateras att det berdknade jamviktspriset
vid Vet+-utbud (i de flesta fall) &r betydligt l&gre &n vid Vc,
30-utbud. Detta innebdr att driftséverskotten inom industrin
dr drygt 300 miljoner kronor hogre i det f&6rra &n i det senare
fallet pa& rotnettots "bekostnad". Fordelningseffekten dr séaledes
mycket stor i férhdllande till nettoeffekten £6r skogsndringen
som helhet.

5.3.2 Region 2

I tabell 5:11 redovisas resultaten av modellsimuleringarna
f6r region 2. Modell och fdrutsidttningar Sverensstidmmer med
1979A-modellen f6r region 1.

! Fdr ett ligre belopp talar att en nedskidrning av aktiviteten i skogs—.
bruket eventuellt har mindre spridningseffekter #n vad som &r fallet i
skogsindustrin, samt att en del av anpassningen till en ldgre avverknings-
nivad redan kan vara genomford i skogsbruket. A andra sidan kan syssel-
sittningsalternativen f&r skogsarbetare och sjdlvverksamma skogségarg )
misstinkas vara firre in for industriarbetare. En neddragning av aktivi-
tetsnivdn i skogsbruket som helhet kan didrfdr kanske ledas till att en
relativt stor del drabbas av arbetsl&shet som stricker sig bortom tre-
Arsstrecket.



Tabell 5:11 Modellresultat region 2

Vedfdrbrukning Barrvedpris, Sysselsatta Bruttovinst, (korri-
milj. o fub kr/m3 fub1/ antal gerad) milj. kr.

100 7 Ve 10,640 209 9.291 1.649

100 7 Ve+ 12,060 171 10.692 1.731

100 Z, Vc, 30 kr 10,540 209 9.229 1.647

100 Z Vb 9,540 209 8.648 1.551

100 7 Vb+ 10,960 187 9.482 1.667

100 Z Vb, 30 kr 9,440 212 8.599 1.549

90 Z, Ve 10,259 169 9.684 1.450

90 7, Vet 11,215 145 10.153 1.502

90 Z, Ve, 30 kr 9,607 182 9.327 1.432

90 7%, Vb 9,540 202 9.141 1.379

90 7, Vb+ 10,960 169 9.614 1.462

90 Z, Vb, 30 kr 9,100 204 8.898 1.369

Referenstal

Vedfdrbrukning processindustri 1979 10,3 milj. m3 fub
Genomsnittlig vedfsrbrukning 1975-79 9,9 milj, m~ fub

Lovvedspris 116 kronor/m3 fub.

96T
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De enheter som sl&s ut dr i fdrsta hand de bada skiv-
industrierna och i andra hand en del av sulfatindustrin. Den
berdknade optimala vedfdrbrukningen ligger i flera fall (100 %
Vb och Vc, 90 % Vb) vid det maximala utbudet. Motsvarande ved-
priser ar mycket héga, 202-209 kr/m3 fub. Vedfdrbrukningen pa-
verkas i liten utstridckning av en fdrskjutning uppdt av ut-
budssambandet med 30 kr. Ddremot dr effekten av en Okning av

det potentiella utbudet betydande, 1-1,5 miljoner m3 fub.

Den optimala vedfdrbrukningen med Vc-utbud dr 10,259-
-10,640 miljoner m3 fub, vilket kan jdmfdras med den faktiska
férbrukningen 10,252 miljoner m3 fub 1979. Trots nettotill-
forseln och den del av den totala vedlagerminskningen under
1979 som faller p& denna region var den faktiska fOrbrukningen
ldgre &n den optimala. Skillnaden mellan den faktiska och den
potentiella utbudskurvan torde ha varit betydande, eftersom im-

porten var relativt omfattande.

Som framgdr av ovanstdende tabell uppgédr den mdjliga brutto-
vinstdkningen till 52-116 miljoner kr per &r och sysselsdttnings-

dkningen till 469-1401 anstdllda.

5.3.3 Region 3

Modellresultaten redovisas i tabell 5:12. Utbudet har i denna
region antagits vara helt oelastiskt. Ingen ldvvedseldnings-
aktivitet har utnyttjats i kdrningarna varfdr ett betydande 14v-

vedsdverskott uppkommer och l&vvedspriset blir noll.

Den optimala vedfdrbrukningen uppgdr i V-fallet till
14,3-14,5 milj. m3 fub. Detta kan jadmfdras med den faktiska
f6érbrukningen 1979, 15,3 milj. m3 fub. Lagerneddragningen 1979
i regionen bdr &atminstone ha uppgdtt till en miljon m3 fub. Som
tidigare ndmnts resulterade virkestransporterna till och frén

regionen i en viss nettoutfdrsel. De faktiska avverkningarna lag

Aven om importpriset iAr hdgre #n det pris som skulle krivas for att
skaffa ravaran i regionen, kan importen vara motiverad for ett fdretag
om detta ddrmed kan undvika en prishdjning pd sin hela vedftrbrukning.
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sédledes 1 denna region,till skillnad frén de tvad fdregiende,

p& samma niva& som i modellen. Problemen f6r industrin i denna

region att anskaffa tillr&dcklig mdngd ravara synes d&rfdr inte

ha berott p& ett f6r litet utbud utan pa en fdr stor industri-

kapacitet. Vid en fdrmanligare definition av mdngden avverknings-

bar skog ryms dock ndstan hela industrin i den optimala jé&mvikten

vid 90 procents beldggning. Bruttovinstdkningen dr i detta fall

betydande, 294-367 miljoner kronor per ar. Sysselsdttningen &r

1.400 - 2.100 personer hogre dn 1 V-fallet.

Tabell 5:12 Modellresultat

100 2, V
100 7, v+
90 %, V
90 7, V+

Referenstal

VedfSrbrukning processindustri 1979

Genomsnittlig fdrbrukning 1975-1979

Tabell 5:13

100 %, Ve
100 7, Vb
90 7, Ve
90 Z, Vb

Vedfsrbrukning,

milj. m° fub

region 3

Barrvedpris

Sysselsatta, Bruttovinst,

Barrved Lovved Totalt kr/m3 fub antal milj.kr
12,240 2,244 14,484 239 13.858 4.555
13,820 2,327 16,147 214 15.963 4.922
12,240 2,082 14,322 211 13.996 4.276
13,820 2,146 15,966 130 15.359 4,570

15,3 milj. m3 fub
14,5 milj. m> fub

Skillnader i bruttovinst och sysselsidttning

Bruttovinst,milj.kr

Sysselsatta, antal

Sysselsatta, procent

V,30 kr
-2
-2
-18
-10

o o o ol«a

v+ V,30 kr

82 -62
116 -49
52 ~357
83 ~-243

v
0
0
0
0

s
1401
834
469
473

V,30 kr v v+
-0,7 0 15,1
-0,6 0 9,6
-3,7 0 4,8
-2,7 0 5,2
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5.4 MEDELFRISTIG ANALYS I REGION 1, "1984"

Karaktdristik av modellen

Den kortfristiga analysen prédglas av en asymunetri ddrigenom att
strukturomvandlingen endast beskrivs som kontraktion. I "1984"-
modellen beaktas ddrfdr dven den samtidiga m&jligheten till ex-
pansion. Modellen inrymmer de investeringsalternativ som under
hosten 1980 Overvédgdes (dvs var aktuella for beslut) av foreta-
gen 1 branschen. I de fall investeringar eller upptrimningar
redan var genomf&rda eller beslutade har &tgangs- och kapaci-
tetstalen dndrats i enlighet ddrmed frédn de som gdller i 1979B-
modellen.

Aven i andra avseenden skiljer sig modellen fréan 1979B. Pro-
duktionsaktiviteterna har belastats med kostnader f&r underhéall
utdver vad som fangas av Industristatistiken. En sdrskild in-
forselaktivitet for 16vved finns. Denna &r kapacitetsbegrénsad
till 0,5 miljoner m3 fub och levererar 1l6vved till priset 170
kr/m3 fub. Vidare har relativpriset f&r olja hdjts. (Se appen-
dix 1). Eftersom det med hdnsyn till sagtimmertillgangen fdre-
faller finnas utrymme f6r en expansion av sdagverksindustrin i
regionen har huvudalternativet i modellsimuleringen varit ut-
budssambanden, Vb och Vb+, vilka motsvarar fullt utnyttjande

av sagverkens befintliga (1978) kapacitet.

Kapitalkostnaderna har berdknats som en annuitet £6r 10

procents rdnta och tio ars ekonomisk livsladngd.

I tabellerna 5:14 och 5:15 aterges ber&dknad vedfdrbrukning

och vedpriser for de modellkalkyler som har utforts.

Resultatet skiljer sig endast i begrdnsad utstrédckning
frédn de som erhdlls i den kortfristiga analysen (jdmfdr med
1979B, Vb). Trots att forhallandevis omfattande utbyggnader
av massakapacitet genomfdrs Okar den totala vedfdrbrukningen
endast med 0,2 - 0,3 miljoner m3 fub. Lovvedsfdrbrukningen &r
hdgre varfdr 0,1 - 0,3 miljoner m3 fub erh&lles genom utnytt-

jande av infdrselaktiviteten. L&vvedspriset bestdms av kostnaden
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for denna inférsel, 170 kr/m3 fub. Barrvedspriset dr 0 - 17

kronor hégre &dn i det motsvarande kortfristiga fallet.

Tabell 5:14 Berdknad vedfdrbrukning. Miljoner m3 fub.

vV, 1007 v+, 100Z Vv, 907 V+, 907

Vb 12,949 13,680 12,342 12,2911
Vb, 30 kr 12,496 11,160

Vb, Kopmanholmen in 13,480 13,708 13,070
Vb, tre enheter in 14,570 13,423

Vb, oljepris + 257 12,630

Vb, lOnekostnad +

+ 107 12,949

Vb, lonekostnad -
- 107

Y

12,949

Minskningen jimfdrt med V-fallet #r hinférlig till 16vvedsf6rbrukningen.

Tabell 3:15 Beriknade jdmviktspriser. Kr/m3 fub.

vV, 1007 V+, 100Z Vv, 90% V+, 907

Barr Lov Barr L6v Barr L&v Barr Lov

Vb 182 170 175 170 158 170 158 170
Vb, 30 kr 195 170 187 170

Vb, Képmanholmen in 191 170 182 170 158 170
Vb, tre enheter in 191 170 158 170

Vb, oljepris + 257 174 170

Vb, l6nekostnad +
+ 10 7

Vb, ldnekostnad -
-10 72

182 170

182 170
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Inférandet av investeringsm&jligheter Okar utslagningen av
anldggningar. Betalningsfdrmagan for 16vvedseldning dr ldgre &n
l6évvedspriset. Denna aktivitet utnyttjas sdledes inte. Detta
gdller oberoende av om eldningsaktiviteten belastas med en ka-

pitalkostnad eller inte.

Som tidigare konstaterats drabbas samh&dllet av vissa kost-
nader vid nedldggningen av industrikapacitet. I vissa fall kan
det darfdr vara motiverat1 att staten, som alternativ till andra
regionalpolitiska &atgdrder, subventionerar anldggningar. Effek-
terna av sadana atgdrder har studerats i modellen genom att

vissa anldggningar tvingats in i l1l86sningarna.

De enheter som pa detta sdtt har forts in i lO8sningarna
dr dels fabriken i Kdpmanholmen, dels denna fabrik plus spén-
skivebranschen och en ytterligare massaenhet. Detta motsvarar
en vedforbrukning pad i det forsta fallet drygt 0,7 miljoner m3
fub, i det andra fallet drygt 1,8 miljoner m3 fub.

Effekterna pd marknadsjédmvikten kan studeras i de tva fére-
gdende tabellerna. Dessa visar att undantréngningseffekten &r be-
tydande. I V+-fallet 8kar den totala vedfdrbrukningen med endast
drygt hdlften av den &tgdng de tre enheterna svarar for. I Vb+,
90%-fallet har Kopmanholmen visserligen ingen undantrdngnings-
effekt, men i gengild dr denna stor ndr de tvd ytterligare ak-

tiviteterna tvingas in.

I tabellerna &terfinns &dven resultat fran nagra k&nslighets-
analyser som har utfdrts dels med avseende pd priset pd olja och
arbetskraft.2

1Givetvis ir detta en friga dir mdnga aspekter, t.ex. risker fOr handels-
politiska konsekvenser, mdste vigas in.

2 En foériandring av l6nekostnaden pa LT procent ger inget utslag i forédnd-
rade aktivitetsnivder. En hdjning av oljepriset med 25 procent fir diremot
viss effekt, bl.a. i form av en ldgre vedfdrbrukning. OljefSrbrukningen
minskar fran 404.000 m3 till 381.000. Detta innebdr en egenpriselasticitet
p& -0,26 (bagelasticitet). Observera att modellen inte inbegriper andra
oljesparande Atgirder 4in s3dana som &stadkoms genom dndringar i produk-
tionsmdnstret och produktionsnivan.
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Bruttovinst och syssels&dttning i 1l8sningarna redovisas i

appendix 2.

Bruttovinsten dr drygt 400 miljoner kronor hdgre dn i 1979B-
modellens 1l&sningar. Trots den hdgre vedfdrbrukningen dr syssel-
sdttningen markant l&dgre. Skillnaden motsvarar i runda tal 1.300
arbetstillfdllen (15 procent). Aven i de sysselsdttningsmdssigt
mest gynnsamma alternativen innebdr modellresultaten en vdsentlig
neddragning av sysselsdttningen jamfort med den faktiska nivan
1979. Detta dr effekten av dels flera starkt produktivitetsh&jande
ombyggnader, dels att arbetsdtgdngen i tillkommande kapacitet &r

generellt sett ldgre &n i den kapacitet som sl&s ut.

I tabell 5:16 jdmfdrs bruttovinst och sysselsdttning i olika
l&sningar. Skillnaderna mellan resultaten vid de olika utbudssam-
banden &r likartade de som konstaterades i det kortfristiga fallet.
Skillnaderna dr stérre i frdga om bruttovinsten och mindre i fr&-
ga om sysselsdttningen. Spinnvidden mellan de tva ytterlighets-
fallen &r cirka 60 miljoner kronor i bruttovinst per &r och 230-
330 miljoner kronor i nuvirde av produktionsbortfall (se tabell
5:17, berdkningar enligt samma principer som i det kortfristiga
fallet). Detta kan jdmf&ras med cirka 50 respektive 340-370 mil-

joner kronor i den kortfristiga analysen.

Tabell 5:16 Skillnad i bruttovinst och sysselsdttning.

1007 907%

Vb, 30 kr Vb Vbt Vb, 30 kr Vb Vb+

Bruttovinst, milj kr - 6 0 52 - 15 0 58

Sysselsdttning i indu-
strin, tusen arbetstim. -151 0 651 -1 506 0 0
procent

Sysselsdttning i skogs-—
bruketl) arsarbeten -317 0 512 - 827 0 -51

1)

Berdknad som 700 arsarbeten per miljon m> fub.
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Tabell 5:17 Skillnad

100%

Vb, 30 kr Vb
Bruttovinst. Per A&r. -6 0
Produktionsbortfall 21 0
i industrin. Nuvirde
Produktionsbortfall
i skogsbruket. Nu- 48 0
varde.

Vb+
52

-91

=77

1 produktionsvirde. Miljoner kronor.

502
Vb, 30 kr Vb Vbt
- 15 ] 58
211 0 0
124 0 8

Tabell 5:18, slutligen, sammanstdller effekten p& syssel-

sdttning och bruttovinst av att driften vid vissa anldggningar

tvangsmédssigt upprdtthidlles. Med V+-utbud och 90-procentigt

kapacitetsutnyttjande &dr kostnaden cirka 20 tusen kronor per

arbetstillfdlle och &r fOr ett ingrepp som innebdr att de

tre enheterna upprédtthiller driften. Denna kostnad skall

stdllas mot det produktionsbortfall som undvikes genom den

fortsatta driften.

Tabell 5:18 Effekt av och kostnad f6r "tvadngsinfdrning” av anliggningar

Vb, 100%Z Vb+, 1007 Vb, 90Z Vb+, 907
Sysselsittningseffekt i in-
dustrin, antal personerl):
Kopmanholmen 313 =47 439
Tre enheter 673 796
Bruttovinstbortfall per
netto sysselsatt person,
tusen kronor:
Képmanholmen 67 2/ 9
Tre enheter 58 21

1

Den totala sysselsdttningen minskar.

1 500 drsarbetstimmar har antagits motsvara en person.
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5.5 MEDELFRISTIG ANALYS I REGION 1,"1979-1993"

Karaktdristik av modellen

Ovan har beskrivits jédmvikter p& massavedsmarknaden som &r be-
rdknade for ett enskilt ar. S&vdl skogspolitikensom beslut om
enskilda investeringsprojekt maste emellertid baseras pa for-

vantningar om situationen under inte bara ett utan en £61jd av
ar. Det 4r saledes Onskvdrt att utvidga analysen till det fler-

periodiska fallet.

Den flerperiodiska modell som anvdnds hdr &r utformad spe-
ciellt for att studera effekterna av olika forlopp f&r relativ-
priserna pa branschens slutprodukter. I modellen seriekopplas
flera perioder. Nackdelen med detta &r att kravet pa datorkapa-
citet ©kas. Beskrivningen av skogsindustrin har ddrfoér forenk-
lats. I modellen finns endast en produktionslinje for varije
produkt. Av strukturomvandlingens tv4d huvudsakliga aspekter
- fOrédndringar i produktionsskala och produktsammans&dttning
samt fordndringar i effektivitet vid givet produktionsmbnster
- inryms endast den f&rsta. Branschens storlek bestdms inte
av vedbetalningsf&rmdgans spridning mellan fabrikerna utan
mellan produkterna. Det skall dock observeras att skillnaden
mellan dessa tva betraktelsesdtt inte dr stor i region 1 efter-

som det finns fa& anldggningar inom varje produktomrdde.

Sambandet mellan olika tidsperioder &r i skogsindustrins
fall dubbelt. Dels finns kapacitetskopplingen, dels finns en
koppling pé& ravarusidan - skog som inte avverkas vid en tidpunkt
kan avverkas senare. Det senare sambandet kan enkelt byggas
in i modellen. Tyvdrr har det visat sig att den 18sningsrutin
som har statt till fdrfogande inte kan hantera problemet om
denna koppling inf6rs. I de simuleringar som hdr skall pre-
senteras drrestriktionerna fOr vedutbudet ddrfdr specifika

for varije enskild period.
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Produktionsutrustningens fysiska &ldrande dterspeglas inte
i modellen. Atgdngstalen dr (med ndgot undantag) ofdrédndrade
6ver tidsperioderna. Utslagning av kapacitet kommer ddrfdr i
férsta hand att vara en £81jd av undantréngning pad vedmarkna-
den till £f61jd av att nyinvesteringar genomférs.1 For att mot-
verka den tendens till en alltfdr stor industrikapacitet som
detta kan innebdra har en viss h&jning av relativpriserna pé
elkraft, arbetskraft och olja antagits ske &ver tiden.2 Dessa
priser har antagits Oka med 2, knappt 2,5 respektive 1 procent

per ar. Fdljande prisfOrutsdttningar har begagnats:

Period 1 Period 2 Period 3
El, kr/kwWh 0,10 0,11 0,12
Olja, kr/m3 800 900 1013
Arbetskraft, kr/h 63 66 77

Det n&got hdgre arbetskraftpriset jadmfort med de tidigare
modellsimuleringarna kompenserar delvis de kostnader for under-
h&ll och reparationer som inte t#cks av Industristatistiken
(till skillnad fr&n i "1984"-modellen har ingen sirskild jus-

tering genomfdrts i den treperiodiska modellen).

FPSr fardigvarupriserna har tva scenarios prdvats (se appen-
dix l).4 Prisforloppen i dessa tvd fall redovisas i tabell 5:19.
"Sten Nilssons scenario" bygger pd initierade bed&mningar av
experter i branschen, medan "medelvédrdesscenariet”" &r grundat
pa en analys av den historiska relativprisutvecklingen. Som fram-
gar av tabellen innebdr "medelvdrdesscenariet" en gynnsammare ut-
veckling f&r "brunt" papper, l6vmassa och sulfit och en mindre
gynnsam utveckling for "vitt" papper &n i Sten Nilssons scenario.

! I andra hand av sidnkta produktpriser.

2 Ett annat sitt att Ska utslagningen Ar att exogent infdra kapacitets-
nedskdrningar. Modelltekniskt kan detta gdras genom att ersdtta nollorna
i hdgerledet i kapacitetsrestriktionerna med negativa tal.

3 Observera att kalkylerna baseras p& 1979 &rs prisniva.

4

Jimte ett referensfall med ofdrindrade priser. Detta har provats i en test-
kdrning och visat sig ge, som man kan vinta, resultat som ligger "m?llanf
de som ges av de tvd Svriga alternativen. Detta scenario dterfinns inte i
den nedanstdende redovisningen.



TABELL 5:19

Tidningspapper
Journalpapper
Finpapper
Kraftliner, oblekt
Kraftpapper, oblekt
Slipmassa

Blekt barrvedssulfat
Blekt 1ldvvedssulfat
Blekt sulfit

PRISSCENARIOS. FARDIGVARUPRISER RELATIVT 1979 ARS PRISER KR/TON.

"Sten Nilsson scenario"

0,90
0,95
1,00
1,00
0,80
0,80

"Medelvirdesscenariot"

1,00

0,87
0,93
0,93
1,16
1,02
1,00
0,98
1,00
0,98

0,87
0,93
0,93
1,16
1,02
1,00
0,98
1,00
0,98

99T
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Kalkylrédntan har vid modellsimuleringarna satts till 10

procent.

Vb~ och Vb+-sambanden har utnyttjats som huvudalternativ
for utbudssambandet. En modellkdrning har dven gjort med Va-
sambandet, ddr sigverkens ravarufdrbrukning dr hdgre (motsva-
rande den teoretiska timmerandelen). Simuleringar har endast
utférts f&r 100 procents kapacitetsutnyttjande i de enskilda
anldggningarna. Vid jémfdrelse med resultatet fran de enperiod-
iska modellerna bOr observeras att trédfiberskiveindustrin inte

ingar i treperiodsmodellen.

Modellresultat

Resultaten fréan modellkdrningarna dterfinns i tabell 5:20 som

visar vedfb6rbrukning, barrveds- och l6vvedspriser, samt syssel-

sdttning och nuvédrdet av bruttovinst,

Aktivitetsnivlerna f&r de enskilda produktionsaktiviteterna
och investeringsaktiviteterna redovisas i appendix 2 i form av

kopior av datorutskriften.



TABELL 5:20

"Sten Nilsson~
priser", Vb

"Medelvidrdespriser,
Vb

Dito, hdjda input-
priser, Vb

Dito, Vb+
Dito, Vb, 30 kr

Dito, Va

"1979B", Vb, 100%

1984, Vb, 100%

Resultat av simuleringar med den treperiodiska modellen.

Vedfdrgrukning, Barrvedpris, kr/m3 fub Lévvedpris, kr/m3 fub
milj m~ fub
1 2 3 1 2 3 1 2 3
12,731 13,117 13,480 186 186 190 152 152 152
12,731 13,114 13,480 186 186 191 152 152 152
12,731 12,630 13,364 186 186 184 152 152 161
12,624 13,008 14,014 162 162 180 152 152 161
12,046 12,431 12,736 199 183 199 152 220 227
12,480 12,154 12,480 197 187 199 152 152 161
12,630 171 (170)
12,949 182 170

Sysselsittning, tusen tim

Nuvirde av brutto-
vinst, milj kr

11.400

11.401

11.401
11.401
11.095

11.191

12.545

12.623

12,788

12.5N
12,788
11.963

11.745

10.916

3

13.057

13.737

13.666
13.853
12,746

12.345

14,453

14.390

13.542

13.778

13.449

13.173

891
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De tvd fdrsta modellkdrningarna har gjorts med ofdréndrade
inputpriser (period etts priser samtliga perioder) och de tva

olika forloppen f&r fdrdigvarupriserna.

Dessa tvad 16sningar har flera gemensamma drag i fraga om

produktionens sammansdttning.

I bada fallen minskar avsaluproduktionen av blekt barr-
vedssulfat. Detta &r en £51jd av ett Bkat behov av denna
massa inom regionens pappersindustri. Vid medelvdrdesfallets
mattliga prissdnkning &r avsaluproduktionen ndra att helt ra-

deras ut.

Aven vid "Sten Nilsson-fallets" drastiska sdnkning av priset
pad lsvvedssulfat har denna tillrdcklig betalningsfdrmaga £f&r
att hdlla 1l8vvedseldningen stdngen. Avsaluproduktionen sjunker
i badda fallen fran period 1 till period 2, men Skar ater till
den ursprungliga nivadn i period 3. L&vvedspriset bestdms av den
halvkemiska l6vvedsmassans konkurrensfdrmdga gentemot returfiber

vid linertillverkning, vilken &r oberoende av kraftlinerpriset.

Gemensamt f&r de bada 18sningarna &r &dven att fin- och
Jjournalpappersproduktionen byggs ut maximalt. Tillverkningen av
finpapper 6vergar till tr&haltiga produkter i den takt som kapa-
citeten f8r termomekanisk massa kan byggas ut. Journalpappers-

produktionen inriktas helt pa LWC.

I "Sten Nilsson"-fallet &stadkoms en kraftig utbyggnad av
tidningspappers industrin. Denna uteblir i den andra 1®sningen.
I denna far istdllet forpackningspapper en mer gynnsam utveck-
ling. Kraftpappersproduktionen skdrs inte ned och linerkapaci-
teten utdkas bade period 2 och 3.

Aven pé massasidan finns vissa skillnader. Avsaluproduktionen
av slipmassa minskar i "Sten Nilsson"-fallet eftersom slipmassan
beh6vs till den Skade tidningspappersproduktionen. Trots 6kningen
for tidningspapper minskar tillverkning av vét oblekt sulfit,
till £61jd av prissédnkningen pd blekt avsalusulfit.
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Nettoeffekten pd vedfdrbrukning och vedpriser av dessa
skillnader i produktionsménstrets utveckling &r ndstan noll.
Endast i frdga om sysselsdttningen kan en viss skillnad mérkas,
speciellt i period 3. En gynnsam utveckling f£6r "bruna" produk-
ter ger en nagot hdgre sysselsdttning &n en expansion for tid-

ningspapper.

De fortsatta kdérningarna har endast genomfdrts for ett

av dessa bdda scenarios, ndmligen "medelvdrdesfallet". I dessa
korningar har inputpriserna antagits Oka pa tidigare angivet
sdtt. De hdjda inputpriserna paskyndar utslagningen av produk-
tionen av blekt barrvedssulfat f£f8r avsalu. Referensfallet ater-
finns pa& den tredje raden i tabell 5:20. P& de f&ljande raderna
redovisas resultaten vid de olika utbudssambanden Vb+, Vb 30 kr
och Va. Som referens aterges dven tv3 18sningar till "1979B-

respektive "1984"-modellerna.

Vedfbrbrukningens nivé i period 1 och 2 dverensstidmmer vil
med den som berdknades med "1979"- respektive "1984"-modellerna.
Med of&rédndrade insatsvarupriser aterkommer den smidrre 8kning
av vedfdrbrukningen som konstaterades mellan "1979B"- och "1984"-
resultaten. I period 3 &kar vedfdrbrukningen ytterligare. Denna
6kning mellan period 1 och 3 -aterfinns &dven ndr inputpriserna
héjs, men i detta fall finns en tendens till en doppning i period
2. Denna nedgang dr ett resultat av att pappersproduktionen inte
kan byggas ut tillrdckligt snabbt f&r att kompensera avsalusul-
fatens produktionsminskning. I Va-fallet dr fdrbrukningsnivén
densamma i period 1 och 3.

Dessa resultat antyder att vedfdrbrukningen i léngsiktig
jémvikt &r hdgre dn den niva som har berdknats med "1979"- och
"1984"-modellerna.

Trots ganska stora investeringsméjligheter resulterar model-
len emellertid inte i en vedfdrbrukning i period 3 som motsvarar
den totalt avverkningsbara kvantiteten. Den av modellen berdk-
nade volymen, 13,4-13,5 milj m3 fub med Vb-utbud, innebir att
drygt en halv milj m3 fub ej utnyttjas. Detta resultat gdller

dven om sagverksindustrin byggs ut till en kapacitet motsvarande
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den teoretiska timmerandelen (Va-utbud). I detta fall blir ved-
volymen 12,5 milj m3 fub samtidigt som sdgverkens £8rbrukning
ar 1,0 milj m3 fub stdrre &n i det fdrra fallet.

I kapitel 2 konstaterades att skillnaden i vedf&rbrukning
mellan de langsiktiga jdmvikter som motsvarar tva olika utbuds-
samband kan f8rvédntas vara st8rre dn skillnaden i kortsiktig
jdmvikt. En sadan tendens kan utlédsas vid en ji&mfdrelse mellan
modellresultaten f£8r Vb+ och de mindre f&rmanliga utbudssambanden
=Vb,30 kr och Va. Skillnaderna i de olika perioderna redovisas
i nedanstdende tabell.

Tabell 5:21 Skillnad i vedfrbrukning. Milj m3 fub

Period 1 2 3
Vb+ - Vb, 30 kr 0,6 0,6 1,3
Vb+ - Va 0,1 0,9 1,5

Sysselsdttningsutvecklingen i treperiodsanalysen &r en helt
annan dn den som konstaterades vid simuleringarna med de en-
periodiska modellerna. I dessa erh8lls en minskning med drygt
ettusen arbetstillfédilen frdn 1979 till 1984, medan treperiods-
modellen tvdrtom generar en n#stan lika stor &kning mellan den
férsta och den andra perioden. Denna skillnad har flera orsaker.
Efter 1979 har genomfdrts/kommer att genomféras betydande pro-
duktivitetshéjningar i sulfatindustrin. Detta &terspeglas i
"1984"-modellen och i den treperiodiska modellen. Det &r d&rfor
naturligt att treperiodsmodellens resultat f&r period 1 innebdr
en betydligt ldgre sysselsdttning &n i "1979B"-modellen. I period
2 beror skillnaden j&mfdrt med "1984"-modellen bl.a. pé en storre

utbyggnad av pappersindustrin.
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Eftersom dtgédngstalen &r desamma i alla perioder ir det
inte m6jligt att dra ndgra alltfdr specifika slutsatser av den
berdknade sysselsdttningsutvecklingen. Resultaten antyder dock
att denna utveckling inte behdver bli lika ofdrmdnlig under
resten av 1980-talet som den varit/&4r i boérjan av decenniet

(nedskdrningar i Ostrand, NCB:s anliggningar m.m.) .

Skillnaderna i sysselsdttning och nuvdrdet av bruttovinsten
med olika utbudssamband anges i den nedanstdende tabellen. Dessa
skillnader dr, liksom skillnaderna i vedfdrbrukning period 1 och
2, mindre &n de som konstaterades i den enperiodiska analysen.
Uppenbarligen leder frénvaron av anlidggningsdimension i den tre-
periodiska modellen till en viss underskattning av skillnaderna

mellan marknadsjdmvikterna med de tre utbudsalternativen.



Tabell 5:22 Skillnader i bruttovinst och sysselsidttning

Vb, 30 kr Vb Vb+
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Sysselsdttning, tusen timmar per &r -306 -608 -920 0 0 0 0 217 187
procent -2,7 -4,8 -6,7 0 0 0 0 1,7 1,4
[ V] (- J - —
vV vV
Nuvirde av bruttovinst, milj kr - 93 0 236

€LT
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6 SAMMANFATTNING

6.1 OPTIMAL VIRKESFORBRUKNING

Virkesutbudet under h&gkonjunkturen 1979-1980 var otillréck-
ligt for ett fullt kapacitetsutnyttjande. Detta problem har
kommit att inta en central stdllning i den allmdnna ekonomisk-
-politiska debatten. Problemets karaktdr, né&mligen om avverk-
ningarnas niva varit f&r 14g eller om skogsindustrin varit
dverutbyggd med hinsyn till skogarnas produktionsfdrmdga och
kostnaderna f&r att framskaffa virket, har dock varit om-
tvistad. Denna osdkerhet innebdr sjdlvfallet dven en osdker-
het om hur t.ex. statsmaktens skogspolitik och skogsindustri-
politik bor utformas under 1980-talet.

Den vanliga utgdngspunkten vid analys av detta &r de
produktionsberdkningar som utférdes av 1973 &rs Skogsutred-
ning och speciellt det produktionsprogram som lades till
grund f&r riksdagens skogspolitiska beslut 1979. Denna fo&r-
utsdttning &r emellertid inte sjdlvklar, allrahelst som riks-
dagens beslut inte innebdr ndgon definitiv l&sning till en
speciell avverkningsnivd. Analysen i kapitel 3 visar att
den ransonering av det &dldre skogsbestdndet, f&6r att und-
vika en framtida "virkessvacka", som fdrutsidtts i Skogs-
utredningens produktionsprogram &r alltfdr stor. Skogens
dldersfdrdelning &r sidan att ett optimalt avverkningsfér-

lopp &ven vid 1&g réntesats och en h8g vdrdering av kost-
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naderna f6r en framtida neddragning av avverkningsnivdn inne-
bdr ett férhallandevis hdgt uttag under kommande &r. P& grund
av det stora inslaget av lagvidxande skog dr det t.o.m. méjligt
att genomfdra en viss Skning av avverkningsnivan under 1980-
talet utan att uttaget d&drefter behdver bli ligre &n i Skogs-
utredningens program. En simulering med Skogsutredningens
prognosmodell visar att det langsiktiga produktionsprogrammet
efter 1990 &r forenligt med en h&jning av bruttoavverkningen
under 1980-talet frdn Skogsutredningens 74 milj. m3 fub till
81 milj. m3 fub.

En annan prognoskalkyl som f&rutsdtter en bruttoavverk-
ning under 1980-talet pa 90 milj. m3 sk visar att ett sadant
uttag kan gdras utan att det krédvs nagon drastisk s&nkning
av avverkningarna nista sekel under den nivd som ges av Skogs-
utredningens program. F&r att pa ekonomisk grund motivera en
lidgre nivd for uttaget under kommande A&r krdvs antaganden om
betydande reala virkesprish&jningar under nésta sekell och/
/eller betydande kostnader for framtida minskningar av virkes-

uttaget.

Nivdn 90 milj. m3 sk under 1980-talet har redan fdrordats
i olika sammanhang som ett mal f&r skogspolitiken,2 dock utan
synbarligt genomslag. I sjdlva verket torde ett sadant mal for-
utsidtta en mindre omvidlvning av det forhdrskande skogspoli-
tiska synséttet.3 Den fortsatta analysen har ddrfdr forsiktigt-
vis utfdrts med utgdngspunkten att det enbart finns ett val
mellan de tvd nivderna f&r bruttoavverkning 74 milj. m3 sk

och 81 milj. m3 sk.4

1 Vid 3 procents,kalkylrinta ger Skogsutredningens program samma nuvidrde

som 90 milj. m  sk-programmet om en engdngshdjning av virkespriset sker
vid sekelskiftet med 315 procent. HSgre rintesats stdller stdrre hdj-
ningskrav.

2 Se t.ex. Langtidsutredningen (1978).

Se t.ex. Skogsutredningen (1978a) samt, f8r en kritisk diskussion, Skogs-—
politiska utredningen (1973) och Statens Industriverk (1978).

D.v.s. motsvarande Virkesfdrsdrjningsutredningens (1981) alternativa
produktionsprogram A och B.
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F6r vart och ett av dessa tva alternativ har nidrmare
studerats vad som &dr en optimal allokering av virket. Detta
har gjorts med de datorbaserade modeller &ver utbud och efter-
fragan pa massaved som redovisas i kapitel 4. Ldsningarna har
sbkts pd basis av data fOr utbudssambanden och de enskilda
vedanvandande anléggningarnaé, i vissa fall produktionslin-

jerna inom en anldggning, betalningsf&rmidga.

Denna analys ger svar pd dels hur mycket av den tilldtna
avverkningsvolymen som b8r utnyttjas, med hdnsyn till avverk-
nings- och transportkostnaderna fdr virket och skogsindustrins
betalningsférmaga, dels hur massaveden bor f&rdelas mellan de

potentiella vedanvandarna.

I tabell 6:1 sammanstdlls ndgra resultat gdllande total
virkesfdrbrukning frdn de s.k. 1979-modellerna. Dessa modeller
utmdrks av att vedefterfrdgan motsvarar den befintliga indust-
rikapaciteten 1979, I tabellen har vedfOrbrukningen i de tre
regionala modellerna och sdgverkens nettofdrbrukning av tré-
ravara adderats till total virkesfdrbrukning i hela landet.
Ddrjdmte redovisas i tabellen vissa referensdata Over industri-
kapacitet, total virkestillgdng och faktisk f&rbrukning.

Tabell 6:1 Virkesfdrbrukning, kapacitet och ''1979"modellernas resultat.l)

90 procents kapacitetsutnyttjandegrad. Milj. m3 fub.

A Kapacitet for virkesfdrbrukning 19802) 57

B Avverkningsbar volym (74 milj. m3 sk) 56

C Avverkningsbar volym (81 milj. m3 sk) 62

D Optimal fdrbrukning (74 milj. m3 sk) enl, "1979"- 53
modellerna

E Optimal f&rbrukning (81 milj. m3 sk) enl. "1979"- 56
modellerna

F Faktisk virkesfdrbrukning 1976-1980 exkl. nettoimport3) 51
Optimal f&rbrukning (74 milj. m3 sk) med faktisk utbuds- 51
kurva

1) F6r region 1 "1979B"-modellen. I region 1 och 2 antas sigverkens netto-
férbruknine motsvara fullt kapacitetsutnyttjande av 1978 &rs kapacitet
("Vb-utbud"), i region 3 motsvarande den teoretiska sigtimmertillgingen.

2) virkesrddens berikning. Motsvarande siffra f&r 1979 har ej berdknats.

3) Nettoimporten var 1 milj. m3 fup.
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Den avverkningsbara virkesvolymen enligt 74-milj. m3 sk-
programmet (rad B) motsvarade ungefdr industrins behov vid
90 procents kapacitetsutnyttjande (rad A). "1979"-modellerna
berdknar den optimala virkesfdrbrukningen vid 74-milj. m3 sk-
programmet och det "faktiska" utbudssambandet till 51 milj.
m3 fub (rad G). Detta &r lika mycket som den faktiska fdrbruk-

ningen exklusive nettoimport 1976-80 (rad F).

S& langt tyder resultaten sdledes p& att den faktiska
avverkningsnivan inte skulle varit f£6r liten, utan att i

stdllet industrin skulle ha varit Sverdimensionerad.

Det "faktiska" utbudssambandet i denna modellkalkyl mot-
svarar emellertid inte samh&dllets marginalkostnader f&r virket.
Det &r en konstruktion som fdrutsdtter att skogsdgarna i region
1 och 2 (norra respektive mellersta Sverige) har ett kompensa-
tionskrav 30 kr/m3 sk Over kostnaderna fdr avverkning, trans-
port och &tervixtdtgidrder. Om den verkliga resursuppoffringen
ldggs till grund fO6r modellkalkylerna erhdlles den fdrbruk-
ningsnivd som redovisas p& rad D, 53 milj. m3 sk. Denna inne-
bdr fortfarande att industrins kapacitet &r fdr stor, ndrmare

bestdmt cirka 8 procent foér stor.

FOrutsdttningen f&r detta resultat dr emellertid fort-
farande 74-milj. m3-programmet vilket uppenbarligen ldgger en
alltfor strdng restriktion p8 den avverkningsbara kvantiteten.
Om i stdllet utgédngspunkten tas i volymen 81 milj. m3 sk, er-
hélles resultatet pd rad E, 56 milj. m3 fub. Detta resultat
dr endast en milj. m3 fub l&gre &n virkesanvdndarnas kapacitet.
Med det synsdtt som har anlagts hdr &r darfor slutsatsen att
virkesbristen huvudsakligen dr en f61jd av en fér 138g avverk-
ningsnivad. Denna slutsats f8rstidrks av att modellresultatet
dr grundat pa& vad som framstdr som ett minimialternativ n&r
det g&dller den ldmpliga definitionen av de avverkningsbara

tillgé&ngarna.
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Denna analys har f&r norra Sverige (region 1) utvecklats
och forfinats, i f8rsta hand genom att industrins (och flis-
baserade virmeverks) investeringsm&jligheter har beaktats.
Ndr m&jligheterna till utdkning och ombyggnad av industri-~
kapaciteten f&rs in i analysen blir den optimala virkesfdr-
brukningen &dnnu stdrre. Effekten dadmpas dock av att investe-
ringarna &ven leder till en 8kad utslagning av &dldre produk-

tionsenheter.

Resultaten fran en sidrskild treperiodisk modell fdr re-
gion 1 antyder, som man dven pa teoretisk grund har sk&l att
vdnta, att skillnaden mellan den optimala virkesfdrbrukningen

vid olika utbudsalternativ vidxer Over tiden.

vid bestdmningen av virkestillgdngarna har dessa minskats
med knappt 3 milj. m3 fub 8ver hela riket med h&nsyn till klen-
dimensioner och diverse avverkningsrestriktioner - f&rutom de
som redan dr forutsatta vid berdkningen av de langsiktiga av-
verkningsprogrammen. Utdver denna pd& fdrhand gjorda reduktion
lémnar "1979"-modellerna drygt 3 milj. m3 fub av den totalt
avverkningsbara kvantiteten 74 milj. m3 sk outnyttjad (rad D).
Knappt hdlften av detta utgdr emellertid 16vved i region 3
(sb6dra Sverige). Eftersom detta lovvedsdverskott till stor
del torde blir eldat, utgdr den ej tillvaratagna virkesvolymen
endast 2 milj. m3 fub i region 1. Om det tillgdngliga skogsut-
taget Okas till 81 milj. m3 sk Okar den icke utnyttjade avverk-
ningsvolymen i region 1 med 1 milj. m3 fub till 3 milj. m3 fub.l
Dessa resultat innebdr bl.a. att en stor del av gallringsveden

i norra Sverige ej &r konkurrenskraftig.
6.2 KOSTNAD FOR ETT FOR LITET VIRKESUTBUD

Resultatet av modellanalysen tyder alltsd pd att virkesutbudet
har legat p& en &tminstone 10 procent, 5 milj. m3 fub, for lag
niva.

! Detta resultat #r, sd ndr som pd férsta decimalen, detsamma vid 90 procents

utnyttjandegrad i "1979B"-modellen, utan investeringar, som i ''1984"-mo-
dellen, med investeringar.
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Skillnaderna i bruttovinst for skogsndringen (driftséver-
skott och rotnetton) mellan "1979"-modellernas l&sningar for
51 respektive 56 milj. m3—nivéerna (motsvarande rad G respek-
tive rad E i tabell 6:1) redovisas i tabell 6:2. Trots att
skillnaderna blir ndgot st&rre i den medelfristiga analysen
(d.v.s. den som inkluderar investeringar) kan man konstatera
att bortfallet av bruttovinst vid en f&r 1&g avverkningsniva
ir férhdllandevis litet. Nuvdrdet for 1980-talet och landet

som helhet torde inte Overstiga 2 miljarder kronor.

Tabell 6:2 Skillnad i bruttovinst enligt "1979”—mode11erna.1)Mi1j. kr.

Region Arligen Nuvirde fdr tio 5r2)
1 47 289
2 70 430
3 (294> (1807)>
Riket 214%) 13164

1) I region 1 "1979B"-modellen. Skillnaden mellan 18sningar med utbuds-—
sambanden Ve, 30 kr (i region 33V) och Vc+ vid 90 procents utnyttjande-—
grad och 18vvedspriset 116 kr/m~ fub.

2) 10 procents rinta

3) Exklusive avverknings— och transportkostnader fdr Skningen i virkes-—
volym.

4) Skillnaden i bruttovinst inklusive avverknings— och transportkostna-
der i region 3 har beriknats med ledning av de tvd andra regionernas
tal. Bruttovinstskillnaden har antagits std i samma proportion mellan
regionerna som virkesvolymskillnaden.

Att bortfallet inte blir stdrre beror pd att en optimal
resursallokering i skogsindustrin foruts&tts. I den médn trdg-
heter i strukturanpassningen samverkar med ett for 1lagt virkes-
utbud s& att branschens l&nsammaste anlidggningar tvingas in-

skrdnka driften blir fdrlusten av bruttovinst stdrre.

Skillnaderna i sysselsédttning framgér av tabell 6:3.
I industrin uppgdr skillnaden till drygt 3.000 sysselsatta,
med en jdmn spridning Sver landet. Detta motsvarar cirka 7
procent av massa- och pappersindustrins syssels&dttning. For
skogsbrukets del &r skillnaden 2.500 &rsarbeten. Denna siffra

b8r dock forses med stor osdkerhetsmarginal.
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Den reduktion av sysselsdttningen som 1l&sningen 51 milj.
m3 fub innebdr skapar stOrre kostnader f8r produktionsbortfall
1 samband med arbetsltshet &n den andra l&sningen. En mdjlig

storleksordning f&r nuvidrdet av denna kostnad &r en miljard.1

Tabell 6:3 Skillnad i sysselsittning enligt "1979"-m0de11erna.1)

fens Skogsindusfri, 2) §kogsbruk,
egion antal anstdllda darsarbeten”
1 1099 929
2 826 456
3 1363 1151
Riket 3288 2356

1) Se not 1 till tabell 6:2

2) 1 region 1 har arbetstimmar omvandlats till antal anst#llda. 1.500
timmar har antagits motsvara en tjinst.

c1: 3 . 2
3) En miljon m~ fub har antagits motsvara 700 &rsarbeten. Detta torde
vara en mycket grov uppskattning.

Ett sdtt att 8ka sysselsdttningen utan att foérutsdtta en
st8rre total avverkningsbar volym, kan vara att genom subven-
tioner upprédtthdlla driften vid anldggningar som annars skulle

ha slagits ut.

Effekterna av detta i ndgra olika fall har studerats i
modellanalysen. Resultatet blev i de flesta simuleringsalter-
nativen att annan produktion delvis trédngdes ut. I samtliga
fall 8kade virkesfodrbrukningen, men i ett fall var undantrdng-
ningseffekten s& stor att nettotillskottet i sysselsdttning i
industrin blev negativt. De genom subventionering &stadkomna
sysselsdttningstkningarna gav upphov till en kostnad, i form
av minskad bruttovinst f&r skogsndringen, per netto extra an-
std1lld som varierade med fOrutsdttningarna mellan 9.000 kr
och 67.000 kr arligen.

1 Med samma klena underlag som utnyttjades vid berdkningarna i kapitel 5
blir kostnaden 1.070 milj. kr for de sysselsittningsskillnader som
redovisas 1 tabell 6:3. Kostnaden varierar troligenmycket mellan olika
regioner, vilket denna berdkning inte tar hinsyn till.
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Fordelningseffekten av en f6rdndring av utbudssambandet
dr jamfdrt med de tal f8r bruttovinst och produktionsbortfall
som har redovisats ovan betydligt stdrre. Med den stdrre jam-
viktskvantiteten f8ljer ett s& pass mycket l&gre massaveds-
pris att skogsdgarnas rotnetto minskar. I stidllet Okas indust-
rins driftsdverskott. Storleken av inkomstomfdrdelningen framgar
av tabell 6:4. Fdr landet som helhet uppgdr denna till cirka

1,4 miljarder kronor per ar.

Omfdrdelningseffekten dr av samma storleksordning per ar
som nuvdrdet av skillnaden i skogsndringens samlade brutto-
vinst under hela 1980-talet. Det finns sAledes en stor intresse-

konflikt mellan skogsidgarsidan och industrin ifrdga om avverk-

ningsnivan.
Tabell 6:4 Omfdrdelningseffekt enligt "1979"mode11erna.1) Milj. kr per ar
Region

1 232

2 259

3 786—9912)

Riket 1.277—1.4822)

1) Se not 1 tabell 6:2.

2) Den ligre siffran anger effekten givet att Skningen i virkesvolym i
region 3 inte innebidr ndgra kostnader fdr skogsigarna. Den hdgre siff-
ran férutsdtter att kostnaderna 3r lika hga som bruttointdkten av
ckningen.
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APPENDIX 1 KOMPLETTERANDE
DISKUSSION AV MODELLDATA

Al.1 Regionindelningen

Regionerna har utformats s& att de nédra ansluter till trans-
portmdnstret f&r virke. Det d4r emellertid inte m6jligt att
dra helt tdta skott mellan olika regionala delmarknader.
Vissa virkesleveranser f&rekommer mellan regionerna, vilket

framgdr av tabell Al:1.

Tabell Al:1. Transporter av massa- och skivindustriernas trardvara mellan
regionerna 1, 2 och 3 1979. Miljoner m3 fub.

Frén  Region 1 Region 2 Region 3 Utlandet
Till Barrved Ldvved Barrved Lovved Barrved Lovved Barrved Lovved
Region 1 11,025 1,264 0,026 0,088 0,135 0,385 0,096 0,023
Region 2 0,155 0,001 7,863 0,903 0,361 0,106 0,855 0,018
Region 3 0,027 - 0,377 0,046 10,984 2,545 1,231 0,135
\__V_.__._/ N ey —_—— N\ __v___.__/
Utlandet! 0,3 0,3 0,6

1)

Inklusive export av sdgtimmer. Massaved utgjorde 1978 78 procent av landets
totala export av obearbetat, barkat eller grovavjimnat virke (stat nr 44.03
S0S). Utrikeshandel. Ddrav var 10 procent 1dvved.

Kdlla: Virkesrddens rapporter 1980,

Mellan region 2 och 3 &dr vedtransporterna relativt om-
fattande. Som tabellen visar dr dock bytet jadmnt; leverans-

strémmarna kompenserade i stort sett varandra 1979.

Tabellen styrker att Ljungan utgdr en effektiv skiljedlv
mellan region 1 och 2. Virkesleveranserna mellan dessa omrdden
var fd8rh&llandevis smd. Ddremot var nettoimporten till region 1
fr&n region 3 betydande vilket avspeglar MoDos bogseringar.
Nettoinflddet till regionen av l&vved frdn de tvd andra regio-
nerna uppgick till ndra en halv miljon m3 fub. Inflddet av

barrved var diremot i ndra balans med utflddet.
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Tabellen visar &ven en betydande nettoimport fr&n utlandet
till region 2 och 3. 1980 torde &ven region 1 tillfilligt ha

haft en stor import.

Huvudintrycket &r emellertid att regionerna i hég grad &r
sjdlvforsdrjande. Utgangspunkten f&r analysen av vedmarknaderna
i de tre regionerna kan darfdr tas i utbudet fran avverkningar
i respektive region. Sjdlvfallet méste dock hinsyn tas till i
forsta hand nettoimporten samt strdmmen av ldvved fr&n region

3 till region 1.

A.l.2 Hidrledning av utbudet

1979 faststidllde riksdagen skogspolitikens mdl. I detta beslut
gavs en direkt referens till Skogsutredningens avverknings-
program:

PA kort sikt ar det av flera skidl omdjligt att bortse fran

skogsindustrins behov. Huvudskilet hirtill &r att en dras-

tisk nedskirning av industrikapaciteten skulle ge oaccep-

tabla konsekvenser fO6r sysselsdttningen. Utgdngspunkten bor

darfdr vara att sbka &stadkomma en skogsproduktion som ger

Stminstone den virkesmingd som utredningen redovisar i sitt

alternativ.l (Alternativ 1 dr utredningens referensalternativ, se
ndrmare kapitel 3).

Denna markering fran riksdagen g6r det rimligt att ta
Skogsutredningens alternativ 1 som utgdngspunkt f£6r bestim-
ningen av hur stora de avverkningsbara tillgdngarna Hr. Det
bor emellertid observeras att formuleringen &r inriktad pé
skogsproduktion och inte direkt pd avverkningarnas omfatt-
ning. Malsittningen bdr all£sé uppfattas som att tillrdck-
liga resurser bdr anslds for att referensalternativets pro-
duktion skall kunna genomfdras. Om dessa resurser inte an-
sld8s, eller om den vidntade effekten av andra skdl inte upp-
nds, s& kan givetvis inte heller alternativ l:s avverknings-
program upprdtthdllas. Uttalandet ndmner emellertid skogs-

industrins kortsiktiga virkesbehov och f&rklarar att en

Prop. 1974/79:110.
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drastisk nedskdrning av industrin &r oacceptabel. Det finns
s8ledes dven ett inslag av mdlsdttning f6r avverkningarna,
men detta endast pd kort sikt.

I debatten har flera kritiska synpunkter pa referens-

alternativets giltighet framfodrts.

En invindning dr att Skogsutredningen i sin framskriv-
ning av skogstillstdndet frdn 1970 till 1980 Overskattade
avverkningsvolymen under 1970-talets andra hdlft. Detta
problem diskuterades ndrmare i kapitel 3 dir tva omarbetade
modellkalkyler av skogsutredningens referensalternativ redo-
visades. Dessa har hdr lagts till underlag f6r berdkningen

av utbudssambandet.

En andra invédndning mot Skogsutredningens referensalter-
nativ dr att skogsvdrden eftersatts i férhdllande till de
forutsdttningar referensalternativet vilar p&. Delvis
sammanfaller denna kritik med den fdrsta och bortfaller
gentemot de reviderade produktionsprogrammen, som tar h&n-
syn till 1970-talets laga gallringsaktivitet. Vvad g&ller
fradgan om tillrédckliga &tgdrder i form av nyplantering etc
satts in eller kommer att sdttas in torde detta framfdr
allt ha betydelse for den lédngsiktiga bestandsutvecklingen,
dvs bortom 2 000-talets "virkessvacka" och sdledes inte ha
stérre relevans f6r fridgan om hur stor del av det idag vux-
na bestdndet som bdr betraktas som avverkningsbart under
1980-talet.’

En tredje invdndning &r att Skogsutredningens modell
skulle ha dverskattat bestockningen, dvs volyminneh&llet
per hektar, i de bestdnd som fdrutsdtts kunna avverkas un-
der 1980-talet. Enligt tjadnstemdn vid Skogsstyrelsen dr det

troligt att en viss sddan Overskattning gdrs, bl a eftersom

—_—

1 Dvs det dr inget argument f&r ldgre avverkningair under 1989—talgt:
diremot kan det anvindas som argument f8r en hogre avverkylngsnlva
f5r att dirigenom hdja tillvixten. Jfr diskussionen i kapitel 3.
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ingen hidnsyn tas till frdtrdd som kvarldmnas p& hyggen, men
det finns ej anledning att tro att betydande diskrepanser
skall uppkomma.

En fjdrde invdndning, slutligen, &r att modellen in-
kluderar vissa bestdnd i berdkningarna, t ex p& mark ovan-
f6r skogsodlingsgrdnsen, som av olika skdl inte kan avver-
kas, samt att vissa klendimensioner som ingdr i de berikna-
de avverkningsvolymerna inte &r gagnvirke. Denna kritik
har framfdrts av den s k Balansutredningen f8r norra Sveri-
ge (BNS),l som dven har uppskattat storleken av de reduk-
tioner som bdr gbras med hdnsyn till detta. Dessa reduktioner

dr gjorda &ven hér.

Berdkning_av_utbudssamband_for_allt_virke pd_basis_av_data

Dominverkets skog ligger i allmdnhet pd sidmre mark och lingre
in i landet &n den som tillh&r bolag och enskilda. BNS-kurvan
d4r darfor berdknad som summan av tre fasfbrskjutna fOrdel-

ningar med samma form.

Denna ber&kningsmetod ger naturligtvis utrymme for ett
visst godtycke. Ett fmer tillfredsstdllande tillvigagdngs-
sdtt vore att klassificera bestdnden efter ett antal vari-
abler som dven dr kdnda f&r den totala avverkningsbara vo-
lymen i respektive region. Utbudsfunktionen kan sedan kon-
strueras under antagande att varje bestandsklass ger samma
kalkylnetto, oberoende av om marken tillhdr Dom&dnverket el-

ler annan dgare.

Tyvdrr skiljer sig Domdnverkets kodning f&r bonitet och
dimension fr&n den som riksskogstaxeringen anvinder, varfdr
metoden inte kan anvidndas med dessa variabler som bas for

klassifikationen. Bade Domidnverkets och riksskogstaxering-

1 Balansutredningen f£6r norra Sverige (1980).
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ens material gdr dock att dela upp kommunvis. P3 denna grund-
val har jag berdknat en alternativ utbudskurva. Eftersom en
kommunvis uppdelning av bestdnden ger en mycket grov sorte-
ring kan detta alternativ bli intressant endast om dess

form avsevidrt skiljer sig frdn den som redovisas i BNS.

Domdnverket har tillhandahdllit uppgifter &ver hur av-
verkningsbara bestdnd som tillhdr verket f6rdelat sig pa
kalkylnettoklasser inom varje kommun i region 1. Dessa vo-
lymer har jag multiplicerat med kvoten mellan det totala
virkesférradet i varje kommun och kronans Virkesfﬁrréd.l

Slutligen har volymerna i varje kalkylnettoklass summerats.

Resultatet av denna berdkning redovisas i tabell Al:2.
I tabellen kan man utlédsa avverkningarnas procentuella f&r-
delning pd sex olika grupper av kalkylnettoklasser. Lingst
till vénster &terges BNS resultat, lingst till héger den
férdelning som gédller f6r Domdnverkets egna bestidnd. I mit-
ten aterfinns den uppskattning av férdelningen f&r alla av-
verkningsbara best&nd som jag gjort péa grundvalvav det kom-

munindelade materialet.

Som sig bdr dr andelen avverkningar i de fdrmdnligaste
klasserna stdrre i BNS &n p& Domdnverkets mark. F8rdelning-
en enligt den kommunbaserade berdkningsmetoden ligger mitt-

emellan, ndrmare Domdnverkets fdrdelning &n BNS.

Slutsatsen av detta &r att BNS-kurvans form inte har
visats vara orimlig. Om BNS-kurvan 3terger det verkliga
sambandet korrekt bdr man just kunna vdnta sig att be-
rdkningen enligt den kommunbaserade metoden ger en
sdmre f&rdelning. Detta eftersom Domdnverket inom varje
kommun vanligen har en hdgre andel sdmre bestdnd. Enligt

BNS ger 17,66 procent av de méjliga avverkningarna ett

Andelen av virkesfdrrddet har sdledes anvints som proxyvariabel for
andelen av den avverkningsbara volymen.



188

negativt kalkylnetto. Detta test visar att den verkliga andelen

dr ldgre &n 20,65 procent.

Tabell Al:2. Totala avverkningars relativt férdelning pd kalkylnetto-
klasser enligt olika beridkningar. Procent.

Kalkylnetto, kr/m3 BNS Egen metod Domdnverkets bestand
< -81 1,49 2,06 1,90
-80 - -41 3,94 4,10 4,69
-40 - -21 4,47 5,61 6,06
-20 - 0 7,76 8,87 9,97
0 - 19 12,05 14,42 15,61
> 20 - 70,29 64,93 61,74

Lévtridsinblandningen varierar mellan olika bestind och dir-
med givetvis mellan olika slutavverkningar. Den frémsta
skillnaden ligger emellertid mellan avverkningar vid gall-
ring och vid slutavverkning. Gallringarna ger cfta tre
gédnger s& hog lévvirkesandel som slutavverkningarna. Efter-
som produktionsprogrammen redovisar ldvtrddsandelen for
gallring respektive slutavverkning,l kan gallringsandelen,
som redovisas av BNS, begagnas som nyckel fOr uppdelningen

i barrvirke-1dvvirke 1 kalkylnettoklasserna. Resultatet av
denna uppdelning &terges i tabell Al:3.

I tabell Al:4 redovisas data Over s8gverkens brutto- och
nettofdrbrukning av barrvirkesrédvara, dels enligt en berik-
ning av den totala kapaciteten i bOrjan av 1978, dels en-
ligt 1979 &rs sdgverksinventering, dels vid en produktion
motsvarande vissa teoretiska sigtimmerandelar. Av tabellen
framgdr att den faktiska f6rbrukningen, trots att 1979 var
ett hdgkonjunkturdr, vdsentligt understeg sdvidl industri-
kapaciteten som den teoretiska timmertillgdngen.

1 Dock endast for V-alternativet. Andelarna har fdrutsatts vara lika
i V+.



Tabell Al:3. Rundvirkesutbudet fordelat p& barrvirke, ldvvirke och kalkylnettoklasser.
Miljoner m3 £ ub.
Region 1 Region 2
Kalkyl-
netto- ¥ Ve v
klass Barrvirke Lovvirke Totalt Barrvirke Lovvirke Totalt Barrvirke Lovvirke Totalt
> 20 10,26 1,33 11,59 11,00 1,41 12,41 10,47 1,33 11,80
0- 20 2,09 0,38 2,47 2,22 0,39 2,61 1,09 0,24 1,33
-20- 0 1,40 0,27 1,67 1,48 0,28 1,76 0,28 0,06 0,34
-40--20 0,80 0,15 0,95 0,84 0,15 0,99 0,08 0,01 0,09
-60--40 0,44 0,08 0,52 0,47 0,08 0,55 0,01 0,00 0,01
-80--60 0,25 0,04 0,29 0,26 0,04 0,30 - - -
Totalt 15,24 2,25 17,49 16,27 2,35 18,62 11,93 1,64 13,57
Region 2 Region 3
Kalkyl-
netto- v v v
klass Barrvirke Lovvirke Totalt Barrvirke Lovvirke Totalt Barrvirke Ldvvirke Totalt
> 20 11,77 1,43 13,20
0- 20 1,17 0,25 1,42
-20- 0 0,31 0,06 0,37
~-40--20 0,09 0,01 0,10
-60--40 0,01 0,00 0,01
-80--60
Totalt 13,35 1,75 15,10 21,07 4,06 25,13 23,78 4,59 28,37

681
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Tabell Al:4. Sagverkens brutto- och nettofdrbrukning av barrvirkes-
rivara, miljoner m3 f ub.

Balans- Full kapacitet 3 Faktisk farbrukningz) Teoretisk s%g-3)
omrade 1.1.1978 1979 timmertillgang
Brutto Netto Brutto Netto Brutto Netto
1 6,2 3,4 5,4 2,9 7,8 4,3
2 7,2 4,1 5,4 3,0 7,7 4,3
3 18,3 10,6 11,3 6,7 15,2 9,1
Riket 31,7 18,1 22,1 12,6 30,7 17,7

Noter, se ndsta sida.

Eftersom sagtimmer betingar ett hdgre pris &n massaved
bdr det finnas en ldgre andel sagtimmer pd de marker som
ger ldgst kalkylnetto. En stor del av gallringarna ligger
i dessa klasser. Om gallring antages endast ge massaved och
timmerandelen dr lika stor pd den slutavverkade marken i
alla kalkylnettoklasser erhalles den nedanstdende fdrdel-

ningen.

Tabell Al:5. S&igverkens nettofSrbrukning av virke enligt olika altermativ
i region 1 och 2. Miljoner m3 f ub.

Region 1 Region 2
v v+ v V+

Kalkylnetto-
klass C B A A C B A A

> 20 2,2 2,6 3,3 3,5 2,9 4,0 4,4 5,0

0- 20 0,3 0,3 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
-20- O 0,2 0,2 0,3 0,3 o,0 0,0 0,0 0,0
-40--20 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
-60--40 0,1 0,1 0,1 0,1 - - - -
-80--60 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - -
Totalt 2,9 3,4 4,3 4,6 3,0 4,1 4,5 5,0
C = Produktion 1979

[~=]
1]

Kapacitet 1978

A = Teoretisk timmertillgéng
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Noter till tabell Al:4

1)
2)

Enligt virkesrdden AV-77. DsI:1980:5, s. 412,

Uppgifterna 8ver den faktiska fdrbrukningen 1979 har baserats pa
1979 &rs sagverksinventering. I nedanstdende tabell har jag berik-
nat nettofdrbrukningen pd tre olika sdtt. Nettoférbrukning I dr tim-
merfdrbrukningen minus de biprodukter som fick industriell anvidnd-
ning. I nettofdrbrukning II har Hven biprodukter som inte fick in-
dustriell anvdndning dragits av. Nettof&rbrukning III, slutligen,
har beriknats ur uppgifterna Sver produktionen av sigat virke, under
antagande om 8 procents torkmdn. Om alla uppgifter stimmer bdr de
tvd senare mitten sammanfalla. Som framgdr av tabellerna #r detta
fallet for region 2 och 3, medan det i region 1 finns en diskrepans
pa 0,3 miljoner m3 f ub. Den ligre nettofdrbrukningen &r bist dver-
ensstimmande med Svriga data, varfér nettofdrbrukning I satts till

2 949 miljoner m3 f ub.

Tabell Al:6. Sigverkens brutto- respektive nettofiérbrukning av skogs-—
ravara 1979. Miljoner m° f ub.

Region 1 Region 2 Region 3

barr 16v barr 16v barr 1ov

Timmerférbrukning (1) 5,363 0,005 5,421 0,032 11,257 0,339

Spadn, flis, ribb och bakar
till industrin (2) 2,101 2,390 4,520

Dito ej till industrin (3) 0,166 0,162 0,480

Nettofdrbrukn.I: (1)-(2) 3,362 0,005 3,031 0,032 6,737 0,339
NettofSrbrukn.IT:(1)-(2)-(3) 3,096 0,005 2,869 0,032 6,257 0,339
Produktion av sdgat virke (4) 2,577 0,002 2,638 0,019 5,792 0,182
Nettofdrbrukning III: 1,08x (4) 2,783 0,002 2,849 0,021 6,255 0,197

Kdlla: Englund, Nylinder (1980)

» Virkesraden (AV-77, DsI 1980:5, s. 414) anger fdljande sdgtimmertill-

gang i miljoner m3 f ub.

1 8,4
2 7,9
3 15,6
Riket 31,9

Dessa tal #r berdknade for skogsutredningens alternativ 1 period 1
(1970-talet). De har rdknats om (proportionellt) med hénsyn.till
bruttoavverkningarna i V (period 2) efter reduktioner for d1vers$
icke avverkningsbara kvantiteter. Nettofdrbrukningstalen har efhal—
lits genom multiplikation med de utbytestal som framkommer i sag-
verksinventeringen (Englund, Nylinder, 1980).
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Ssdgverkens nettofdrbrukning paverkas sdledes i liten

utstrdckning av virkestillgdngen i de marginella klasserna.

Uppgifterna om full kapacitet &r alltid nagot godtyck-
liga f&r sdgverksbranschen, eftersom kapaciteten kan "t&dn-
jas" med &dndrad skiftgdng, dndrat sdgningssdtt etc. For
riket som helhet finns en god Overenstdmmelse mellan den
angivna kapaciteten och den totala sigtimmertillgdngen. I
norra Sverige finns emellertid ett timmer&verskott och i sddra
Sverige ett motsvarande underskott. S&gverksinventeringen redo-
visar som man dirfdr kan vidnta nord-sydliga timmerleveranser
(bl a fra&n Norrbotten till Smdland!), om &n av, i detta sam-
manhang, blygsam omfattning. I jdmfSrelse med 1973 hade produk-
tionen 1979 minskat med 5, 15 respektive 28 procent i om-
rdde 1, 2 respektive 3. De enda ldn vars produktion inte
minskat var Jamtland (ofdrdndrat) och Vasterbotten (plus
5 procent). Produktionen och rimligen kapaciteten f&refal-
ler sdledes att anpassas mellan regionerna till de propor-

tioner som anges av de teoretiska sdgtimmertillgéngarna.

De pd BNS-fdrdelningarna baserade utbudssambanden anvdnds i
ofdrdndrad form sivdl i den kort- som den medelfristiga
analysen oberocende av vilka relativprisfOrutsdttningar som
gbrs f6r hdrledningen av efterfrlgen. Detta &r en fdrenkling
som givetvis emanerar ur de svirigheter som &r fBrenade med

att ber&dkna utbudssamband for varierade f&rutsidttningar.

Avverknings- och transportsystemen i det svenska
skogsbruket genomgdr en snabb teknisk omst&llning. Aven
under 1980-talet kan en snabb produktivitetsstegring foér-
vidntas enligt en utredning utfdrd av Stiftelsen Skogsar-
beten.l I den nedanstaende figuren visas den berdknade

produktivitetsSkningen i olika delar av skogsbruksarbetet.

b . Radstrém (1980).
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Vid ofdrdndrade relativpriser rdknar utredningen med
en genomsnittlig &rlig sdnkning av kostnaderna f6r driv-
ning (avverkning plus transport till bilvdg) p& 0,7 procent
per &r. Det 4r sdledes att mdrka att det antagande som gors
i den f&ljande analysen om Over tiden ofdrdndrade utbuds-
samband dr forenligt med en viss relativprisstegring i skogs-
brukets kostnader, t ex for arbetskraft, brdnsle eller
skogsmaskiner.
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A.1.3 Hirledning av efterfrdgan

Fasta/rb6rliga kostnader

En stor del av pappers- och massaindustrins insatsvarufdr-
brukning anses vanligen vara proportionell mot produktionsvoly-
men. Det gdller t ex fdrbrukningen av vedravara, massa, retur-
fibrer, kemikalier, elkraft, eldningsolja och emballage.

Helt korrekt dr inte detta. vid t ex igangkdrning etrter ett
driftavbrott dkar ofta oljebehovet, varfdér ett 1agt kapaci-
tetsutnyttjande kan innebdra en hdgre oljefdrbrukning per

producerad ton massa eller papper &n vid en hdg beldggning.

De kostnader som brukar betraktas som fasta dr i forsta
hand ldnekostnader och kostnader f&r underhdll och repara-

tioner samt investeringskostnader. Inte heller detta behé-
ver vara helt korrekt. Sdrskilt vid t ex pappersbruk med be-

tydande efterbearbetning, t ex vissa finpappersbruk, fére-
faller sysselsdttningen ndgot variera med beldggningen. FOr
det stora flertalet anldggningar dr emellertid md&jligheterna
att dndra sysselsdttningen smd& vid normala kapacitetsvaria-

tioner.

Den uppdelning p& fasta och r6rliga kostnader med av-
seende pa kapacitetsutnyttjandet som gjorts hir har jag
f61jt vid berdkningen av &tgdngstalen. Atgdngstalen fér
fast forbrukning eller fasta kostnader har berdknats genom
division med anl&dggningens eller produktionslinjens kapaci-
tet, medan motsvarande tal fOr rorliga komponenter har er-

h&llits genom division med den faktiska produktionen.

Justeringar av industristatistiken

Industristatistiken ger inte en fullstdndig redovisning av

alla kostnadsposter.

FOr stdrre foretag sirredovisas personalen vid huvudkon-.
tor, medan den f&r mindre fbretag redovisas vid produktions-

stdllet. Att fbrdela de centrala administrationskostnaderna
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pa& olika anldggningar kan utan kdnnedom om de enskilda fdre-
tagen endast gbras mycket godtyckligt. Jag har ddrfdr av-
stdtt fradn detta. Det &r emellertid rimligt att fdrmoda att
endast en mindre del av de centrala kostnaderna i ett stort
foretag paverkas av driften vid en enskild enhet, medan det
motsatta gdller for ett foOretag med endast ett produktions-
stdlle. Den olika behandlingen av administrationskostnader-
na mellan olika anldggningar dr darfor till stor del motive-
rad i den typ av kalkyl som f&retas hér.lGivetVis innebdr
dock detta en viss 6verskattning av betalningsfdrmigan fo6r

ved i anldggningar inom koncerner.

Mervdrdeskatt och arbetsgivaravgifter finns heller inte

redovisade.

Den interna elproduktionen redovisas av fdretagen pd sdr-
skilda blanketter. D& jayg inte har haft tillgdng till dessa har
jag i stdllet inhdmtat uppgifter frdn Vattenfall &ver elproduk-
tionen i mottrycksturbiner 1979 i de enskilda anldggningarna.
Med dessa har nettofdrbrukningen av el berdknats ur bruttofdr-

brukningen.

Kostnaderna f&6r underh&ll och reparationer finns endast
delvis inkluderade. Kostnaderna f&r egen personal #r inrdknade,
men ej fOr inlejd personal och f8r material vid stdrre repara-
tioner och underhéllsarbeten.2 En viss hdnsyn till detta har

tagits genom att i den medelfristiga statiska modellen ldgga

1 se L. Wohlin (1970), s. 163.
2 Kostnaderna f8r underhdll uppskattas i den arliga investeringsenkit
som kompletterar Industristatistiken, Denna enkdt vinder sig till

ett urval foretag och uppridknas till branschnivd enligt regula de
tri. Underhd1llskostnaderna uppgick 1977 till 1 835 miljoner kr eller
5 procent av saluvidrdet i massa—, pappers— och pappersvaruindustri
samt grafisk industri (SOS Sm F 1981:2.1). 1978 var motsvarande kost-
nad 1 508 miljoner kr. De i Industristatistiken 1978 redovisade kost-—
naderna f&r egen underhillspersonal ger inklusive l&nebikostnader ett
belopp p& cirka 750 miljoner kr. Hilften av underhillskostnaderna,
dvs 2,5 procent av saluvdrdet, #r sdledes inkluderat. Denna andel
Overensstimmer vil med den som pd basis av tvd olika material berdk-
nades av Lars Wohlin f6r &r 1964 (L. Wohlin, 1970, s. 164).
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vissa angivna eller uppskattade kostnader f&r stdrre underhall

och ombyggnader p& produktionsaktiviteterna.

Att berdkna vedfdrbrukningen i en massaanldggning &r
forenat med en rad svarigheter. Fiberinnehdllet varierar
mellan olika r&varupartier beroende pd densitet och torrhalt.
Miatningar sker p& olika sdtt varfdr omrdkningar midste gdras
med schablontal som kan ge upphov till systematiska avvi-
kelser. Enligt en undersijkning1 dr det vanligt att det
finns skillnader mellan de vedidtgdngstal foretagen redovi-
sar pad basis av de inmdtta vedkvantiteterna och de tal som
kan berdknas teoretiskt pd grundval av uppgifter dver ve-

dens beskaffenhet, fOrluster i olika f&6rddlingsled etc.

Hdr har de av fdretag i Industristatistiken angivna
kvantiteterna begagnats for att berdkna &tgdngstalen. Ski-
let fOr detta &r att det rimligtvis &dr dessa kvantiteter
som fbretagens virkesbetalningar grundas pd. Det material
som redovisas i den ovanndmnda undersdkningen dr sa utfoér-
ligt att det &r m6jligt att genomfdra alternativa kalkyler

med dess étgéngstal.2 Detta har dock inte gjorts hir.

Skivindustriernas &atgdngstal

De fran virkesfdrbrukningssynpunkt sm& fabrikerna inom tr&fiber-
och spénskiveindustrierna har i modellerna grupperats i stérre
regionvisa enheter. En visentlig anledning till detta &r att

det insamlade datamaterialet f8r dessa inte &r heltidckande vad
giller aren 1978 och 1979.°

Svenska Pappers- och Cellulosaingenjdrsfbreningen (1977).

2 I L. Hultkrantz (1979) har jag sammanstdllt dessa veddtgdngstal regions-—

vis for olika tidpunkter.

Frdn Industristatistiken har inhdmtats uppgifter fér 6 av 11 trdfiber-—
plattefabriker och 4 av 15 spinskivefabriker. F6r 1976 dr dock materia-
let komplett, varfdr de beridknade atgdngstalen f&r 1979 har stimts av
mot detta.
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Tridfiberplattefabrikerna har samlats till en enhet i res-
pektive region. Fdr att berdkna atgéngstalen har material frén
tre av de fem fabrikerna kunnat utnyttjas. Vid berdkningen av
&tgangstal och kapacitetstal f&6r 1984-modellen har Clemensnés

och Johannedal ej medtagits.

De tre anldggningarna i region 2 har givits samma &tgdngs-
tal som i region 1. FOr region 3 (endast tva anldggningar har
medtagits eftersom den tredje anvdnder massa och inte trdrdvara)

har atgdngstalen hdmtats direkt ur Industristatistiken.

Spdnskiveindustrin dr koncentrerad till region 3.l I mo-
dellen for detta omrdde beskrivs branschen av tv& enheter, me-
dan 6vriga regioner endast tilldelats en anldggningsgrupp var-
dera.

Data fOr spinskivebranschen h8rrdr frin tre medelstora
fabriker och en stor i region 3. De dtgdngstal som har berdk-
nats f6r dessa skiljer sig &t mellan de medelstora och den
stdrre anlidggningen endast i frdga om l6nekostnaderna, ddr den
st8rre fabriken som sig bdr ligger l&gre. Atgdngstalen f&r den
stbrre enheten har antagits g&8lla f6r fyra fabriker i region 3
(med en sammanlagd kapacitet pd 595 tusen m2) medan dtgdngsta-

len for de medelstora fabrikerna har anvénts for Ovriga enhe-

ter i region 3 (total kapacitet 287 tusen m2).2 Dessa viarden
har &ven anvdnts fér de tre (mindre) fabrikerna i region 2

och de fyra (tre medelstora, en liten) fabrikerna i region 1.

Fo6r bdda skivindustrierna har &tgangstalen f6r barr- och
lovtrédrivara berdknats pd basis av de regionvisa forbruknings-

data f6r 1979 som anges i Virkesrddens rapporter 1980.

Révarufdrbrukningen i spdnskiveindustrin uppgick vid fullt kapacitetsut-

nyttjande i januari 1978 till i region 1 0,4, i region 2 0,2 och i re-

gion 3 1,6 milj m3 fub pid &rsbasis (Industridepartementet (1980) s. 412).
2

Brobyanlidggningens kapacitet 1979 har satts till hilften av 1978 A&rs
kapacitet,
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Priser

Priserna pd arbetskraft, el, olja, returpapper och massaved
(riktpriset vid kalkylnetto noll) &r utom i de enklaste mo-
dellerna lika f&6r alla anldggningar. I analysen bortses ddrfdr
frin s8vidl tillfilliga skillnader i priserna pd dessa inputs
mellan anldggningarna som permanenta olikheter (t ex olika

16n pga skillnader i skiftsystem, speciella rabatter i el-

tariffer, skilda krav p& bridnslet etc).

Medelvdrden och standardavvikelser fOr massaindustrins
enhetskostnader f&r el, olja och arbetskraft 1979 i region

1 var:l

Tabell Al:7

El Olja (E04-5) Arbetskraft exkl.
3 1lénekostnadspéslag
kr/kWh  kr/m kr /h
Medelvirde, vigt med atglng 0,10 647 431)
Medelvirde, lika vikter 0,10 619 431
Standardavvikelse, lika vikter 0,018 95 6

1 59 kr inklusive 18nekostnadspdlidgg om detta #r 36,8 procent

Standardavvikelsen utgdr 14-18 procent av medelvdrdena,
vilket visar en f6rh&llandevis stor spridning mellan anligg-
ningarna. For l&nekostnaderna torde huvuddelen av spridning-
en motsvara permanenta skillnader i skiftgdng. F8r olja gil-
ler motsatsen. Flera stora prishdjningar genomf&rdes under
dret och de flesta bruk har stor lagringskapacitet. Pris-
variationerna avspeglar uppenbarligen olika ink&pstidpunk-
ter. Elpriserna utgdr ett mellanfall. Fdretagen har indivi-
duella avtal med olika leverantdrer vilket troligen medfért

1 Industristatistikens primdrmaterial. NCB hade brutet rikenskapsar,
varfdr redovisningen i Industristatistiken ej avser samma period for
bolagets anliggningar som f&r Svriga foretags enheter. NCB-fabrikerna
har dirfdr uteslutits ur denna kalkyl.
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att h8jningar slagit igenom vid olika tidpunkter. Samtidigt

dr tarifferna olika, t ex har vissa sliperier ldgre taxa.

Kalkylmodellerna medger att prisférutsd&ttningarna enkelt
kan varieras, och resultatet av ndgra olika prisantaganden
redovisas i kapitel 5. I referensfallet anvidnds f6r el och
arbetskraft 1979 &rs enhetskostnader. F6r olja anvidnds i den
medelfristiga analysen ddremot priset 800 kr/m3.1 Returpapper
har asatts priset 400 kr/ton.

Aven f8r outputpriserna dr utgdngspunkten i modellkalky-
lerna enhetsvédrdena (genomsnittligt saluvdrde per ton) enligt
Industristatistiken 1979. I de enperiodiska modellerna &r
dessa priser anldggningsspecifika, dvs det kan finnas skill-
nader av permanent eller tillf&dlligt slag mellan de priser
p& en viss varutyp som olika fabriker erhdller.

Det ir givetvis &dven mdjligt att gdra modellkalkyler
f6r alternativa fdrutsittningar for outputpriserna. De
resultat frin enperiodsmodellerna som redovisas hidr ba-
seras emellertid endast pd 1979 3rs priser. Analysen av
alternativa outputprisscenarios har helt koncentrerats

till den flerperiodiska modellen.

Vilka prisférlopp som kan f&rvidntas for olika produkter
dr en svdr frdga ddr liten vigledning ges av offentligt
tillgdnglig litteratur. Frégan dr om det dverhuvud taget &r
mdjligt att upprdtta prisprognoser som bdde dr consensus
sapiens och tillfdrlitliga. I den m&n prognoserna accepte-
ras kommer de att vigleda investeringsbeslut etc och sile-
des leda till kapacitetsutdkningar inom produktion med
gynnsam prognos och vice versa for produkter med vikande
priser. Eftersom detta bSr komma att pdverka priserna om-
védnt mot prognosen torde det sdledes finnas en tendens att

korrekta prognoser omintetgdr sig sjidlva.

1 OljeprlshOJnlngar kan forvidntas leda till kompenserande prish&jningar
pé papper och massa, eftersom dessa drabbar alla producenter. UppJus—
teringen av oljepriset i referensfallet #r gjord dels med tanke pa de
skattehdjningar som genomforts under senare tid, dels som en fdérsik-
tighetsatgird med tanke pd den stora, icke permanenta, spridningen i
enhetskostnaden 1979,
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I en relativt fdrsk studie har Sten Nilssonl samman-—
stdllt bed6mningar av ett antal initierade personer inom
olika skogsindustrifdretag om den framtida prisutveckling-
en. Dessa dterges i figur nedan. Endast priser som f&rvin-

tas komma att bli foridndrade redovisas i figuren.

Procent
140
1 P 1ywood
130 -
' Finpapper och kartong
120 4 ””,,’f" S&gad vara
- 8lekt barrsulfat
110
100 - Spanskivor .
S3ck och trafiberskivor
90 1 Liner och fluting
Oblekt barrsuifat
80 -
70-
60-
i 1 [ ] 1}
1580 84 89 9L 99

Procentuell f&ridndring av exportpriser utdver konsumentprisindex
under den studerade perioden

Figur Al:2

1. Nilsson (1980).
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Procentuell fdérdandring av mdjliga avsidttningsvolymer av
svenska skogsprodukter pd exportmarknaden under den
studerade tidsperioden

Figur Al:3
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Tolkningen av dessa prisbeddmningar dr problemfylld. Be-
démningar har samtidigt gjorts av framtida "marknadsutrym-

men" f&r produkterna (se figur Al:3). B&de journalpapper

och ldvsulfat, t ex, vintas f8 ofdrdndrade priser medan
f6rsdljningen vdntas Oka respektive minska avsevidrt. Bakom
dessa bedmningar kan f&r Jjournalpapper t ex ligga ett an-
tagande om en kapacitetsutbyggnad i flera l&nder, dir
Sveriges andel &r den beddmda fOrsdljningsdkningen, som &Er
precis s& stor att den prishdjande tendens som ett skift i
efterfragekurvan skapar motverkas. Fdr ldvvedssulfat kan
det bakomliggande antagandet vara att den svenska industrin
kommer att avstd frdn priskonkurrens med tropiska ldvveds-

massor.

Uppenbarligen uppfattar inte de initierade bed&marna
efterfrédgan som helt oelastisk, och i beddmningarna ligger
specifika antaganden om skogsindustrins beteende pd de oli-
ka delmarknaderna. Anvdndningen av dem i en modellkalkyl &r
inte invdndningsfri. Prisbeddmningen baseras pd vissa anta-
ganden om den svenska industrins kapacitetsutbyggnad. Om
modellen inte genererar just dessa utbyggnader, kan fdérut-
sdttningarna vara inkonsistenta med resultatet. Den enda
med sdkerhet konsistenta 18sningen &r den som ger samma pro-
duktion som den bedSmda m&jliga avs&dttningsvolymen, och fdr
att faststdlla denna dr modellen Overflddig.

Detta problem kan undvikas genom en trappstegsformad
representation av efterfrigesambanden f8r de enskilda pro-
dukterna i likhet med den som hdr g6rs f&r vedutbudet. Det-
ta kréver emellertid dels en omfattande utdkning av model-
lernas omfdng, och dirmed kravet p& beridkningskapacitet,
dels en utfdrlig information om priselasticiteten for de
enskilda produkterna. Problemet uppstdr emellertid endast i
den utstridckning som efterfrigesambanden inte kan antas vara

fullstandigt priselastiska.
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En studie av konkurrensfdrhillandena p& den svenska
pappers- och massaindustrins marknader har gjorts av Henrik
Horn (1979). Utgdngspunkten f&r denna dr vdrldshandelsstati-
stiken 1963-1975 f6r sex produkter.l Horn fann en h&g grad av
féljsamhet mellan olika konkurrentldnders priser pd den vést-
tyska och den brittiska marknaden. Utvecklingen av de svenska
féretagens produktpriser relativt de genomsnittliga priserna
péd de visteuropeiska marknaderna2 kunde i mycket liten ut-
strdckning férklara de svenska marknadsandelarnas utveckling.
Horn kunde heller inte s#kerstidlla ndgot samband mellan ved-
prisernas utveckling i Sverige och den senare utvecklingen av

de svenska fOretagens produktpriser.

Av dessa resultat drog Horn slutsatsen att marknaderna
f6r de studerade produkterna "ndrmast later sig beskrivas som
rena konkurrensmarknader"”. Att den svenska industrin inte har
formétt Svervdltra fordndringar i vedkostnaderna pd produkt-

priserna visar i vart fall att den inte &dr prisledande.

Den ansats som f6ljs hdr dr, som framgdr av modellsimu-
leringen, att efterfrdgan dr fullstdndigt elastisk med avse-
ende pd den svenska industrins priser. Henrik Horns studie g&r
det rimligt att antaga att de fel som denna f&rutsédttning kan
rymma inte &r stora i f&rhéllande till den &Snskade precisions-

graden i analysen.

Dissolving, oblekt sulfit, blekt sulfit, blekt sulfat, tidningspapper
och kraftpapper. De fyra senare #r jamte finpapper och kraftliner de
dominerande varuslagen i pappers—~ och massaindustrin i region 1.

Uppdelade i fyra marknadsgrupper.
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Ett prisscenario som prdvas i den treperiodiska modellen
dr det Sten Nilsson har anvdnt i sin studie. F&6r att i négon
madn "renodla" f8rédndringarna till prisf&rédndringar har dock
vissa modifieringar gjorts. S&ledes té&nkes tidnings- och
journalpapper f& samma prisutveckling som finpapper och kar-
tong medan blekt sulfit och blekt 1ldvsulfat tdnks fa4 samma
prisfdrlopp som oblekt barrsulfat.

Prisutvecklingen (enhetsvdrden i exporten) for ett ur-
val produkter 1955-1979 har studerats av Karl Jungenfelt.l
Forloppen f8r sex av dessa &terges i figurerna nedan. Samt-
liga priser &r hdr definierade relativt sett enhetsvirde
for exporten.2

De trender som eventuellt kan spdras i materialet saknar
pregnans. Det cykliska m&nster som kan sk&énjas inbjuder d&ar-
emot till tolkningen att en anpassningsprocess mellan kapa-
citet och efterfrdgan, dir det finns ett inslag av tidsfdr-
drdjning, har paverkat prisférloppet. Det innebdr att fo&r-
vdntningarna om framtida priser skulle p&verka prisfdrlop-
pet. Det kan sdledes finnas anledning att fdrhdlla sig re-

serverad till den "initierade" prisprognosen.

1 k. Jungenfelt (1980), s. 15 f¥.
2 1970 irs vikter.
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Figur Al:4 Relativa enhetsvérdenl) f6r export fran pappers- och massa-—
industrin; olika varugrupper.

A. Oblekt sulfat

B. Blekt sulfat
._haﬁr : S

1955. - 1960 S s 970 _ 1480
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Figur Al:4 forts.

D. Tidningspapper

mrTT —

—1.0

0.8 A e

E. Oblekt kraftpapper

s I | ,J_._ SNV PRE PRI PR S PSS

)

F. Relativpris ™’ f&r massaved

L0674 T

ot 17656

1955 1960 1970 s ‘1980 B

1) Definition framgdr av texten.
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Om inga trender alls finns i tidsserierna 4r genomsnit-
tet f6r dessa en approximation av det l&ngsiktiga jamvikts-—
virde kring vilket anpassningsfdrloppet utvecklas. Av in-
tresse &r da hur 1979 &rs relativpriser fdrhéller sig till
dessa medelvdrden. I den nedanstaende tabellen gbrs denna
jamfdrelse for de tidigare redovisade prisserierna samt

f8r ytterligare tre serier.

Tabell Al:8. Relativa enhetsvirden: JimfSrelse mellan medelvirde
1955/ 79 (p) och 1979 &rs virde (psq)

P P7g (P9 - PP

Obl. sulfat 0.75 0.79 0,05
Bl. sulfat 0,95 0,97 0,02
Bl. sulfit 0,95 0,97 0,02
Dissolving 1,14 1,18 0,03
Tidningspapper 0,90 1,04 0,161)
Obl. kraftpapper 1,16 1,14 -0,02
obl. kraftliner 0,85 0,73 0,142
Finpapper 1,58 1,48 -0,06
Dopg > 3+ 200}

Tabellen visar att mer betydande avvikelser endast
dterfinns f8r tidningspapper och kraftliner. 1979 4&rs pri-
ser torde sdledes i stora drag vdl dterge de langsiktiga

prisrelationerna.

FO6r tidningspapper och kraftliner &dr implikationen av
den ovanstdende tolkningen rakt motsatt prognosen i Sten
Nilssons studie. Tidningspapper borde sdledes férvidntas
sjunka i pris, och inte stiga, medan kraftliner skulle
kunna motse prishdjningar, i motsats till den pris-
sdnkning som fdrutspds av de initierade beddmarna.
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Effekterna av att prisrelationerna i period 2 sammanfaller
med genomsnittet fOr de historiska serierna studeras i tre-
periodsmodeller i "medelvadrdesscenariot". F&r perioden
1979-83 anvdnds 1979 &rs priser, f6r de tvd fdljande perio-
derna 1979 &rs priser multiplicerade med relationen mellan
medelvdrdet fdr respektive relativpris och 1979 &ars relativ-

pris.

Ett undantag dr finpapper och journalpapper ddr priserna
har antagits sjunka till 93 procent av 1979 &rs pris. Finpap-
per producerades tidigare uteslutande i sma maskiner. Under
1970-talet har det emellertid skett ett genombrott for stor-
skalig produktion av finpapper som bulkprodukt. Fo6r denna pro—
dukt finns det darfdr skdl att antaga att ett trendbrott in-
trdffat i prisutvecklingen. Vidare pagdr £6r nidrvarande en
omfattande utbyggnad av journalpappers~ och finpappersindust-
rin i nordeuropa som med sina hSga vedpriser synes ha en kom-
parativ fdrdel i dessa produkter. Detta kan tala f&r att en
prisanpassning neddt mot kostnadsnivan i de skandinaviska ldn-
derna &dr att vdnta. Andelen 93 procent dr hdrledd ur en mycket
6verslagsmdssig berdkning av drifts- och kapitalkostnaden1 fér
produktion av finpapper relativt samma kostnad fOr blekt sul-
fat i Sverige, dividerat med samma relation vid femtio procent
lédgre vedkostnader.2 F6r 6vriga produkter (slipmassa och 13v-
sulfat) antages ofdré&ndrade priser.

Annuitet av investeringsutgiften motsvarande 10 procents ranta 10 &r.

Se K. Jungenfelt (1980), s. 21.
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Kapaciteter

De kapacitetstal som har begagnats dr de av fdretagen an-

givna érskapaciteterna.l

Dessa &dr naturligtvis ungefédrliga eftersom det vid om-
rdkning frdn dygnskapacitet till &rskapacitet krdvs antagan-
den om hur stor tid som bortfaller pga driftsstdrningar,
semester och storhelger. I vissa fall skiljer sig de angiv-
na kapaciteterna fr&n den produktion som motsvarar den vir-
kesf6rbrukning fdretagen har tillstdnd till enligt bygg-
nadslagen, t ex darfdr att man i tillsténdsans®kan ldmnat
utrymme f£6r en viss upptrimning av produktionsapparaten som
dnnu inte genomfdrts. En jamfdrelse med den faktiska pro-
duktionen 1972, 1974, 1976, 1978 och 1979 enligt Industri-
statistiken visar att denna endast undantagsvis nar de an-
givna kapaciteterna (det fdrekommer dock fall ddr dessa har
dvertrdffats). En viss Overskattning torde siledes vara van-
lig, men det dr naturligtvis utan sdrskild unders&kning inte
m8jligt att beddma i vilken utstridckning som trdnga sektorer
i produktionen varit orsak till att denna inte uppnitt kapa-
citetstalens storlek.

For region 1 har det i flera fall varit nddvdndigt att
specificera kapaciteter f6r samtliga produktionslinjer i en
anldggning. De kapacitetstal som didrvid har anvénts aterges
i tabell A1l:9.

Brucewitz Papperskalender 1979/80 (med vissa justeringar efter konsulta-

tion med fdretagen i region 1). FOr trifiberskiveindustrin enligt tabell
1.1 i Industridepartementet (1978), s. 10 och f&r spanskiveindustrin en-
ligt tabell 4.3.1 i Industridepartementet (1980), s. 302 (Brobys kapaci-

tet har antagits vara halverad).
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Tabell Al:9. Massa- och pappersindustrin i region 1 1979. Kapaciteter i tusen Arston.

Blekt Blekt Oblekt Hogut- Oblekt

barr- 16v- bary- bytes- 1lUvveds- Blekt

veds-  didrav  veds- dHrav veds- dirav sulfat sulfat sul-  dirav
Anliggning sulfat avsalu sulfat avsalu sulfat avsalu (vit) (tore) fit avsalu

Képmanholmen 105 105 40 40

Husum 210 1) 285 1)

Vifstavarv 135 15
Ostrand 105 105+602) 85 85 105 - 10
Munksund . 217
Lovholmen 356

Obbola . 228
Ortviken

Matfors

Vija 160

Hornefors 90 1)
Sof iehem

Bure

Clemensnds

Karlsborg 118 1) 43 -

Utansjo

Domsj& 250 250

1)
2)

Ingen begrinsning gjord i modellen.

Inklusive massa frin Vifstavarv.
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ddrav Halv-

Oblekt Raffi~ termo- kemisk Re-
sul~ ddrav  slip- ndrs- meka- ldvmassa tur-
fit avsalu massa_ massa _ misk _ (NSSC) fiber papper papper
60
30
78
90 - 210 125 55
21 28
135
80
20

55 55 80

Tid~
nings-

400

Jour=
nal-

65

Tri-
fritt Oblekt
fin- Kraft- kraft-

papper liner papper

220
95
275
390
300
160
27
43

Blekt
kraft-
papper

38
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Investeringar och f8rdndringar efter 1979

"1984"~modellen

P& grundval av intervjuer med berdrda fdretag och utrednings-
materialet inf8r NCBs strukturplan 1980 har ett antal modifie-
ringar av anldggningarnas data genomfdrts och vissa investe-

ringsaktiviteter utformats.

Skivindustrins kapacitet har reducerats, bl a har
Johannesdals tr&fibertillverkning strukits. NCBs H&rnefors
och Kdpmanholmens har behandlats som nedlagda, ddremot
finns investeringaktiviteter f&r dessa bdda anldggningar

(som delvis utnyttjar befintlig utrustning).

Bland 8vriga massa- och pappersbruk har ndgra antagits
f4 fordndrade data i jamforelse med 1979. Detta gdller:
Karlsborg - ombyggnad blev fdardig 1980, massaproduktionen
i Vifstavarv och Ustrand - ombyggnad dr ig&ngsatt, och de
tre kraftlinerbruken, dar vedatgédngstal och i vissa fall
produktionskapaciteter &dndrats eller kommer att &ndras.
Eftersom dessa fOrédndringar redan dr beslutade belastas de

ej med kapitalkostnader i modellkalkylerna.

FS6r NCB har data f6r fdljande investeringsprojekt be-

rdknats:
Hérnefors 1) 27 tusen ton papper (ingen egen massaproduktion)
2) 45 tusen ton papper och 45 tusen ton massa
3) 45 tusen ton papper och 65 tusen ton massa
Vija 1) 170 tusen ton papper
2) 190 " " "
3) 250 " n "
Forss 1) 145 tusen ton massa
2) 190 " " "

3) 270 1" " "
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Ovriga investeringsaktiviteter &r: MoDo - en finpappers-
maskin i Husum eller Domsjd (f6r trdfritt eller trdhaltigt
papper), upptrimning av massakapaciteterna i Husum och Domsjd
enligt olika alternativ, SCA - kraftpappersmaskin i Vifstavarv,
utdkad tidningspappersproduktion och utSkad produktion av termo-
mekanisk massa i Ortviken, Graninge - journalpapper i
Utansjo). I flera fall har alternativ ldmnats for férsdrj-
ningen av vissa massaslag - egen tillverkning eller leve-
rans fr&n annat bruk - till pappersproduktion. Exempelvis an-
tas tidningspappersmaskinerna i Ortviken kunna utnyttja kemisk
massa fran den existerande sulfitlinjen eller fr8n sulfatbru-

ket i Ostrand.

Utdver dessa investeringar har &dven sdrskilda investe-
ringsaktiviteter f6r fliseldning i vdrmeverk med barrved
respektive 16vved inkluderats i modellen. Dessa har givits

fbljande &tgéngstal:

1 2
Varmeproduktion,
ekvivalens 1 olja m 1 1
Arbetsdtgang, h -0,23 -0,23
Barrvedsfdrbrukning, m3 - 6
Lovvedsfdrbrukning, m3 - 5

Kapitalkostnad, kr
(annuitet 16,3%, 10% -196 -196
rinta, 10 &r)

Flertalet anl&ggningar har belastats med kostnader £0r
underhallsinvesteringar 1980-1983. Dessa har uppskattats med
ledning av Jaako POyry-materialet, direkta uppgifter fré&n fo-
retag samt, fOr Visterbotten, uppgifter i Bengt Lybergs (1980)
utredning.
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APPENDIX 2 KOMPLETTERANDE
RESULTATREDOVISNING

A2.1 Bruttovinst, sysselsdttning och saluvidrde i "1979"-modellen

Tabell A2:1. Berdknad (korrigerad) bruttovinst. Miljoner kr.

v, 100%

e 10
19794, Ve 1606 1 619
19794, Ve, 30 kr 1 592 1 596
19794, Ve 1583 1 600
19798, Ve 1726 1731
19798, Ve, 30 kr 1 7131 1 713
19798, Vb 1711

v+, 100%
6 170
1 645 1 655
1766 1 769
1 754

vV, 957 v, 907 V+,907
M6 170 16 170 1§ 170

1508 1520 1412 1423 1 441 1 450

139 1421
1 625 1522 152 1547 1522
1 5002 1 5002

1 509 1 543

Tabell A2:2. Berdknad sysselsidttning. Antal anstd#llda (1979A) och tusen arbetstimmar (1979B).

v, 1007 V+, 1007
6 10 s 170
19794, Ve 8 879 9 073 9 268 9 992
1979A, Ve, 30 kr 7 435 7 435
19794, Vb 8 357
19798, Ve 12 770 13 043 13 100 13 463

19798, Ve, 30 kr 11 7431 11 743}

19798, Vb

12 545

13 463

v, 95Z v, 90% v+, 907
16 170 e 170 16 170

8 681 8946 8766 8756 9896 9 896

7 884 8 614

12 619 12 847 13 487 13 487 14 055
11 83¢% 11 8392

13 487 13 553

Forklaringar, se tabell 5:7 (kapitel 5).

1) Ldvvedspris 207.

2) Ldvvedspris 174.
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Tabell A2:3. Berdknat saluvdrde. Miljoner kronor.

v, 100 7 V+, 100 2 vV, 952 v, 90 7 v+, 90 7
M6 170 16 170 6 170 L6 170 116 170
1979A, Ve

Industriprodukter 5 087 5 112 5 165 5427 4719 4 815 4 495 4 493 4 851 4 851

Eldad 16vved,
miljoner m3 fub 0,180 0,327 0,133 0,240 0,245 0,269 0,207 0,224 0,165 0,165

Totalt saluvidrde 5108 5168 5180 5468 5747 4861 4519 4531 4870 4 879

19794, Ve, 30 kr

Industriprodukter 4 638 4 638 4 324 4 455
Eldad 1ldvved,

miljoner m3 fub 0,062 0,062 0,094 0,204
Totalt saluvidrde 4 645 4 649 4 335 4 490
1979A, Vb

Industriprodukter 4 957 4 82i

Eldad 1dvved,
miljoner m3 fub

Totalt saluvidrde
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A2.2 Bruttovinst och sysselsdttning i "1984'"-modellen

Tabell A2:4,

Vb
Vb,
Vb,
Vb,
Vb,
Vb,
Vb,

Tabell A2:5,

Vb

vb,
Vb,
Vb,
Vb,
Vb,
Vb,

30 kr
Képmanholmen in
tre enheter in
oljepris + 257
ldnekostnad + 107
lonekostnad - 10%

30 kr
Képmanholmen in
tre enheter in
oljepris + 25%
lonekostnad + 10%

Beriknad (korrigerad) bruttovinst. Miljoner kronor.

VvV, 1007 V+, 1007 V, 90Z V+, 907
2 163 2 215 1 911 1 969
2 157 1 896
2 142 2 202 1 965
2 176 1 952
2 084
2 097
2 228
Berdknad sysselsidttning. Tusen timmar.

Vv, 1007 V+, 1007 vV, 907 V+, 907
10 916 11 567 11 510 11 510
10 765 10 004
11 386 11 496 12 168

12 577 12 704
10 810
10 016
10 916

1l6nekostnad - 10%
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A2.3 Resultat frdn treperiodsmodellen

Nyckel till resultatlistor treperiodsmodellen

Produktionsaktiviteter

Aktivitet nr

0 ~N O U e Ww N =

W W NN NN DN NN NN DNDNDND 2 @& e = a0 e o =
= O VW W ~J & U = W N =2 O W 0 ~JJ & U1 & W N = O v

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Oblekt vat barrvedssulfat

Blekt vat lovvedssulfat
Hogutbytessulfat

Oblekt vat sulfit

Slipmassa, vat

Termomekanisk massa

Blekt vat sulfat

Tidningspapper

Journalpapper

Finpapper

Kraftliner

Kraftpapper

Slipmassa, avsalu

Blekt barrvedssulfat, avsalu

Blekt lovvedssulfat, avsalu

Blekt sulfit, avsalu

Barrvedeldning

L&vvedeldning

Tidningspapper, slip/sulfit
Tidningspapper, T-massa/sulfit
Tidningspapper slip/sulfat
Tidningspapper T~massa/sulfat
Journalpapper slip/sulfat
Journalpapper T-massa/sulfat
Finapper tré&dfritt l6vveds-/barrvedssulfat
Finpapper trédfritt sulfit/barrvedssulfat
Finpapper trdhaltigt T-massa/ldvvedssulfat
Finpapper trdhaltigt T-massa/sulfit
LwC

Kraftliner sulfat

Kraftliner sulfat/NSSC



32
33
34
35
36
37
38

70
71
72
73
74
75
76

121
122
123
124
125
126
127

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
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Kraftliner sulfat/retur
Kraftpapper oblekt

Kraftpapper blekt

Elkraft (Mwh)

0lja (1000 m)

Arbetskraft (1000 timmar)

Ovr. rorl. kostnader (1000 kr)

Oblekt vat barrvedssulfat
Blekt vat lovvedssulfat
H&gutbytesmassa

Oblekt vat sulfit
Slipmassa

T-massa

Blekt vat sulfat
Tidningspapper
Journalpapper

Finpapper

Kraftliner

Kraftpapper
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LOESNING TREPERIODSMODELL REGION 1 "Medelvirde"

—-- = - —H8jda - inputpriser--
Vb

_LOESNING TREPERIODSMOOELL_REGION 1
OPTIHUMVAERDE 13542.3467 MILJ KRONOR

AKTIVITETSNIVAER

_PRCOUKTIONSAKTIVITETER
1 981.0000 39 205.9987 <0
2 410.0000 40 410.0000 91
3 _482.,5000 41 . _567.5000 92

4 485.0000 42 485.0000
5 69%.0000 43 699.0000
.6 . 55.0000 44 235.0000.
7 403.7500 45 286.2346
8 400.0000 46 400.0000
8 ... 45.0000 47 . Z35.0000
10 247.0000 4& 547.0000
11 965.0000 49 1435.0000 1335.,0000
_ 4z . 336.0000 S0 ____3346.0000 _336.0000
13 360.0000 51 . 399.0000 39%.0001
14 340.9000 52 125.6503 0.0000
_ 45 . _303.,0500 53 .  192.825%2 297.9500
16 385.0000 G54 385.0000 284 ,5£35
17 0.0000- 55 0.0000 0.0000
.18 __ _ __0.0000__ %6 __ 0.0000 20,2057
19 400.0000 &7 400.0000 400.0000
20 0.G000 58 0.0000 0.5500
2% 0.0000 5% . ©.0000 0.CCo0
22 0.0000 &0 © 0.G000 0.5500
23 45,0000 &1 0.0000 0.0G00
24 _ Dp.OGOG &z ' 0.0000 0. o
25 155.3333 43 300.2855 0. 1]
26 G.0000 64 0.0000 a. 0
27 94 bEET &5 46,7145 747 ]
28 0.0000 66 0.GOo0 0 0
2% 0.0000 67 235.0034 435, 0044
30 . D.0000 &8  0.G390 .
31 £10.4060 69 56.5938 0.
32 454.5910 70 1078.0042 1335,
33 336,0000 71 336.0000 _334.0
34 0.0000 7z 0.0000 0.00
35 2989701.8027 73  3647709.8145 4605021.45888
36 474.7836 T4 534.G435 e1z.z§
37 11400.6477 75 12570.7970 13666.
38 641052.9845 76 800278.%358 1017614.1106

_INVESTERINGSAKTIVITETER

77 0.0000 1z 0.0000
78 0.0000 129 0.0000
79 415,0000 130_ _____ 100.0000. . .
80 0.0000 131 0.0000
81 0.0000 132 0.0000
82  180.0000 133 374.1500
83 0.0000 134 0.0900
84 D.0600 135 G.0000
85 170.0000 136 200.00600
85 300.0000 137 200.0000
87 170.0000 138 700.0000
&8 0.0000 139 0.0000
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_LOESNING TREPERIODSMODELL REGION. 1. _.
13777.508

OPTIMUMVAERDE
AKTIVITETSNIVAER

PROCUKTIONSAKTIVITETER .

Vb+

"Medelvidrde"
H6jda-inputpriserx...

MILJ KRONOR

1 $81.0000 39 981.0000 90

2 410.0000 40 410.0000 91
3 4BZ.5000__41_____ 567,5000..92. ..

4 485,0000 42 485.0000 93

5 699.0000 43 699.0000 4
. b_____55.0000 44 __ 235.0000_ .95 ___ _

7 403.7500 45 361.2341 96

8 400.0000 44 400.0000 97
9 65.0000__47 _ 235.0000 98

10 247.0000 48 547.0000 99

11 965.0000 49 1135,0000 100

12 . _336.0000_.50  _ 336.0000 101 __

13 360.0000 51 399.0000 102

14 240.90060 52 200.6493 103
15 . . 303.0500 53 192,8228 104

16 385.0000 54 385.0000 106

17 0.0000° 55 0.0000 106
48 0.0000__56& ___0.00Q00_107.__ .

19 400,.0000 57 400.0000 108

20 0.0000 58 0.0000 169
2t ___0.,000D__59__ ______0.0000.110 ._ .

2z 0.0000 60 0.0000 141

23 65.0000 61 0.0000 142
_ 24 ____ D.0000__ 42 _________ 0.0000_143_ _

25 155.3333 63 300.2827 114

) 0.0000 &4 0.0000 115
27 91.6667__65 . 246.7173 116 .

28 0.0000 64 ~0.0000 417

29 0.0000 &7 £35.0000 118
30 0.0000 63 0.0000 119 __

31 342, 6676 69 24.8078 120

32 622.3324 70 1110.1922 121
33 336,0000 74 336.0000 122

34 0.0000 72 0.0000 123

35  2985341.9119 73 36742743.5072 124
36 471.7840 74 546.3183 125

37 11400.6685 75 12788.2944 126

38 457828,3201 76 827126.4338 127

_INVESTERINGGAKTIVITETER

77 0.0000
78 0.0000
79 _ .. ... 115.0000
80 0.0000
81 0.2000
.82 _ _._180.0000
83 0.0000
84 0.0000
&5 170.0000
86T 300.0000
&7 170.0G00
&8 _..b.p000

128
129

130

131
132
JA33
134
135

136

137
138
2139

0.0000
0.0000
______ _100.0000___
0.0600
0.0000
_374,1500__
0.0000
0.0000
200.0000
200.0000
200.0000

...0.0000__

865.2920
410.03000
$67.5000
485.5000
699.0000
. 609.1500
195.53%7
400.G000
. 435.0000
747.0G00
1335.0000
. .336.C4000
229.03000
65.0420
_ 297.9500

"~ 385.C000

0.0000
14,2130
400.0000
0.03500
0.C0000
0.CC00
0.0000
0.5o60
0.G0o00
0.2000

=

D.0U
1335.0000

.. 336.0000

0.0C00

46327961.7873

620,4238

13853.4647
1036%45.2541



LOESNING TREPERIODSMODELL REGION 1

225

"Medelvdrde"
H&jda inputpriser ...

Vb, 30 kr
_LOESNING TREPERIOCDSMODELL REGION 1
OPTIMUMVAERDE 10361.771 MILJ KRONOR
AKTIVITETSNIVAER
_PROOUKTIONSAKTIVITETER .
1 875.4929 39 875.4929 <90 800.2500
2 410.0000 40 410.0000 91 402.5719
3 482.5000 41 567.5000__ 92~ 647.5000
3 485 ,0000 42 485.0000 93 485.03500
5 699.0000 43 699.0000 94 627.2182
[ 55.0000 44 235.0000 95 435 ,534%
7 T 298.2420 45 285.7097 %6 130.5000
8 400.0000 4é& 400.0000 97 4£00.6000
9 65.0000 47 235.0000 98 435,G000
10 247.0000 48 247.0000 99 447 .0300
i1 ?65.0000 49 1135.0000 100 1335.6000
12 336,0000 50 336.0000 101 336.0200
13 360.0000 51 399.0000 102 327.2182
14 235.39z0 52 185.1260 103 g.G2oo
.15 303.0500 53 372.8244 104 335.5219
16 385.0000 5S4 385.0000 105 385.03000
17 0.0000 &5 0.0000 106 0.0000
18 0.0000 54 0.0000 107 0.0C00
19 400.0000 57 400.1530 108 400.0C00
20 0.0000 68 0.0000 109 0.0200
2% D,0000_59 ___ _ 0.0000 _110_ _ . 0.0C00
22 0.0000 &0 0.0000 111 0.CC00
23 65.0000 61 0.0000 112 0.03000
24 0.0000 &2 ... 0.0000 113 _.0.0500
25 1566.3333 43 B0.2791 114 0.4000
26 0.0000 &4 0.0000 115 0.03500
_.27 91,6667 65 246.7209 116 447.0000
28 0.0000 &6 0.0000 117 G
29 0.0000 &7 235.0000 118
___30 .. 0.0000 68 = 0.0000 143 _ 0.
31 314.8061 649 0.0000 120 0.G200
32 650.1939 70 1135.0000 121 $1235.0500
__ 33 _336.0000 71 336.0000_ 122 _336.0000
34 0.0000 72 0.,0000 123 0.0300
35 294464106.0258 73 3431086.4078 124 IF63641.4567
_ 36 458,595z 74 €02.2280 125_ _ 558.1581
37 11094.6771 75 11963.2752 126 12746.4758
38 627378.5268 76 710418.1923 127 826058.5063

_INVESTERINGSAKTIVITETER

77
78

79

14

__ 82

a3
84
_ .85
86
87

.- S

0.0000 128 0.0000
0.0000 129 0.000C0

. 85.0000_.130______ 100.0000 .
0.0000 131 0.0000
0.0000 132 0.0000

_180.0000 133 190.4638% .
0.0000 136 0.0000
0.0000 135 0.0000
.170,0000 136 200.0000
0.0000 137 Z00.0000
170.0000 138 200.0000

...0.0000 139 ...0.0000 __
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LOESNING TREPERIODSMODELL REGION 1 "Medelvirde"
- e ---—-— H8jda inputpriser
llvall
JLLOESNING TREPERIODSMODELL REGION. .4 .. . _.
OPTIMUMVAERDE 13173.160 MILJ KRONOR
AKTIVITETSNIVAER
PRODUKTIONSAKTIVITETER. ... ... . R
1 908.7004 39 800.2500 90 800.250G0
2 410.0000 <40 410.0006 91 410.0000
B 482.,5000. 41 5467.5000_..92_ . .. . 4667.5000
4 485.0000 42 485.00060 <93 485.0000
S 679.0000 43 699.0000 94 504.3552
b 55,0000 . 44 .. _235.0000 95- - 429.1500
7 331.4508 4% 180.5074 9% 130.5018
8 400.0000 46 400.0000 97 400.06000
— e 45.0000._47 ___ _ 235.0000 ..98_.____ ... 435,0000
10 247.0000 48 247.00600 99 447.,0000
11 9465.0000 49 1135.0000 100 1335.0060
fz_ . 336.0000 50._.._.___ 336.0000 101..._ . 336.0000
13 360.0000 51 399.0000 102 204 .355%
14 268.6008 52 109.9269 103 0.0000
48 303.0500 83 ... 372.8384 104 . 34Z.9500
16 385.0000 5S4 385.0000 105 384.9782
17 0.0000 &5 0.0000 106 0.0000
48 __ _ 0.0000_Sé6_ . __ ___(Q.0000.107___.___ __24.4376
19 400.0000 57 400.0000 108 400.0000
20 0.0000 58 0.0000 109 0.0060
21 0.0000. 59 o0, 0000 110 _.__ . _ _0.0G00
2z 0.0000 &0 0.0000 141 0.0000
23 65.0000 61 . 0.0000 112 0.0000
24 0.0000._ 62 _ . _D.00C0 . 113. . . ... _0.0000
z5 155.3333 43 ! 0.2481 114 0.GG000
26 0.0000 64 0.00C0 115 0.0000
27 R1.466467 45 2446.7519 116 . . _447.0000
28 0.0000 &6 0.0000 117 0.0000
29 0.0000 &7 235.0070 118 435,0042
...30________D.000C 68 ______ 0.,0000 149 __ ___ _0,0000.
31 718.0428 69 190.6161 120 0.0600
32 2646.9572 70 944.3839 121 1335.0000
__33 336.0000__ 71 336.0000. 12 . _336.0000
34 0.0000 72 ) 0.0000 1 0.0000
35 29468707.1715 73 3408597 .4135 124 3769504.0729
_ 36 462,7449 74 492.8282 125 ____ 551.7148
37 11190.9247 7S 11745.1504 126 12345.1106
38 597512.1171 76 667682.8867 127 827657.,2537

_INVESTERINGSAKTIVITETER

'0.0000
0.0000
_100.0000 ___
0.0000
0.0000

. 484.1500

77 0.0000 128

78 0.0000 129
79  ___.85.0000 130

80 0.0000 131

81 0.0000 132

_82 _180.0000 133
83 0.0000 134

84 0.0000 135

a5 _470.0000 136
TTBE T 0.0000 137

a7 170.0000 138

an _ _0.0000 1392 .

0.0000
0.0000
Z00.0000

~200.0000

z00.0000

_._ 0.0000____
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