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Forord

Jordbruksverket har av krisberedskapsmyndigheten fatt i uppdrag att gora en
konsekvensanalys av ett eventuellt angrepp av tallvedsnematod i svensk skog. Institutionen
har fétt i uppdrag fran Jordbruksverket att klarldgga de ekonomiska forhdllanden som kan
vara forknippade med ett angrepp.
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som pa Jordbruksverket mest patagligt medverkat till att bade bredda och férdjupa analyserna
ar Ulrika Rinman; ett stort tack for det engagemang och den kunskap Ulrika bidragit med. Vid
SLU har, utdver forfattarna, en rad kompetenser inbegripits. Vi vill hdr nimna
forskningsledare Per-Magnus Eko, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, och professor
Torbjorn Elowson, Skogens produkter och marknader, bdda SLU. Ansvaret for de resultat och
slutsatser som redovisas hér vilar dock pa forfattarna och inga andra.
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Sammanfattning

Tallvedsnematoden Bursaphelenchus xylophilus finns naturligt i Nordamerika. Dérifran har
den bland annat spridit sig till Portugal och Japan, dér den orsakar stora skador pa inhemska
tallarter. En spridning till Sverige skulle kunna ske med import av virke eller trdemballage. En
etablering av tallvedsnematoden skulle kunna 3 allvarliga konsekvenser for hela den svenska
skogssektorn. Det géller inte minst de ekonomiska effekterna, som ror hela kedjan frdn
mdjligheterna att odla tall dver tillgangen pa rdvara generellt till exporten av, frimst, sdgade
travaror.

Tallvedsnematoden kan spridas till Sverige via levande plantmaterial, barkat och obarkat
timmer, obehandlat sagat virke, flis, sdgspén och trdemballage av olika slag.
Tallvedsnematoden 6verfors till vardtradet via en vektorinsekt, tallbocken (Monochamus) da
skalbaggen gnager bark och eller floem pé levande trad (primér transmission) eller da
skalbaggshonan lagger dgg 1 farskt avverkat timmer eller i doende trad (sekundér
transmission). Tallvedsnematoden angriper flera olika barrtradsarter. Av sérskild stor vikt &r
att vara viktigaste inhemska barrtrid, tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) tycks vara
mottagliga for nematodinfektion Vér tall r troligen mycket kinslig. Gran dr inte speciellt
kénslig (dvs dor i mycket liten utstrackning) men nematoder kan dverforas och leva i triden
utan att de vanligtvis visar symptom.

Syftet med rapporten &r att kvantifiera de kostnader som é&r forknippade med bekdmpning av
ett lokaliserat angrepp av tallvedsnematoden. Berdkningarna utgar fran tva olika
bekdampningsstrategier, Utrotning respektive Inneslutning. Utvirderingen gors for
forutséttning som rader i olika geografiska regioner av Sverige. Utrotning karaktériseras av att
man avverkar alla barrtrdd inom ett givet omrade med en viss diameter, dvs en vardvéxtfri
zon. Den virdvéxtfria zonen omfattar det smittade omradet samt en zon om minst tre km
bredd som ska hindra vidare spridning. Kring den virdvéxtfria zonen finns en
overvakningszon som kontinuerligt genomsdks. Strategi Inneslutning innebér att man kring
ett storre omrade, den s k inneslutningszonen som innehéller det smittade omréadet, lagger en
véardvaxtfri zon. Inom inneslutningen kan man fortsétta att bedriva skogsbruk. Utanfor den
véirdviaxtfria zonen finns pd motsvarande sitt som for Utrotning en dvervakningszon. Strategi
Utrotning upprétthdlls under en begrénsad tid, 20 r, medan Strategi méste uppratthillas under
evig tid. Kénslighetsanalyser av kritiska antaganden gors.

De tva strategierna kan tolkas som tva extremer. Om upptéckt sker tidigt och det smittade
omrédet dr mycket litet samt bekdmpning sker snabbt kan ett minimalt, hir ett omrade med 16
km:s radie, etableras. Om det inte gér utan infektionen omfattar ett storre omrade far man
forsoka innesluta omradet och, i ndgon mening, leva med infektionen under 6verskadlig tid.
Analysen handlar sdledes mindre om att utreda konsekvenserna av valet mellan tva situationer
som konsekvenserna av tvd olika situationer.

Analyserna har genomforts under vad som kallas standardforutsattningar. Enligt dessa har i
strategi Utrotning den virdvaxtfria zonen en diameter pa 16 km och runt den ligger en
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overvakningszon med en bredd pd 10 km. I strategi Inneslutning har inneslutningen en
diameter pa 50 km. Runt den ligger den vérdvéxtfria zonen med en bredd pa 3 km.
Overvakningszonen har samma bredd som for Utrotning, dvs 10 km.

Kostnadsbilden péaverkas av hur virket fran det initiala uttaget av virket i den vardvaxtfria
zonen och virket fran den kontinuerliga driften 1 inneslutningen kan hanteras. I det ena fallet
forutsitts att allt virke kan hanteras som vanligt, dvs virderas som timmer och massaved.
Detta fall kallas Min kostnad. Det andra fallet, Max kostnad, innebér att
avverkningsvolymerna bara kan vérderas som bioenergi.

De viktigaste iakttagelserna vad géller kostnadsstrukturen for de tva strategierna Utrotning
och Inneslutning kan sammanfattas salunda:

¢ Den helt dominerande kostnaden for bada strategierna ar de som ar forknippade med
skogsmarken. Ovriga dgoslag har marginell betydelse.

e Ser man till kostnad per ha skogsmark i den virdvaxtfria zonen dr den storsta
kostnadsposten den fortidiga avverkningen.

e For strategi Inneslutning har dven kostnaden for 6vervakning av dvervakningszonen
forhéllandevis stor betydelse pa grund av denna zons storlek under
standardforutséttningarna. I fallet Max kostnad blir forlusten av virkesnetton i
inneslutningen den dominerande kostnadsposten for denna strategi.

¢ Den totala kostnaden per ha skogsmark i den virdvaxtfria zonen varierar mellan olika
regioner. Kan timmer och massaved tas ut (Min kostnad) &r den som lagst 26 tkr
(region Nn) och hogst 44 tkr (region Ss) vid strategi Utrotning. For strategi
Inneslutning hamnar man ca 10 tkr hdgre. Maste veden i stéllet klassas som bioenergi
(Max kostnad) varierar kostnaden mellan 34 och 62 tkr per ha for strategi Utrotning
och mellan 43 och 72 tkr for strategi Inneslutning.

e Under standarforutsittningar vad géller zonstorlek, region Hela landet samt att timmer
och massaved kan tas ut (Min kostnad) dr strategi Inneslutning ca 4 gdnger s dyr som
strategi Utrotning, 0.5 miljarder jamf{ort med 2.1 miljarder.

e Vid Min kostnad, standarforutséttningar vad géller zonstorlek och region Hela landet
ligger ca 80 % av kostnaden pd den virdvéxtfria zonen for strategi Utrotning och pa
knappt 70 % for strategi Inneslutning. For strategi Utrotning bibehélls
kostnadsfordelningen i stort vid Max kostnad. For strategi Inneslutning bir i stéllet
inneslutningen drygt 60 % av kostnaderna vid Max kostnad.

e Kostnaden for tallar som infekteras och dor i inneslutningen &r begriansad. Under
standardforutséttningarna kommer den aldrig 6ver 10 % av den totala kostnaden for
strategi Inneslutning 4ven om man antar att 50 % av tallarna dor under en omloppstid.
Detta giller om man kan lata de doda tallarna sta kvar. Om de maste tas ut fordubblas
kostnaden.
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Kostnaderna for strategi Utrotning vixer i stort med kvadraten pa diametern pd den
vardvéxtfria zonen. Kostnaderna vixer i stillet i stort linjart med diametern pé
inneslutningen vid strategi Inneslutning under Min kostnad.

Har inneslutningen en standardstorlek pa 50 km kan den virdviaxtfria zonen 1 strategi
Utrotning tilldtas bli upp 34 km i diameter och 4ndd vara mindre kostsam &n strategi
Inneslutning. Omvint dr Utrotning dyrare om diametern dverstiger 34 km. Detta giller
vid Min kostnad; vid Max kostnad hamnar brytpunkterna pé storre diameter da
Inneslutning i hogre grad dn Utrotning drabbas av de minskade intékterna.

Okar man diametern pé den virdvixtfria zonen i strategi Inneslutning fran 3 km till 5
km o6kar kostnaderna med ca en miljard vid Min kostnad och region Hela landet. Vid
Max kostnad dr motsvarande siffra 1.4 miljarder.

Att kunna begrénsa dterplantera den virdvéxtfria zonen vid strategi Utrotning efter 5
ar i stéllet for 20 ar har det i det ndrmaste forsumbar inverkan.

Att kunna begrédnsa atgiardsperioden vid strategi Inneslutning fran evig tid till 20 ar
skulle reducera kostnaderna med mellan ca 20 % (Min kostnad) och ca 30 % (Max
kostnad).

Vid etablerandet av den vérdviaxtfria zonen far man ett momentant dkat utbud av
mellan 0.5 (region Nn) och 1.5 (region Sn) miljoner m3fub vid strategi Utrotning. Vid
strategi Inneslutning 6kar det momentana utbudet till mellan 1.5 (region Nn) och 3.0
(region Sn) miljoner m3fub. Det dr sa sma volymer att det knappast paverkar
prisbilden.

Langsiktigt blir det ett minskat utbud frén den vérdvéxtfria zonen jaimf{ort med
normalliget. Det ror sig om ca 50,000 respektive 150,000 m3fub per ar for strategi
Utrotning respektive strategi Inneslutning (region Hela landet). Det ar s begrinsade
mangder att det inte paverkar prisbilden pé virkesmarknaden.

Exporten av rundvirke och flis 4r i dagsldget sa begrinsad att exportbegriansningar inte
bor ha nagon paverkan pé prisbildningen pa virkesmarknaden.

Det antal maskiner och forare som under ett &r behovs for att astadkomma en
vardvaxtfri zon uppgar i alternativet Utrotning till 2-3 % av landets totala maskinpark.
For alternativet Inneslutning dr motsvarande virde 5-8 %. Béda alternativen &r
genomforbara, men strategi Utrotning dr naturligtvis léttare att realisera med kort
varsel.
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1 Inledning

1.1 Allméan bakgrund

Tallvedsnematoden finns naturligt i Nordamerika. Dérifrn har den bland annat spridit sig till
Portugal och Japan, ddr den orsakar stora skador pa inhemska tallarter. En spridning till
Sverige skulle kunna ske med import av virke eller triemballage. En etablering av
tallvedsnematoden skulle kunna f4 allvarliga konsekvenser for hela den svenska skogssektorn.
Det géller inte minst de ekonomiska effekterna, som ror hela kedjan frén mojligheterna att
odla tall over tillgangen pa ravara generellt till exporten av, framst, sdgade trévaror.

Jordbruksverket har av krisberedskapsmyndigheten fatt anslag att géra en konsekvensanalys
av ett eventuellt angrepp av tallvedsnematod 1 svensk skog. For att kunna gora en sddan
analys behover Jordbruksverket uppgifter om kostnaderna for bekdmpningen av
tallvedsnematod 1 Sverige, kostnaderna for skogskador orsakade av nematoden samt
kostnaderna for industrin. Institutionen for Skoglig Resurshushallning, SLU i Ume4, har
atagit sig arbetet med att ta fram och redovisa kostnader som uppkommer vid bekdmpning av
ett lokaliserat angrepp av tallvedsnematoden i svensk skog samt de kostnader som angreppet
innebar for skogsbruket.

Infor arbetet med de ekonomiska konsekvenserna sammanstélldes vid SLU relevant litteratur
om tallvedsnematoden, dess naturliga forekomst, livscykel, biologi och spridning.

1.2 Allméant om Tallvedsnematoden (Bursaphelenchus xylophilus)

1.2.1 Historik

Skogsindustrins internationalisering har inneburit en betydande import av sivél traravara som
tribaserade produkter. Detta innebir ocksa att risken for inforande av exotiska skadegorare
oOkar. Ett exempel hérpa ar tallvedsnematoden Bursaphelenchus xylophilus. D& Sverige har
import av bl.a. flis och rundvirke kan risken for inférande och spridning av tallvedsnematoden
inte uteslutas (2006 flis 1.6 milj m3fub, varav 82 % barr, rundvirke 6.7 milj m3fub varav 47
% barr). Orsakerna till detta dr bl.a. foljande:

e nematoden sprids latt med olika tramaterial, frimst emballage, raflis, span
e vektorinsekter som overfor nematoden forekommer allmént 1 hela Europa
e curopeiska tallarter tycks sakna resistens och angrips ldtt av nematoden

e da nematoden etablerats dr den svér att utrota

e klimatforhallandena i sddra Sverige dr gynnsamma for nematoden

Tallvedsnematoden forekommer allmént i Kanada, USA, Mexiko, Japan, Taiwan, Kina och
Sydkorea. I USA har den rapporterats fran atminstone 28 delstater men betraktas inte som en
primir parasit pa inhemska tallarter. Introducerade tallarter ddremot, angripits dock litt och
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dukar snabbt under. I Kansas dér den identifierades for forsta gangen 1979 utgor den en
betydande parasit i jultrddsodlingar och parktrad, framst pa skandinavisk (Pinus sylvestris)
och Osterrikisk tall (Pinus nigra) och fororsakar kédnnbara ekonomiska forluster.

Den viktigaste ekonomiska konsekvensen av tallvedsnematoden for det Nordamerikanska
skogsbruket utgor det importforbud som inforts for obehandlad flis och sagat virke. Mellan
aren 1978 och 1989, innan kravet pa behandling for barrved triddde i kraft, exporterade
Kanada och USA ca 5 miljoner ton barrflis drligen till Skandinavien. All export av
barrtriddsflis har nu upphort vilket motsvarar ett ekonomiskt bortfall pa ca 100 miljoner
dollar/ar i uteblivna exportintikter (Wiffle & Peterson 1986, Warren & Linit 1993, Wingfield
1987, Evans et al. 1996).

I ldnder dér tallvedsnematoden inforts t.ex. Kina, Japan och Portugal utgdér den en férddande
skadegorare pa ett flertal olika barrtriddsarter och kan fororsaka stora ekonomiska forluster.
Under slutet av 1970-talet uppskattades forluster fororsakade av tallvedsnematoden i Japan till
2,4 miljoner kubikmeter per ar (Evans et al. 1996).

Symptom som antyder nematodangrepp registrerades for forsta gangen 1905 i Japan men forst
ar 1971 identifierades den kausala orsaken till angreppet. Efter att ha inforts till Japan har
nematoden spridit sig snabbt och fororsakat omfattande skador pé japansk rod tall (Pinus
densiflora) och svart tall (Pinus tunbergii). DNA analyser utférda pa flera prov antyder att
tallvedsnematoden infordes till Japan fran USA med importerat infekterat virke. Ar 1985
inrapporterades angrepp pé japansk svart och luchu tall (P. luchuensis) fran Taiwan. Ar 1989
rapporterades tallvedsnematoden ocksa frén Kina och Sydkorea, dven hér frimst pd japansk
vit (Pinus parviflora) och svart tall (Evans et al. 1996).

I USA upptécktes nematoden 1 svampangripet virke 1934 men {orst 1979 klargjordes
nematodens roll som parasit pa introducerade tallarter i Missouri. Senare undersdkningar har
visat att tallvedsnematoden dr en nordamerikansk art och att den inte utgdr négot storre hot for
de nordamerikanska skogarna (Wingfield 1987, Dwinell 1988).

I Europa har tallvedsnematoden tillsvidare endast etablerat sig i Portugal dér de forsta
angreppen rapporterades 1999 i Setubal regionen (PROLUNP 2006, Mota et al.1999). Hogst
sannolikt spreds nematoden med importerat forpackningsmaterial (PROLUNP 2006). En
rapport fran 2006 anger att i ett omrade om ca 510,000 ha i Portugal kanske runt 100,000 ha
bestér av Pinus pinaster'som #r infekterade; inget tyder p4 att angreppen minskar dven om
man tycks ha lyckats med att begrénsa spridningsomradena (Mota et al. 1999). I Portugal
pagar ett omfattande arbete for att begrdnsa och bekdmpa spridningen av tallvedsnematoden
bl.a. genom att etablera buffert zoner omkring infekterade omrdden och att i mdjligaste mén
eliminera (destruera) infekterade trid. Atgirderna ir sjilvfallet tidskrivande och dyra att
genomfora och Portugal (kommer att behdva) far omfattande ekonomisk hjélp fran EU {or att
genomfora programmen (Mota et al. 1999, Kommissionens beslut 2006/923/EG). Som en

! Mojligtvis har infektionen hittats dven i pa andra tallarter, dock inte Pinus pinea.
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konsekvens av tallvedsnematodupptickten 1 Portugal har samtliga EU stater sedan ar 2000
genomfort undersdkningar pa forekomst av nematoden i sina skogar.

Ar 1984 pétriffade Finland tallvedsnematoden i flis importerad frin Kanada och USA vilket
ledde till att Finland stoppade all import av flis fran ldnder dir nematoden férekom. I Sverige
gjordes de forsta fynden i flis 1985 och 1 bérjan av ar 1986 forbjods import av alla former av
barrvirke och flis samt levande plantor av barrtrdd frn linder med nematodférekomst. Da det
fanns starka krafter i Nordamerika som motsatte sig forbudet gjordes forsok med att gasa flis
som importerades frdn Nordamerika till Sverige. Levande nematoder kunde dock hittas i
lasten dven efter gasning och metoden godtogs darfor inte som tillrdckligt effektiv. Till
Sverige forekom i princip ingen import av sdgat virke fran Nordamerika men i Finland
hittades &r 1989 nematoder i sigat virke frin Kanada. Ar 1986 listades tallvedsnematoden av
den europeiska vixtskyddsorganisation (EPPO) som karantidnsskadegorare och fran 1987
omfattas den av EU:s regelverk.

Under borjan av 1990-talet tog diskussionerna fart om varmebehandling av barrvirket. Idag
ska allt barrvirke som importeras fran ldnder ddr nematoden forekommer vara behandlat med
nagon av de metoder som anges i EU:s direktiv varav virmebehandling 1 nuldget ar det enda
tillimpbara alternativet. P& grund av de 6kade kostnader som detta medfort har importen av
sagat virke frdn dessa lidnder 1 det ndrmaste upphdort.

Nematoden har dven patraffats i packmaterial av trd. [ samband med upptickten av
tallvedsnematoden i Portugal ar 1999 aktualiserades frdgan om spridningsriskerna med
forpackningsmaterial. Efter flertal fynd av tallvedsnematod i importerat forpackningsmaterial
1 Finland, Sverige och Frankrike beslot Finland och ddrefter EU att tillfalligt krava
sundhetscertifikat for trdemballage fran linder dar nematoden forekommer. En internationell
standard for behandling och méarkning av triemballage antogs under IPPC ar 2002.
Standarden antogs av EU ar 2004 och frdn och med 1 mars 2005 ska allt forpackningsmaterial
1 trd som passerar over EU:s grdns uppfylla kraven i1 standarden. I och med att standarden
antogs av EU slédpptes kraven péd sundhetscertifikat.

Tallvedsnematoden har dnnu inte patriffats i vixande skog i ndgot av de nordiska ldnderna
men risken anses dnda stor for att detta forr eller senare kan intréffa. Sérskilt stor anses risken
med virke och traprodukter fran de asiatiska delarna av Ryssland. Nematoden har dnnu inte
rapporterats ifrdn Ryssland men 1 gransomradena i norra och nordvéstra Kina forekommer
den mer allmént (Finnish Food Safety 2007).

1.2.2 Livscykel, biologi, spridning

Tallvedsnematoden 6verfors till virdtradet via en vektorinsekt, tallbocken (Monochamus) da
skalbaggen gnager bark och eller floem pé levande trdd (primér transmission) eller d&
skalbaggshonan lagger dgg i farskt avverkat timmer eller i doende trad (sekundér
transmission). Tallbocken angriper enbart trdd eller stockar med bark. Tallbockens larver
klacks inom en vecka och livnér sig pa floemceller. Tallvedsnematoder som dverforts via
primér transmission kan snabbt foroka sig i splintveden och dér livnira sig pé epitelceller i

margstralar och hartskanaler. Ett angripet trdd kan duka under inom nagra fa veckor efter ett
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angrepp. Nematoder som Overfors via sekundér transmission livnér sig frimst pa
blénadssvamp i veden. Trad som forsvagats av torka, svamp- eller insektangrepp angrips i
hogre grad 4n trdd 1 god vigor.

Tallvedsnematodens livscykel dr komplex och omfattar en forokningscykel och en
spridningscykel. Forokningscykeln som sker i1 splintveden pa ett angripet trdd omfattar sex
olika stadier (4gg, fyra larvstadier och vuxenstadiet). Tiden frén 4gg till nematod kan under
gynnsamt forhdllande med ritt fukthalt, temperatur och néringstillgdng vara sé kort som 4 till
5 dagar. Det forsta stadiet sker inom dgget foljt av kldckning och 6vergéng till andra stadiet
som snabbt forpuppas till tredje stadiet. Det finns tva slags tredje stadium: a) larver som
overgér till stadium fyra och slutligen utvecklas till nematoder som blir kvar i det infekterade
triadet och b) ett inte tdrande spridningsstadium. Nematodutvecklingen dvergér till detta
spridningsstadium under den slutliga infektionsfasen efter det att tridet dukat under och det
sker endast i ndrvaro av tallbocks puppor i veden. Det tredje stadiets larver ansamlas pa
viggarna 1 forpuppningskammaren i xylemet och forpuppas till nya larver. Dessa larver ér
inte tdrande utan specialiserade pd dverlevnad under transportfasen av livscykeln. Detta fjarde
stadiums larver tranga in och féster sig i den unga tallbockens respirationssystem. Man har
uppskattat att en enda tallbock kan vara bérare av 100 000 nematodlarver. Dessa kan
overforas av tallbocken till ett nytt vardtradd. Genast efter overforingen till vardtradet
utvecklas larven till nematod. Utvecklingen fran dgg till nematod tar 4 — 5 dagar och f6ljs av
en ca 28 dagars dggliaggningsperiod med upp till 80 d4gg/dag/nematod. Under gynnsamma
forhallanden kan en enda nematodhona producera 260 000 dgg under 15 dagar.

Fytofag-stadiet borjar med att nematoden 6verfors av den fullvuxna tallbocken da denna
gnager pa det levande vardtradets bark. Dar livnér sig nematoderna pa epitelcellerna i
margstralarna och hartskanalerna och forokar sig snabbt 1 splintveden. Déende
parenkymceller ér det forsta tecknet pd nematodangrepp. Detta f6ljs av en nedgéng 1 kdflodet
som intrdffar 6 — 9 dagar efter infektionen och innan nematodpopulationen spridit sig fran
angreppsomradet. Efter det att kadflodet minskat och upphort 6kar nematodpopulationen
snabbt. I doda och ddende trdd kan tiotals miljoner nematoder forekomma. Detta medfor
ocksé att vétsketransporten upphor och tradet dor av torka. Ibland kan nematoderna
forekomma 1 sddan méngd att de rent mekaniskt hindrar vitsketransporten i xylemet.

Mykofag-stadiet sker i farskt avverkat timmer eller i doda eller doende trdd. I Nordamerika dr
detta den vanligaste fasen och vanligen fororsakad av en sekundér transmission i samband
med att en nematodinfekterad tallbockshona lagger dgg. I detta fall livnir sig nematoden pa
blanadssvamp (Ceratocystis spp.) eller andra svampar som patraffas i dod ved (Warren &
Linit 1993, Wingfield 1987, Dwinell 1988, Halik & Bergdahl 1990, Halik & Bergdahl 1992,
Halik & Bergdahl 1993, Halik & Bergdahl 1994).

1.2.3 Klimat- och fuktberoende

Omgivningstemperaturen har en avgorande betydelse for utveckling och spridning av bade
tallvedsnematoden och tallbock. I laboratorieforsok har tallvedsnematoden fordkat sig inom
12 dagar vid 15° C, 6 dagar vid 20° C och 3 dagar vid 30> C, vid hdgre temperaturer avstannar

11



tillvixten. I flishdgar har man dock som temperatur optimum for nematoden registrerat sa
hoga temperaturer som 35 — 40> C. Amerikanska undersokningar antyder att risken for
spridning inte minskar om dagstemperaturen sommartid understiger 20° C.

Man kan dock anta att olika varieteter har olika temperaturoptima och att den
temperaturdkning som tycks pagé kommer att gynna nematodens spridning till nya omraden.

Nematodens utveckling och dverlevnad ar starkt beroende av vedens fukthalt. Amerikanska
undersokningar pa tallflis visar att nematoden har ett dverlevnadsoptimum vid ca 38 %
fukthalt. Vid hogre och ldgre fukthalter utvecklas inte nematoden lika snabbt vilket sannolikt
sammanhénger med forekomst av olika slags bldnadssvampar i veden (Warren & Linit 1993,
Wingfield 1987, Halik & Bergdahl 1990, Halik & Bergdahl 1992).

1.2.4 Vardtrad

Tallvedsnematoden angriper flera olika barrtrddsarter. Av sérskild stor vikt ér att vara
viktigaste inhemska barrtrad, tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) tycks vara
mottagliga for nematodinfektion Vér tall &r troligen mycket kénslig. Gran ér inte speciellt
kénslig (dvs dor i mycket liten utstrickning) men nematoder kan dverforas och leva i triden
utan att de vanligtvis visar symptom. Samma sak géller for den introducerade contortan
(Pinus contorta) (till viss del resistent, “intermeditate” enligt EPPO). Pinus nigra, Pinus
pinaster, Pinus mugo, Pinus cembra och Larix decidua har i nagra forsok visat sig vara nistan
lika kénslig som Pinus sylvestris. Manga nordamerikanska barrtradsarter angrips séllan av
tallvedsnematoden). De viktigaste dr Pseudotsuga menziesii, Sequia sempervirens, Abies
concolor, Thuja plicata, Tsuga canadensis och T. heterophylla. Orsaken till den laga
angreppsfrekvensen antas bero pd vissa toxiska eller repellerande extraktivimnen i veden
(Evans et al. 1996, Halik & Bergdahl 1994).

1.2.5 Spridningsvagar och risker

Tallvedsnematoden kan spridas via levande plantmaterial, barkat och obarkat timmer,
obehandlat sagat virke, flis, sdgspan och trdemballage av olika slag. Den 6kade anvindningen
av tradbrinslen kan ocksa innebéra risk for spridning av tallvedsnematoden. Sverige kan
komma att importera flis och span som energiravara fran linder dar nematoden kan
forekomma.

Risken for att den sprids till Sverige kan inte uteslutas pga. av var omfattande import av virke
och olika slags produkter baserade pa trd. Olika slags lastpallar, packlarar, omslag och
underldgg utgoér en betydande risk for spridning. Dessa produkter har inget egenvarde och
tillverkas oftast av skadat virke av dalig kvalitet. Tallvedsnematoden tycks kunna dverleva
och foroka sig i barrtrids flis. Da flis ocksé utgor en klackningsplats for tallbocken forefinns
risk for spridning av nematoden. Det &r inte uteslutet att icke-specifika vektorinsekter av
slakterna Hylastes och Hyolobius kan sprida nemantoden (Evans et al. 1996, Schroeder &
Magnusson 1989), men den i dag raddande hypotesen bland experter &r att sa inte &r fallet.

[ undersokningar pa flis utforda i USA har man visat att nematoden forekom huvudsakligen i
farsk flis och i flishdgens yttersta skikt. Flis fran de inre delarna av hogen inneholl inte
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nematoden om temperaturen dversteg 60 o C. Sddana temperaturer forekommer ofta i lagrad
flis pga. mikrobiell aktivitet eller autooxidativ nedbrytning av lipider 1 veden. Temperatur
optimum for nematodens forokning registrerades till 35 — 40 C. Nematodpopulationen
minskade kraftigt vid temperaturer 6ver 45° C och ingen 6kning i antal nematoder under 21
dagar iakttogs vid temperaturer mellan 0 och 10> C. Nematoden &verlevde inte ldngre dn 3
dagar vid — 20° C. I flis infekterad av blanadssvampen Ceratocystis aterfanns betydligt fler
nematoder. Tallvedsnematoden 6verlevde inte i en anaerob milj6 vid 38 C.

Amerikanska unders6kningar pa komposterad nematodinfekterad flis visar att nematoden kan
overleva upp till 12 veckor i flisen om temperatur och fuktférhallandena &r de rétta. Det
framgick ocksa att komposterad flis kan dverfora nematoden till barrtrddsplantor (Wingfield
1987, Dwinell 1988, Halik & Bergdahl 1990, Halik & Bergdahl 1992).

Skandinavisk tall (plantor) visade sig vara synnerligen mottaglig for nematodoverforing frén
fliskompost (Wiffle & Peterson 1986, Evans et al. 1996).

1.2.6 Skyddsatgarder

Det finns inga effektiva metoder for att forhindra tallvedsnematoden i levande trdd. Vissa
preventiva atgérder som minskar eller férhindrar angrepp av tallbock minskar risken for
angrepp. Infekterade trad bor avverkas och brinnas. Flis kan behandlas med gasformig
aluminium fosfin, metylbromid eller annat desinfektionsmedel som dédar nematoden men
metoden dr dyr och krdaver omfattande sdkerhetsdtgarder (Evans et al. 1996, Finnish Food
Safety 2007). Varmebehandling och/eller ugntorkning av virke vid férh6jda temperaturer
dédar nematoden. Mikrovagsbehandling av sédgat timmer och flis har ocksé visat sig kunna
eliminera nematoder (Evans et al. 1996). Metoderna anvinds dock inte dnnu i fullskala.
Japanska forskare har nyligen pavisats att svampar av slaktet Tricoderma tycks hamma
tillvixt och utveckling hos tallvedsnematoden. Metoden kan kanske i framtiden anviindas som
ett biologiskt skyddsmedel (Maehara 2007).

Europeiska unionen har i ett kommissionsbeslut av den 13 februari 2006 élagt
medlemsstaterna att vidta atgérder mot spridning av Bursaphelencus géllande spridning i
andra omraden i Portugal én sddana dér det &r ként att denna inte forekommer och for att
forhindra att densamma sprids inom gemenskapen. I beslutet fastslas att Portugal méste vidta
fortsatta atgirder for att fa kontroll Gver spridningen och med mal att utrota nematoden. I
beslutet slas ocksé fast att medlemsstaterna bor ha mdjlighet att vidta nationella atgérder for
att skydda sina territorier (Europeiska unionen 2006). Tillimpningen av forordningen i
kortfattat sammandrag géller bl.a. foljande:

Mottagliga véxter skall atfoljas av véxtpass, samma sak géiller for mottagligt virke och ren
bark med undantag av flis, span, trdavfall, packlador, lastpallar, pallboxar etc. som kommer
frdn omraden dér risk for infektion foreligger. Virke och ren bark skall dock ha genomgétt
viarmebehandling for att uppnd kirntemperatur av minst 56 C i 30 min. Virket skall vara
barkat och fritt fran gnaghal storre 4n 30 mm orsakad av insektlarver, ha en fuktkvot
understigande 20 % av torrsubstans. Mottagligt virke i form av forpackningar sésom lador,

boxar, pallar skall ha genomgatt virmebehandling, tryckimpregnering eller liknande
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behandling for att sdkerstélla att inte levande nematoder forekommer. Virket skall forses med
markning eller &tfoljas av vixtpass. Trdd som &r angripna skall brénnas eller under officiell
kontroll flyttas till anldggningar for att flisas och anvéndas som brinsle vid anldggningen eller
omedelbart avbarkas pd plats utanfor skogen innan det flyttas till lagringsplats dir det
behandlas med ldmpligt bekdmpningsmedel eller for fuktig forvaring. Mottaglig bark skall
destrueras genom brianning eller anvindas enbart som brinsle, virmebehandlas eller
behandlas med insekticider. Avfallsrester skall omedelbart destrueras (brénnas) pa plats.
Mottagligt virke i form av emballage sdsom lador, boxar, pallar etc. skall vara avbarkat, fritt
frdn gnaghal, ha en fuktkvot understigande 20 %.

1.3 Syfte

Syftet med foreliggande arbete dr att kvantifiera de kostnader som &r forknippade med
bekdmpning av ett lokaliserat angrepp av tallvedsnematoden. Berdkningarna utgar frén tva
olika bekdmpningsstrategier, hér kallade Utrotning respektive Inneslutning. Utvirderingen
gors for forutsdttning som rader 1 olika geografiska regioner av Sverige. Inflytandet av olika
antaganden om viktiga intikts- och kostnadspéverkande faktorer klarlaggs.
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2 Material och metoder

Detta avsnitt dr upplagt sé att de grundliggande behandlingsformerna, eller
behandlingsstrategierna, definieras forst. Oversiktligt anges vilka aktiviteter och
kostnadsposter som medtagits i kalkylerna. Darefter gas forutsittningarna igenom for de
enskilda kostnads- och intiktsposterna. D4 manga, om &n inte alla, av de enskilda intdkts- och
kostnadsposterna hanfor sig till skogsmarken presenteras direfter de berdkningsmodeller som
anvénts som anvénts for att estimera kostnaderna for just detta markslag. Direfter presenteras
de sammanstillda kostnaderna per hektar for olika markslag. Det ar dessa kostnader som
sedan utgor grunden for de analyser som gors i resultatavsnittet.

2.1 Behandlingsstrategierna

De tva behandlingsstrategier som analyseras bendmns hir Utrotning respektive Inneslutning.
Utrotning karaktériseras av att man avverkar alla barrtrdd inom ett givet omrade med en viss
diameter, dvs en vardvixtfri zon. Den virdviaxtfria zonen omfattar det smittade omradet samt
en zon om minst tre km bredd som ska hindra vidare spridning. Kring den vardvéxtfria zonen
finns en 6vervakningszon som kontinuerligt genomsoks. Den virdvéxtfria zonen forutsétts bli
och forbli rensad fran material som kan infekteras. Strategi Utrotning uppritthalls under en
begréinsad tid; enligt standardforutséttningarna som anvénds hér omfattar den perioden 20 ar.
Efter denna tid forutsatts infektionen vara utrotad.

Strategi Inneslutning innebdr att man kring ett storre omréade, den s k inneslutningszonen som
innehéller det smittade omradet, ldgger en vardvéxtfri zon. Inom inneslutningen kan man
fortsitta att bedriva skogsbruk. Utanfor den viardviaxtfria zonen finns pd motsvarande sétt som
for Utrotning en 6vervakningszon. Detta arrangemang maste enligt standardforutsittningarna
uppritthéllas under evig tid.

Figur 2.1. De tva cirklarna till vénster visar strategi Utrotning och de tre till hdger strategi Inneslutning
(skalenlig). Yttre granser: prickad linje — inneslutning; heldragen linje — vérdvéxtfri zon; streckad linje
— overvakningszon. Siffror anger diameter i km pa respektive zon vid standardforutsittningar.
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I Figur 2.1 illustreras de tva strategierna och storleken pd de omraden som
standardforutséttningarna ger upphov till. Enligt dessa har i strategi Utrotning den
vardvéxtfria zonen en diameter pa 16 km och runt den ligger en 6vervakningszon med en
bredd pa 10 km. I strategi Inneslutning har inneslutningen en diameter pa 50 km. Runt den
ligger den virdvixtfria zonen med en bredd pa 3 km. Overvakningszonen har samma bredd
som for Utrotning, dvs 10 km.

De tva strategierna kan tolkas som tva extremer. Om upptéckt sker tidigt och det smittade
omrédet dr mycket litet samt bekdmpning sker snabbt kan ett minimalt, hir ett omrade med 16
km:s radie, etableras. Om det inte gér utan infektionen omfattar ett storre omrade far man
forsoka innesluta omradet och, i ndgon mening, leva med infektionen under 6verskadlig tid.
Analysen handlar saledes mindre om att utreda konsekvenserna av valet mellan tva situationer
som konsekvenserna av tvé olika situationer.

De aktiviteter som utfors i respektive zon och de kostnader det ger upphov till beskrivs i
Tabell 2.1. Till de kostnader som beskrivs dér ska ldggas kostnader for att upprétthélla
karantidnsbestimmelser. Dessa har dock inte kvantifierats 1 denna studie utan ligger implicit
inbakade i forutsattningarna for hur virke frén de berérda omradena kan omhéndertas (se
nedan alternativen Min respektive Max kostnad). Viss 6vervakning och borttagning av
material efter den initiala rensningen pa ej skogsmark féorekommer naturligtvis ocksa men har
inte medtagits i kalkylerna hér da de dels &r svéra att skatta, dels &r helt marginella i
sammanhanget.
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Tabell 2.1. Beskrivning av aktiviteter och kostnadsposter

Viardvaxtfri zon

Omedelbar avverkning och bortférande av allt potentiellt vardmaterial:

e Kostnad pa skogsmark av tidigarelagd avverkning med anpassad teknik jmf med
konventionellt skogsbruk.

e Kostnad péd skogsmark av rojning av klena ungskogsbestind.

e Kostnad pa skogsmark for sanering av sma kvistar och i forekommande fall
brénning.

e Kostnad pa ej skogsmark av bortagande av vardvéxter.

Kontinuerlig aktivitet:

e Kostnad for 6vervakning och rojning av skogsmark ar vart 5-e ar (strategi

Utrotning tom ar 20; strategi Inneslutning i all oidndlighet)
Overvakningszon

Arlig dvervakning och provtagning

e Kostnad for dvervakning (strategi Utrotning tom ar 20; strategi Inneslutning i all
odndlighet)

Inneslutning (bara strategi Inneslutning)

(I standardfSrutsittningarna inga sérskilda atgarder)

D Har skulle kostnader for nedsatt tillvixt pa icke doda trdd kunna inkluderas. Studier utférda pa uppdrag av
Statens Jordbruksverk antyder dock att nedséttningen &r liten, varfor detta inte medtagits i kalkylerna.

2.2 Kostnads och intaktsforutsattningar

2.2.1 Intékt av timmer och massaved

For vérdering av timmer av tall och gran har Norra skogsidgarnas prislista, Region Umed, fom
2007-08-13 anvints for region Nn (se avsnitt 2.4 nedan for regionindelning) och for
regionerna Sn, Sv och Ss har Mellanskogs prislista, Region Véstmanland, Hosten 2007,
anviants. Lov gar endast som massaved. Massaved har satts priset 300 kr per m3fub for
samtliga triddslag i samtliga regioner. Detta massavedspris dr angivet i Norra skogsédgarnas
prislista men ligger nagot lagre i Mellanskogs prislista. Samma pris har dock anvints for att fa
samma relation mellan massavedspris och bioenergipris i samtliga regioner.

Kvalitetsfordelningen mellan olika kvaliteter av timmer av tall och gran har forutsatts vara
den som anges 1 Skogsstatistisk arsbok (2007) utifran data frain VMF Nord for region Nn,
Qbera for region Sn och Sv samt VMF Syd for region Ss. Med utgdngspunkt fran
kvalitetsfordelningen har ett viktat pris av timmer per diameterklass och triadslag for
respektive region skapats.

Konvertering av m3sk till m3fub av timmer och massaved sker med hjilp av of Ollas (1980)
dér relationen mellan volym pa och under bark berdknats med Néaslund (1947).
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2.2.2 Pris pa biomassa

En prisniva som speglar dagens marknadspris ar litt att ldgga in, men det dr snabbt
foranderligt och har ocksé stark koppling till massavedspriset. Darfor virderas bioenergi pa
foljande sétt: For bioeenergisortiment som i vanliga fall duger till timmer eller massaved
anvands en prisniva som ér 70 % av massavedspriset vid bilvdg. (Prisnivan &dr egentligen 80
% vid industri, men transportkostnaden for bioenergisortiment dr hdgre an for rundvirke,
varfor nivan 70 % vid bilvég dr rimlig). For bioeenergisortiment som i vanliga fall inte duger
till timmer eller massaved (dvs GROT, klentrdd rotved etc) anvénds en prisniva som ar 40 %
av massavedspriset vid bilvig.

2.2.3 Konventionell skérd samt skord av unga skogsbestand

Produktionen &r en funktion av medelstamsvolym och utgar for konventionella skordare fran
Nurminen et al. (2006) och for ungskogsskérd fran Kérhi (2006). Aven for skotning utgar
produktionen fran samma referenser, men hér ar det medeltransportavstdndet som &dr den
viktiga variabeln. Eftersom dessa avverkningar inte foljer vanlig planering si antas
medeltransportavstandet vara lingre dn det genomsnittliga i Svenskt skogsbruk. Ett viarde pa
400 m anvénds, vilket dr dubbelt det vanliga genomsnittet. Kostnaden for en skordare antas
till 750 kr/tim, en skotare antas kosta 650 kr/tim och en maskin for skord av ungskog antas
kosta 720 kr/tim.

2.2.4 Grotskotning

Normproduktiviteten dr 26 m’s/tim (Engblom 2007) vilket blir 26/2,5 = 10,4 m’f
biomassa/tim. Timkostnaden for grotskotaren ar 670 kr/tim. Det hdr anvinda
produktivitetsvirdet ar ca 30 % lagre 4n vad tex Brunberg (1991) redovisar. Eftersom
Grotskotning i detta fallet skall utféras pa ett sdtt som inte kvarlamnar nagra grévre grenar, sa
bedoms den ldgre produktiviteten 1 Engblom (2007) vara mera rimlig. Kostnad 670/10,4 =
64,4 kr/m>f biomassa.

2.2.5 Branning av skogsmark

Aven efter den noggranna grotskorden som forutsitts, s beddms att viss marken #r limplig
att brinna for att kvarvarande barrtradsbitar skall ”destrueras”. Branning kan ocksé vara en
lamplig atgérd fOr att fi ett bra 16vuppslag. Branning bedoms vara en lamplig dtgérd pa 50 %
av den totala skogsarealen. Branning &r en atgdrd dér kostnaden per arealenhet sjunker
kraftigt om den sammanhingande arealen att branna ér stor. I de fall som hér kan vara
aktuella dr det stora arealer som giller, och med ledning av Westerberg (1997) bedéms
bréanningskostnaden vara 2500 kr/ha.

2.2.6  Avverkning pa myr- och bergimpediment

Data fran Riksskogsinventeringen visar att i medeltal sa star det 20 m’sk p4 den mark som ér
klassificerad som myrmark och s& mycket som 54 m’sk pa mark som &r klassad som
bergimpediment. Hir antas att i medeltal 4r det 75 % av denna volym som bestér av tall eller
gran, dvs 15 m’sk pd myrmark och 40 m’sk pa bergimpediment skall avverkas och
transporteras bort. Rent generellt dr det motormanuell avverkning som géller héar. Traden skall
fillas och om de ér stora dven kapas. Kvistning utfors ej. Enligt norm fér motormanuell
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tradfallning (SLA 1988) dr produktionen ca 10 m3/tim i gallring med medelstam 0,2 m3. Man
bor vara medveten om att denna norm forutsitter en fysisk belastning som i dagsldget
accepteras av ett mycket fital personer. I detta fallet (myr och bergimpediment) stér triden
mycket glest, och skall dessutom ofta kapas pd mitten, varfor en beddmd produktion &r 30 %
av ovan angivna, dvs 3 m’sk/tim. En motormanuellt arbetande person antas kosta 250 kr/tim,
inklusive motorsag och annan utrustning. Kostnad 250/3 = 83 kr/m3sk

Transport fram till bilvdg fran dessa avverkningar skiljer sig kraftigt at nér det géller myr och
bergimpediment. P& myren &r det sméskalig teknik (en liten band- eller hjulgaende skotare)
som giller. Om det dr riktigt glest och blott sd dr det &n mera smaskalig teknik och
handlastning som kommer i fraga. P& bergimpedimenten kan det i en hel del fall vara lampligt
med konventionella skotare, speciellt om de dnda anvénds i1 angransande vanliga bestand.
Men, om det handlar om bergsbranter eller dylikt sa kan det ofta vara ldmpligt med maskiner
med vinsch utrustning, tex en lantbrukstraktor utrustad med lunningsvinch. Oberoende av
vilken situation som géller, sa dr produktiviteten lag. Med ledning av Gullberg (1991)
beriknas produktionen vid skotning pa myr till 1,5 m’sk/tim med ett maskinsystem som
kostar 475 kr/tim. I genomsnitt for bergimpedimenten berdknas skotningsproduktiviteten till 2
m’sk/tim med ett maskinsystem som kostar 630 kr/tim. Det innebir i medeltal en kostnad pa
(475/1,5= 317, 630/2=315) 316 kr/m3sk. Sammantaget avverkning plus terrdngtransport blir
dé: 83+316= 399 kr/m’sk.

2.2.7 Avverkning av tradgrupper och enstaka trad pa icke skogsmark”

Arealen "icke skogsmark, som bestar av naturbete, akermark, bebyggd mark, fridlyst mark
och ovrig mark uppgar till mellan 7 och 33 % av totalarealen inom de olika regionerna. Detta
ar en mycket heterogen typ av mark dér forhallandena kan variera kraftigt. Den ena
ytterligheten ar en tradgrupp ute pa en aker, dir det 1 princip bara &r att kora dit med
konventionell teknik och avverka. Den andra ytterligheten ir stora trdd i urban miljé som
maste féllas bit for bit uppifran av speciellt utbildad personal samtidigt som trafiken &r
avstidngd pa gator runt omkring. Om man uppskattar att det i genomsnitt finns Sm3sk/ha som
méste avverkas pd sddan mark, och att det i genomsnitt kostar 399 kr/m3sk att avverka, dvs
samma som for myr och bergimpediment, sd innebér det en uppskattad genomsnittskostnad av
1995 kr/ha. Produktivitet for motormanuell avverkning och for transport berdknas till
densamma som pé bergimpediment, dvs 3 m3sk/tim for det motormanuella arbetet och 2
m3sk/tim for transportarbetet.

2.2.8 Overvakning och réjning av vardvaxtfri zon

Den virdvixtfria zonen gas igenom och rdjs vid behov pa tallar. Det sker ar 5,10,15 och 20
vid strategi Utrotning och vért femte ar i all evighet vid strategi Inneslutning. Produktionen
vid létt vanlig rojning dr 1 ha/dag (Ligné 2004). Den r6jning som hiar kommer att utforas ér
extremt litt, men samtidigt maste det rojda materialet “destrueras”. Hér forutsdtts att man
samlar ihop och branner. Med tanke pé det sd bedoms produktionen bli 1 ha/dag dven i denna
atgird. En motormanuellt arbetande person antas kosta 250 kr/tim, inklusive rdjsdg och annan
utrustning.
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2.2.9 Overvakning av 6vervakningszonen
Overvakningskostnaden bestar av tva huvudsakliga komponenter: dels inventering och
provtagning pd hyggen, dels 6vervakning och provtagning pa 6vrig skogsmark.

Utifran en antagen omloppstid, den dirav foljande arsytan samt antaganden om antal prov per
hygge, kostnad per prov och dagsverkskostnad per inventerare har den arliga kostnaden
skattats till 14 kr per hektar 1 norra Sverige och 20 kr i sédra Sverige. Kostnad for inventering
och provtagning pa hyggen dr sdledes forsumbar i sammanhanget.

Overvakning och provtagning pa dvrig skogsmark ir stdrre. Antag att inventeraren kan rora
sig med en hastighet (inklusive trddbesiktning och ev provtagning) av 4 km/t och har en
siktbredd pd 50 meter. Han kan di klara av 4 hektar i timmen, eller 32 hektar per dag. Med en
dagsverkskostnad pé 3,500 kr och ett prov pé vart 100:e hektar & 500 kr blir den érliga
kostnaden per hektar skogsmark 114 kr. Sammantaget for badda komponenterna dr séldes runt
130 kr per hektar skogsmark och ar.

2.2.10 Resursatgang maskiner och forare

Den tranga sektorn nir det géller resursatgang ar under det fOrsta aret, nar omfattande
avverkningar skall utforas vid skapandet av en vardvaxtfri zon. Hér ridknas pa vilka resurser i
form av maskiner, maskinforare och 6vrig personal som behovs for detta. Har forutsétts att
maskiner utnyttjas 2500 tim/ar, och att det for varje maskin atgér 2 forare som arbetar 1 skift.
Vidare forutsitts att motormanuella operatdrer arbetar 1500 tim/ar.

2.3 Berakningsmodell for skogsmark

2.3.1 Skoglig prognosmodell

Den produktionsmodell som hér anvénds en s k Markovmodell, eller matrismodell. Den utgar
frdn en uppdelning av skogstillstandet 1 ett antal diskreta klasser, i den aktuella modellen runt
5,000 st. Dynamiken i modellen i modellen, tillvixten, dr skattat pa material fran
Rikskogstaxeringen (Sallnds 1990) och har anvénts i flera internationellt publicerade studier
(Sallnds and Eriksson 1989; Eriksson et al. 2007). Modellen arbetar med framskrivningssteg
om 5 ar. En grundldggande egenskap &r att den utgér fran att skogsidgaren utfor sina atgarder
utifran ett ekonomiskt perspektiv, dvs modellen ger en skattning av vérdet for skogsdgaren av
skogen och skogsmarken utifrén ett privatekonomiskt perspektiv. Modellen varderar
skogsbruket utifran ett oandlighetsperspektiv, dvs skogsbruket forutsétts bedrivas ekonomiskt
optimalt under en oéndlig tidshorisont.

Tvé faktorer som ar av avgorande betydelse for simuleringen av skogsidgarens beteende, och
déarvid vardet av skogen, ar skogsidgarens prisforvintningar och den kalkylrénta han anvéinder.
Bada ér betydelsefulla da skogsbruk &r en sa langsiktig verksamhet. Resultatet av studien av
Sallnds and Eriksson (1989) ger vid handen att modellen beter sig rimligt om man forutsétter
att skogsdgaren agerar som om aktuella priser dven aterspeglar framtida priser. Néar det géller
kalkylrdntan har den bestdmts sé att den satts till den kalkylrdnta som ger samma niva som
dagens faktiska avverkningsaktivitet i Sverige. Det har resulterat i en real kalkylrinta efter
skatt om 2.5 %. Det dr samma kalkylrdnta som harleddes med forutsdttningarna som anvindes
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1 studien av Eriksson et al. (2007). Denna kalkylrénta har hédr anvénts for att skatta nuvérdet
av samtliga férekommande kostnader och intikter.

2.3.2 Berakningar for skogsmark olika zoner

Berdkningarna for skogsmarken skiljer sig 4t mellan de olika zonerna men ar 1 princip lika for
de tvé strategierna. Det som kan skilja mellan strategierna dr den tidshorisont 6ver vilken man
vidtar olika atgérder (20 r for strategi Utrotning och odndlighet for strategi Inneslutning).

Nagot som har stor betydelse for kalkylresultaten ar hur virket vid den omedelbara
avverkningen i den vérdvéxtfria zonen och virket frén den dver tiden 16pande avverkningen i
inneslutningen kan hanteras. Den ena extremen &r att virket utan stérre problem kan hanteras
som timmer och massaved. Det kommer nedan att kallas Min kostnad. Den andra extremen &r
dér man méste gora bioenergi av all utfallande volym. Det fallet kommer att kallas Max
kostnad.

Pé foljande sétt berdknas kostnaden for ett hektar skogsmark for en given region:
Virdviaxtfri zon:

Steg 1: Berdkna virdet av konventionellt skogsbruk (Vkonv).

Steg 2: Berdkna netto av avverkning av all etablerad skog ar Imed anpassad
avverkningsteknik (intékter fran timmer, massaved och bioenergi med
avdrag for avverkningskostnader; Vavv).

Steg 3: Berdkna kostnad for rojning av ungskog ar 1 reducerat med intikt av
bioenergi (Krdj).
Steg 4: Berikna kostnad for branning ar 1 (Kbrén).

Steg 5: Berdkna nuvérdet av kostnad for 6vervakning och rdjning vart 5:e ar
(Koverv; tom ar 20 for Utrotning, 1 all odndlighet for Inneslutning).

Steg 6: Berdkna vérdet av nyanlagd skog om 20 &r (Vny; géller strategi
Utrotning enligt standardfrutsittningar, ej strategi Inneslutning).

Steg 7: Berdkna kostnad per ha skogsmark som:

Vkonv — (Vavv - Kroj - Kbrin - Koverv + Vny)

For berdkningen i Steg 2 har den skogliga prognosmodellen modifierats sa att den tvingat
fram avverkning av all etablerad skog ar 1. Nettot fran avverkningen, Vavv, dr beroende pa
om virket kan hanteras och virderas som timmer och massaved (fallet Min kostnad) eller om
det méste hanteras som bioenergi (fallet Max kostnad). Berdkningen av Kr6j 1 Steg 3 har
baserats pé aktuell areal ungskog och medelstam.

Overvakningszonens kostnad beriiknas som nuvirdet av dvervakningskostnaden per hektar (se
avsnitt 2.3.9) av de forsta 20 aren for strategi Utrotning och nuvérdet av en odndlig
betalningsstrom for strategi Inneslutning.

Innslutningen bar 1 kalkylerna ingen sérskild kostnad om virket dédr kan hanteras som vanligt

(Min kostnad), dvs virket virderas som timmer och massaved. I det fall avverkningsvolymer
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bara kan virderas som bioenergi (Max kostnad) har den skogliga prognosmodellen anpassats
till denna vérdering och ett motsvarande virde som Vkonv berdknats. Bendmn den pa
bioenergi baserade virderingen for Vbio. Kostnaden for inneslutningen beréknas da som
Vkonv — Vbio. I det fall tallar antas do till foljd av angrepp tillkommer kostnader for detta (se
avsnitt 3.2.1); 1 standardforutsdttningarna har nagon séddan kostnad inte medtagits. De olika
kostnadsposterna aterfinns i Tabell 2.5.

2.4 Samlad kostnad per hektar for olika dgoslag, strategier och regioner
For att terspegla kostnadsbilden vid angrepp under olika betingelser skapades fyra stycken
syntetiska regioner. Avsikten dr ndrmare bestdmt att kunna spegla typiska forhéllanden 6ver
landet, alltifrdn norra Norrland till sodra Sverige. I arbetet med att skapa dessa regioner har
strdvan varit att ta bort sddana omraden som sannolikt 4r mindre relevanta, sasom fjallvérlden,
och omrdden som i sammanhanget har vildigt speciella forhallanden, sdsom Skane och
Gotland. Strdvan har dessutom varit att gora regionerna sa sarpriaglade som mojligt. Darvid
har t ex Dalarna och Varmland inte tagits med for att géra en mer “’typisk” mellansvensk
region. I Tabell 2.2 redovisas hur 1dn och lansdelar komponerats ihop till respektive region
Nn, Sn, Sv och Ss. Den areal som ingdr motsvarar mindre &n hilften av den totala landarealen
1 Sverige om drygt 41 miljoner ha.

Tabell 2.2.Lan och ldnsdelar 1 olika regioner samt total areal exklusive sjoar (1000 ha)

Nn Sn Sv Ss
Norrbotten | 2635 | Visternorrland | 2145 | Orebro 864 | Ostergdtland 1078
kust
Visterbotten | 1833 | Géivleborg 1916 | Véstmanland 645 | Skaraborg 797
kust

Uppsala 711 | Alvsborg 346
Dalsland
Stockholm 659 | Alvsborg 756
Vistergotland
Sodermanland | 654 | Goteborg 499
JonkSping 1023
Kronoberg 844
Kalmar 1126
Halland 522
Blekinge 291
Summa 4468 4061 3533 7282

De ekonomiska konsekvenserna av en viss behandlingsstrategi dr givetvis beroende av
fordelningen av olika markanvindningsslag, eller 4goslag, i den aktuella regionen. Den
dgoslagsfordelning som forutsatts i kalkylerna (se Tabell 2.3) motsvarar den som redovisas av
Riksskogstaxeringen for de aktuella 1dnen och ldnsdelarna. I Riksskogstaxeringens
redovisning ingdr inte sjoar, vilkas andel hér skattats utifran skillnaden i total areal och
summa for dgoslagen redovisad areal. Region Hela landet &r en region som i analyserna
anvinds for att redovisa summan 6ver eller genomsnittet for samtliga regioner.
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Tabell 2.3. Fordelning pa dgoslag olika regioner

Nn Sn Sv Ss Hela landet
Skogsmark 67.1% 74.6% 51.0% 55.7% 61.3%
Naturbete 0.1% 0.1% 1.6% 3.5% 1.7%
Akermark 2.4% 33% 174% 15.0% 10.1%
Myr 17.7% 7.9% 3.4% 3.6% 7.6%
Berg 1.8% 2.7% 3.9% 4.0% 3.2%
Fjéllbarrskog 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Fjall 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Ovrig mark 1.4% 2.0% 2.2% 2.1% 1.9%
Fridlyst 1.9% 1.1% 4.9% 2.0% 2.3%
Bebyggd mark  1.5% 1.5% 7.1% 4.4% 3.6%
Sjoar 6.0% 6.7% 8.7% 9.8% 8.1%

Med utgéngspunkt frén beskrivningen av ingaende kostnads- och intidktskomponenter (se
avsnitt 2.2), berdkningsgangen (se 2.3.2) samt definitionerna av regioner och dgoslag (se detta
avsnitt) dr det nu mojligt att ange kostnadskomponenternas storlek for icke skogsmark (se
Tabell 2.4) och skogsmark (Se Tabell 2.5).

Tabell 2.4. Kostnad for
borttagande av véardviaxter pa
olika dgoslag utom skogsmark

(kr/ha)

Naturbete 3324
Akermark 222
Myr 3324
Berg 8944
Fjéllbarrskog 0
Fjall 0
Ovrig mark 0
Fridlyst" -
Bebyggd mark 5000
Sjoar 0

D Fridlyst mark beréiknas som skogsmark med skillnaden att ndgot virde Vkonv inte ingér.
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Tabell 2.5. Ingéende kostnadskomponenter for skogsmark (kr/ha skogsmark); se
definition av begrepp i avsnitt 2.3.2.

Region Nn Sn Sv Ss  Hela landet
Virdvixtfri zon
Vkonv 23707 50468 45229 66641 48372
Vavv (Min kost) 10459 24614 15557 27281 20483
Vavv (Max kost) 2538 8848 3608 9439 6607
Kroj 3369 3572 2901 3320 3300
Kbrin 1306 1392 860 833 1079
Kéverv (20 ar) 5910 5910 5910 5910 5910
Koverv (evig kostnad) 15196 15196 15196 15196 15196
Vny -2427 1910 1921 5009 1873
Overvakningszon
Kostnad under 20 ar 2102 2128 2160 2202 2143
Evig kostnad 5146 5210 5289 5391 5247
Inneslutning
Vkonv-Vbio (Max kost) 16231 33211 30024 44803 32352
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3 Resultat

Har kommer kostnaderna for de tva strategierna att redovisas. Det sker uppdelat pd de olika
zonerna och for de olika regionerna. Detta sker ockséd under olika forutséttningar vad géller
omfattningen av olika dgoslag. Huvuddelen av analyserna sker under vad som kallas
standardforutséttningar, vilka sammanfattningsvis ar:

e Strategi Utrotning: virdvéxtfri zon diameter 16 km, 6vervakningszon bredd 10 km.
e Strategi Inneslutning: inneslutning diameter 50 km, virdvéxtfri zon bredd 3 km,
overvakningszon bredd 10 km.

Kaénslighetsanalyser gors sedan kring foljande faktorer:

e Olika grad av angrepp pé tallarna i inneslutningen (géller bara strategi Inneslutning;
utgingsliget dr 0 % angrepp).

e Olika diameter pa den vérdvaxtfria zonen (strategi Utrotning) och inneslutningen
(strategi Inneslutning) samt bredden pa den vardvixtfria zonen (strategi Inneslutning).

e Aterplantering sker efter 5 4r vid strategi Utrotning (utgingsliget ir 20 ar;
overvakning sker dock fortsatt under 20 ar).

e Behandlingsperioden for strategi Inneslutning begrénsas till 20 ar (utgangslaget ar
evig tid).

Under standardforutséttningarna redovisas sedan behov av avverkningsresurser och effekterna
pa virkesflodet som konsekvens av de atgérder strategierna ger upphov till.

Nar det géller kostnadsbilden for strategierna dr den starkt beroende av hur virke fran
vardvaxtfri zon och inneslutning kan tas tillvara. For att repetera: kan virket hanteras som
timmer eller massaved redovisas det som alternativet Min kostnad, maste veden tas om hand

som bioenergi och vérderas som sddan har vi alternativet Max kostnader (se ocksa avsnitt
2.3.2 ovan).

3.1 Kaostnadsbild for behandlingsstrategierna

Inledande analyser har visat att kostnaderna i mycket hog grad 4r knutna till skogsmarken;
Ovriga dgoslag dr forhallandevis betydelselosa. Kostnadsnivén dr siledes beroende av
omfattningen av skogsmark. Basfallet utgors hér av den existerande sammanséttningen av
dgoslag (se Tabell 2.3); det fallet kallas hir Bas. For region Hela landet &r det 61 %
skogsmark. En extrem vad géller omfattningen av skogsmark utgérs av 100 % skogsmark
(fall Max skogsmark), medan en annan extrem utgors av fallet Max sj6, dér skogsmarken
utgdr 33 % av totalarealen. I fallet Max sjo dr sjoarealen satt till 50 % medan relationen
mellan Ovriga dgoslag ar konstant; situationen &r tankt att aterspegla ett fall dir angreppet ar
kustnéra. Kostnaderna redovisas 1 Tabell 3.1 separat for Min kostnad och Max kostnad da
dessa virderingsalternativ har stor betydelse.
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Tabell 3.1. Kostnad for alternativen Utrotning och Inneslutning i olika zoner under
standardantaganden vad avser zonstorlek (1) for region Hela landet (milj kr)

Zon

Kostnads- Inne- Virdvixt- Overvak-
variant Omfattning skog  Strategi slutning fri zon ningszon Summa
Min kostnad ~ Bas Utrotning 0 432 107 539
Inneslutning 0 1,427 667 2,094
Max sjo Utrotning 0 235 58 294
Inneslutning 0 777 363 1,140
Max skogsmark ~ Utrotning 0 689 175 864
Inneslutning 0 2,268 1,087 3,355
Max kostnad  Bas Utrotning 0 603 107 710
Inneslutning 3,925 1,868 667 6,461
Max sj0 Utrotning 0 328 58 387
Inneslutning 2,138 1,018 363 3,518
Max skogsmark Utrotning 0 968 175 1,143

Inneslutning 6,403 2,962 1,087 10,452

Av Tabell 3.1 framgar tydligt att strategi Inneslutning &r betydligt dyrare &n strategi Utrotning
vid standardforutsdttningar. Strategi Inneslutning &r ocksd mycket kénsligare for
hanteringsmojligheterna av virket; nér virket méste hanteras som bioenergi 6kar kostnaderna
fran 0.5 till 0.7 miljarder kr i fallet Utrotning/Genomsnitt medan de for
Inneslutning/Genomsnitt 6kar fran drygt 2 miljarder till drygt 6. Orsaken till den mycket
storre effekten for Inneslutning dr den stora arealen skogsmark i sjélva inneslutningen som
paverkas.

Forutom fallet Max kostnad och Inneslutning svarar kostnaderna i vardvaxtfria zonen for
mellan 75 % och 85 % av kostnaderna. I det fall virket fran inneslutningen blir bioenergi star
inneslutningen for drygt 60 % av totalkostnaden och uppgér till miljardbelopp.

Av Tabell 3.2 framgar att den allminna bild som framkommer for region Hela landet kvarstar
ndr resultaten bryts ned pa regioner med olika skogliga forutséttningar, dvs strategi Utrotning
ar 1 samtliga regioner vasentligt billigare &n strategi Inneslutning. Man kan notera att
kostnaderna for strategi Utrotning inte varierar mellan regionerna i lika hog grad som for
strategi Inneslutning.
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Tabell 3.2. Total kostnad for alternativen Utrotning och Inneslutning for olika regioner
(milj kr); forutséttningar identiska med dem 1 tabell 3.1

Region
Omfattning
Kostnadsvariant  skog Strategi Ns Sn Sv Ss
Min kostnad Bas Utrotning 458 625 465 581
Inneslutning 1,804 2,461 1,804 2,229
Max sj6 Utrotning 244 335 255 322
Inneslutning 960 1,319 988 1,235
Max skogsmark Utrotning 657 827 896 1,031
Inneslutning 2,616 3,263 3,443 3,947
Max kostnad Bas Utrotning 565 862 588 781
Inneslutning 4,216 7,925 5,141 7,639
Max sjo Utrotning 301 462 322 433
Inneslutning 2,244 4248 2814 4,233
Max skogsmark Utrotning 816 1,144 1,136 1,390

Inneslutning 6,198 10,571 9,935 13,635

3.2 Kanslighetsanalyser

Kaénslighetsanalyserna kommer hér att variera ett antal ingdende forutsédttningar som ar
mycket osédkra och som hypotetiskt sett skulle kunna vara avgérande for kostnadsniva eller
val av strategi.

3.2.1 Kostnader av tallvedsnematodangrepp i inneslutningen

Den omfattningen i vilken tallar kommer att angripas och do inom inneslutningszonen, dér
saledes angrepp konstaterats, 4r mycket osédker. Har har berdkningar gjorts dar
utgéngspunkten varit att mellan 1 % och 50 % av tallarna dor. Procentsiffran beskriver
andelen tallar som angrips under en omloppstid. Berdkningarna, som ar schablonmaéssiga,
utgar fran att andelen som dor &r jamt spridd 6ver omloppstiden, dvs per ar avgar den ansatta
andelen under omloppstiden dividerat med omloppstiden. Detta tal multipliceras med den
stdende volymen tall for att ge volym dod tall under det aktuella &ret. Vidare har hér antagits
att den levande volymen tall kommer att reduceras med samma absoluta volym varje ar
oavsett andelen som dor. Detta sker genom att anpassa avverkningen till dod och tillvéxt.
Tillvéxten har hér antagits vara 3 % pé den stdende volymen. Avvecklingstiden for
tallinnehavet, tillika omloppstid, har hér satts till 100 ar. Det innebér att efter denna tidpunkt
finns det inga levande tallar kvar i inneslutningen utan de forutsitts da ha ersatts av andra
tradslag.

Det finns i princip tva sitt att hantera de doda tallarna. Det ena, och billigare, &r att lata dem
sta kvar, det andra att ta ut dem. Om de doda trdden tas ut far man intdkter motsvarande
bioenergi och kostnader for avverkning och terrdngtransport som for avverkning pé berg. Till
denna post kommer ett forlorat netto pa grund av att de doda traden, om de inte détt, hade gett
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ett netto for normal avverkning. Detta netto har hir satts till 200 kr per m3sk och motsvarar
alltsa en minuspost i kalkylen. Om de doda trdden inte tas ut far man bara denna senare
minuspost, dvs 200 kr per m3sk, med i kalkylen. De samlade netton som pé detta sitt uppstar
i respektive fall har diskonterats till nutidpunkt.

Av Tabell 3.3 framgar att kostnaden for talldod &r relativt begransad och knappast paverkar
valet av strategi om man kan lata de doda tallarna sta kvar. Maste de ldmnas tas ut fordubblas
1 stort och blir en inte trivial del av kalkylen i det fall talldoden kan forvéntas bli omfattande.

Tabell 3.3. Kostnad for talldéd i inneslutningen med 50 km diameter; strategi Inneslutning
och region Hela landet (milj kr)

Andel doda tallar under omloppstid

Atgird 1% 5% 10 % 15 % 25% 50 %
Lat sta -3 -16 -31 -47 -79 -157
Borttransport -6 -31 -61 -92 -153 -306

En antagen kortare antagen avvecklingstid, fran 100 ar till 70 ar, 6kar kostnaden for samtliga
fall med 20 %. Det innebdr att avvecklingstidens ldngd har viss men knappast avgdrande
betydelse for talldddens ekonomiska betydelse.

3.2.2 Olika zonstorlekar

Analyserna i 6vriga delar av denna rapport utgér fran vissa standardstorlekar pa de olika
zonerna. De tva zonstorlekar som dr av central betydelse fOr strategierna dr den vardvéxtfria
zonen for strategi Utrotning och inneslutningen for strategi Inneslutning. Som framgar nedan
har det stor betydelse hur virket kan hanteras i inneslutning och vardvéxtfri zon, dér saledes
Min kostnad svarar mot att virket utan storre problem kan hanteras som timmer och massaved
medan Max kostnad innebar att all avverkning i de aktuella zonerna bara ger bioenergi av
utfallande volym.

Det framgér att kostnaderna, som forvéntat, okar med kvadraten pa diametern pa den
vardviaxtfria zonen och nédra linjart med diametern pa inneslutningen (Figur 3.1). Kan
strategin Inneslutning hanteras enligt fallet Min kostnad kan denna strategi under vissa
forutsittningar vad géller diametern pa inneslutningen dra mindre kostnader 4n strategi
Utrotning. Utgdr man frén en diameter pa 50 km pa inneslutningen enligt
standardforutsdttningarna dr strategi Utrotning dyrare om den vérdvixtfria zonen for denna
strategi Overstiger ca 34 km. Vid Max kostnad forskjuts brytpunkterna mot storre diametrar da
strategi Inneslutning 1 hogre grad én strategi Utrotning drabbas av de minskade intdkter denna
situation dr forknippad med.
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Figur 3.1. Total kostnad vid olika diameter pd vardvaxtfri zon for alternativet Utrotning och diameter
pa inneslutning for alternativet Inneslutning vid Min resp Max kostnad (se Tabell 3.1) for olika
regioner.

Jamforelsen av strategierna Utrotning och Inneslutning vid Min kostnad framgér tydligare av
Figur 3.2. Den ér hér gjord for region Hela landet. Vid ungefér 28 km diameter pé den
véardvaxtfria zonen i Utrotning och ca 35 km diameter pé inneslutningen i Inneslutning ar
kostnaderna jaimforbara. For varje 6kad kilometers diameter dérutdver okar strategi
Inneslutnings komparativa fordel. Ett annat sitt att jdmfora dem é&r att konstatera att om
alternativet dr en inneslutning enligt standardférutsattningarna om 50 km 1 strategi Innslutning
kan den vérdvixtfria zonen i strategi Utrotning expandera till knappt 34 km diameter innan
kostnaderna blir desamma for bada strategierna.
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Figur 3.2. Total kostnad (milj. kr) vid olika diameter pa vardvéxtfri zon for alternativet Utrotning och
diameter pa inneslutning for alternativet Inneslutning vid min kostnad (se Tabell 3.1) for region Hela
landet.

Ytterligare en kinslighetsanalys med avseende pd zonstorlek ér betydelsen av den
vardvéxtfria zonens bredd i strategi Inneslutning (Figur 3.3). Kostnaden véxer i stort sett
linjért med diametern pa den vérdviaxtfria zonen. Vid alternativ Min kostnad vixer kostnaden
for den vérdvixtfria zonen med i stort en miljard kr nir man gér fran standardforutséttningen
3 km bredd till 5 km. Vid Max kostnad &r kostnadsdkningen néra 50 % storre, 1.4 miljarder
kr. Overvakningszonens kostnad berdrs vildigt lite av en foridndrad storlek pa den
vardviaxtfria zonen och inneslutningen berdrs, av naturliga skél, inte alls.
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Figur 3.3. Kostnad (milj. kr) for olika zoner vid olika bredd pé vérdviaxtfri zon for alternativet
Inneslutning vid Min och Max kostnad (se Tabell 3.1) for region Hela landet. ( --- Inneslutning; - - -
Virdvixtfri zon; - Overvakningszon; — Total kostnad.)

3.2.3 Aterplantering efter 5 &r i vardvéxtfri zon i strategi Utrotning

Det skulle hypotetiskt vara mdjligt att efter en kortare tid dn 20 aterbeskoga den vardvixtfria
zonen 1 alternativ Utrotning. Bevakning och rokning av den vardvixtfria zonen och
overvakningszonen forutsitts fortfarande ske under 20 ar. Tall far da inte anvdndas. Som
synes i Tabell 3.4 dr den minskade kostnaden hogst marginell, i sammanhanget forsumbar.
Det dr tom 16nsammare om man i region Nn kan védnta med dterbeskogningen till en senare
tidpunkt. Orsaken till dessa resultat dr givetvis det begransade viarde som framtida netton har
efter avdrag for etableringskostnad vid skogens etableringstidpunkt.

Tabell 3.4. Total kostnadsreduktion av att
aterplantera efter 5 1 stillet for 20 ar for olika
regioner for alternativet Utrotning vid (milj kr);
Ovrigt enligt standardforutsittningar.

Ns Sn Sv Ss

-15 13 10 26

Da prognosmodellen dr svar att styra vad géller trddslag forutsétter analysen hér att gran kan
anviandas med samma ekonomiska utbyte som tall. Det finns séledes en viss risk att
kostnadsreduktionen dr nagot 6verdriven.

3.2.4 Strategi Inneslutning endast under 20 ar

Det skulle hypotetiskt kunna vara s att man efter 20 ar drar slutsatsen att risken for angrepp
ar over och skyddsatgirderna dras tillbaka. Konsekvenserna skiljer sig at for de olika zonerna
(Tabell 3.5). For inneslutningen &r det helt och hallet en fridga om att efter 20 ar kunna ga 6ver
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till normalt skogsbruk 1 det fall man maste hantera all ved som bioenergi under
skyddsperioden (Max kostad). I det motsatta fallet, Min kostnad, har det ingen betydelse. For
den vérdviaxtfria zonen kan ny skog etableras. Detta har begrinsat ekonomiskt virde (jaimfor
resultat 1 avsnitt 3.2.3 ovan). Om 6vervakningen i dvervakningszonen kan upphora har det ett
vérde som under givna forutsittningar ér tre gdnger storre dn vérdet av aterbeskogning i den
véardviaxtfria zonen. Samtidigt ska man komma ihdg att 6vervakningskostnaden dr mycket
osékert skattad.

Tabell 3.5. Kostnadsreduktion och total kostnad for
alternativet Inneslutning vid upphorande av
skyddsatgérder efter 20 ar i stéllet for odndligt skydd
for region Hela landet (milj kr); 6vrigt enligt
standardfOrutséttningar.

Min kostnad Max kostnad

Inneslutning 0 1532
Virdvaxtfri zon 57 57
Overvakningszon 395 395
Kostnadsreduktion 452 1985
Total kostnad 1642 4476

3.3 Resursatgang olika strategier

Under forutséttning att avverkningsdtgiarderna skall genomforas under ett ar sd blir
resursatgangen enligt foljande: For alternativet utrotning sa behdvs det for de olika regionerna
mellan 121 och 174 skogsmaskiner, fordelat pa nagot fler skordare &n skotare i de flesta
regionerna. Samtidigt sd behovs det for de olika regionerna mellan 241 och 349 maskinforare
och mellan 32 och 48 motormanuellt arbetande, eller forare av mindre maskiner, for att
hantera annan mark &n skogsmark (Tabell 3.6).

For alternativet inneslutning dr resursatgdngen betydligt storre. For alternativet inneslutning
sd behovs det for de olika regionerna mellan 300 och 434 skogsmaskiner, fordelat pa nagot
fler skordare &n skotare i de flesta regionerna. Samtidigt sa behdvs det for de olika regionerna
mellan 599 och 867 maskinforare och mellan 80 och 118 motormanuellt arbetande, eller
forare av mindre maskiner, for att hantera annan mark an skogsmark (Tabell 3.7).

Tabell 3.6. Stategi Utrotning, virdvaxtfri zon pd 16 km diameter (20106 ha)

Volym (m3) Antal
Region Etable- Ung- Trad Trad  Trad Ské- Sko- Fo- Mo- Mo-
rad skog myr berg  stad, rdare tare rare ma’’ ma
aker myr, stad,
mm berg &ker
Nn 1018861 72760 53381 14476 7339 75 46 241 44 4
Sn 1962554 100614 23826 21714 8042 95 79 349 28 4
Sv 1098710 28227 10254 31365 33375 75 48 246 24 19
Ss 1695232 37386 10857 32170 27143 70 74 286 25 15

) Moma = motormanuell (med motor- eller r6jsag)
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Tabell 3.7. Strategi Inneslutning, viardvaxtfri zon pa 3 km utanfor en inneslutning pa 50 km
diameter (49951 ha)

Volym (m3) Antal
Region Etable- Ung- Trad Trdd  Trdd Sko- Sko- Fo- Mo- Mo-
rad skog myr berg  stad, rdare tare rare ma’’ ma
aker myr, stad,
mm berg aker
Nn 2531240 180764 132620 35965 18233 186 114 599 108 10
Sn 4875736 249963 59192 53947 19979 237 197 867 69 11
Sv 2729617 70128 25475 77924 82916 187 119 612 60 46
Ss 4211604 92881 26974 79922 67434 173 183 712 62 37

) Moma = motormanuell (med motor- eller rojsag)

Rent generellt kan man konstatera att resursdtgangen totalt sett dr hdgst 1 region Sn, och att
skillnaden mellan region Sv och Ss inte &r storre dn ca 16 % betriffande det totala antalet
forare och maskiner. Betréffande resursatgdngen for att motormanuellt, och med mindre
maskiner, tgirda annan mark dn skogsmark, sa dr det relativt lika mellan olika regioner. Den
skillnad som finns ar att i region Nn och Sn sé ar det i huvudsak myr och bergimpediment
som dtgérdas, och 1 region Sv och Ss sa ar det 1 huvudsak akermark, stadsmark, naturbete och
ovrig mark som &tgérdas.

Det antal maskiner och forare som under ett ar behdvs for att 4stadkomma en vérdvaxtfri zon
uppgér 1 alternativet utrotning till 2-3 % av landets totala maskinpark. For alternativet
inneslutning dr motsvarande varde 5-8 %.

3.4 Industriella konsekvenser

Oavsett vilken strategi som tillimpas paverkar de virkesflddet pa kort och lang sikt. Ar
forandringarna stora kan de fa industriella konsekvenser i form av virkesbrist som leder till
nedldggning eller underutnyttjande av existerande industriell kapacitet eller svéarigheter att
utnyttja ett plotsligt 6kat utbud. Materialet 1 detta avsnitt beror bara timmer och massaved,
alternativt bioenergi ur dessa sortiment, och inkluderar darfor inte vad som kommer t ex frin
rojning av ungskog eller uttag fran berg och myr.

Lat oss forst studera den momentana effekten pa virkesutbudet i den vardvixtfria zonen nér
den skapas vid respektive strategi under forhallanden motsvarande region Hela landet och
standarforutsittningar for 6vrigt. Lat oss ocksa forutsatta att virket kan hanteras som timmer
och massaved och inte blir bioenergi. Tillskapas den virdvéxtfria zonen under ett &r blir det
under detta ar ett utbud utéver det som annars skulle kommit om ca 0.5 miljoner m3fub av
timmer respektive massaved vid strategi Utrotning. Motsvarande siffra for strategi
Inneslutning &r 1.5 miljon m3fub av timmer respektive massaved. Tillskapas den vardvéxtfria
zonen under ett storre antal ar blir den naturligtvis den momentana effekten i motsvarande
grad mindre.
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Dessa momentana effekter géller for ett genomsnitt av regionerna, dvs region Hela landet. For
ett omrdde motsvarande Sn, det med mest skog per ha, fir man gé upp med ca 50 % och for
ett omrade som Nn gé ned 50 %. Det innebér for region Sn ett 6kat utbud om ca 0.75 miljoner
m3fub av timmer respektive massaved vid strategi Utrotning och 3 miljoner m3fub vid
strategi Inneslutning, jimfort med 0.5 respektive 1.5 miljoner for region Hela landet.. For
region Nn dr motsvarande siffror 0.25 miljoner m3fub vid strategi Utrotning och 0.75
miljoner m3fub vid strategi Inneslutning

Figur 3.4 visar de langsiktiga konsekvenserna (den forsta 10-arsperioden visar inte den
momentana effekten ar 1 da det dr ett genomsnitt for hela perioden). Efter den momentana
utbudsokningen under det forsta ret uppstar en utbudsminskning under de kommande
decennierna motsvarande den produktion som eljest skulle komma fran omradet. Det ror sig
om timmer respektive massaved om drygt 20 respektive omkring 60 tusen m3fub for strategi
Utrotning respektive Inneslutning. Forst efter 70 till 80 ar borjar omradet ater producera 1
strategi Utrotning. I strategi Inneslutning sker naturligtvis ingen motsvarande 6kning da
omradet forutsitts vara ur produktion; mdjligen kommer omradet att producera l6vved, ndgot
som inte beaktats i dessa modeller.

120,000
100,000 -+
— 80,000 F
% ;
) 60,000 t ===aTimmer
".-é'\ 40,000 .\; (utrotning)
En 20,000 i Massaved
:é 0 \ n (utrotning)
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Tioarsperiod

Figur 3.4. Forandrat utbud av timmer respektive massaved for strategierna Utrotning och Inneslutning
givet att timmer och massved kan tas ut fran inneslutning och virdvéxtfri zon (m3fub per &r under
respektive 10-arsperiod). Region Hela landet och standarforutséttningar i 6vrigt.

Antar vi att virket blir bioenergi uppstér ett minskat momentant utbud av timmer respektive
massaved om drygt 20 respektive 50 tusen m3fub for strategi Utrotning och Inneslutning. Den
nivdn kommer sedan att bibehallas i stort enligt Figur 3.4.
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Gar vi sa over till att titta pé sjdlva inneslutningen for strategi Inneslutning kommer den att
fortsitta producera. Emellertid, om detta virke blir bioenergi kommer ett minskat utbud om
timmer respektive massaved att bli féljden. Det ror sig om ca 200 tusen m3fub per ar for
respektive sortiment under de ndrmaste decennierna for att dka till ndrmare 300 tusen m3fub
per ar i slutet av seklet.

Ytterligare en industriell effekt uppstar om exporten av sdgade travaror begransas. For sddana
krévs att de d4r virmebehandlade. Effekterna pa exporten av trdvaror bor emellertid bli mycket
begrinsade, eller inga alls, dé 1 princip allt sdgat virke som exporteras redan i dag torkas
artificiellt vid en temperatur pa minst 70 grader C.

Exporten av rundvirke och flis uppgick 2006 till 3.0 respektive 0.5 milj m3fub, det allra mesta
barr. Sammantaget representerar det ett virde om 3.2 miljarder kr. Dessa vérden kan riskeras
om exportrestriktioner genomfors. Emellertid &r det bara en ytterst marginell del av det totala
exportvirdet av skog- och skogsindustriprodukter om 122 miljarder kr. Dessutom har, frimst
till foljd av exportavgifter pa rysk export aviserade och inforda efter 2006, trycket pa
marknaden for flis och rundvirke 6kat visentligt, ndgot som gor export mindre attraktiv dn
tidigare. En overflyttning av ekonomisk rénta fran skogsdgare till industri kan inte uteslutas
om skogsdgare inte kan exportera rundvirke och flis; effekten borde dock vara begrinsad da
importen dr mycket storre dn importen (2006 var vdrdet av exporten 3.2 miljarder och av
importen 7.3 miljarder).

35



4 Diskussion

4.1 Kostnader forknippade med strategierna

Tittar man pa kostnaderna for de tva strategierna dr det helt klart att strategi Utrotning dr den
billigare om de utfors pa basis av sina respektive standardforutséttningar. Det dr endast i det
fall diametern pa det inneslutna omradet i strategi Inneslutning kan reduceras, fran 50 km till
ca 35 km, samtidigt som diametern pé den virdvéxtfria zonen 1 strategi Utrotning Okar frén 16
km till ndrmare 30 km. Alternativt, har inneslutningen en standardstorlek pa 50 km kan den
vardvéxtfria zonen i strategi Utrotning tillatas bli upp 34 km i diameter och dndé kosta mindre
an strategi Inneslutning. Detta giller di vanligt skogsbruk kan bedrivas i inneslutningen (Min
kostnad). Maste virke fran detta omrade anvéndas till bioenergi (Max kostnad) blir
kostnaderna vésentligt hogre for strategi Inneslutning; det ror sig har om miljardbelopp.

Orsaken till att strategi Utrotning dr forenade med mindre kostnader under
standarforutsittningarna har sin bakgrund 1 att den stora kostnaden for bada strategierna under
Min kostnad 4r kostnaden for att uppritta den vardvaxtfria zonen. Eftersom denna zon &r
mindre 1 strategi Utrotning én i strategi Inneslutning blir den forra billigare. Till detta bidrar
att 6vervakningszonen i strategi Inneslutning ocksa &r storre och skall uppratthillas under
evig tid och inte bara under 20 &r.

Maste virket vid etablerandet av den vérdvéxtfria zonen samt det som tas ut frin
inneslutningen anvéndas som bioenergi (Max kostnad) drabbar det i forsta hand strategi
Inneslutning. Dels dr den virdvéxtfria zonen storre, dels dr inneslutningen stor och permanent.
Kostnaden for strategi Inneslutning blir under standardforutsittningarna ca tre gdnger storre
vid Max kostnad 4n vid Min kostnad. For strategi Utrotning handlar det om ca 30 %.
Slutsatsen ér sdledes att det &r av stor betydelse, och da framfo6r allt for strategi Inneslutning,
hur man kan forfara med den ved som tas ut fran vardvéxtfri zon och inneslutning.

En konsekvens av att sd mycket av kostnaden ligger i etablerandet av den vardvéxtfria zonen
ar att det sedan inte har sa stor betydelse hur lang behandlingstiden blir. Analysen av strategi
Utrotning med aterplantering efter 5 1 stillet for 20 ar har 1 det ndrmaste ingen effekt pa
kostnaderna. Det géller under forutséttning att dvervakning fortsétter under 20 ar; skulle dven
den kostnaden kunna begrénsas till 5 &r reduceras kostnaden totalt for strategi Utrotning med
ca 20 %.

Storre effekt én tidig aterplanering i den vardvéxtfria zonen 1 strategi Utrotning har en
begriansning behandlingsperioden i strategi Inneslutning. Kunde denna period begrénsas till
20 ar i stallet for att gdlla for evigt skulle kostnaderna for strategin begransas med mellan 20
% (Min kostnad) och 30 % (Max kostnad). Vid Min kostnad ar det framforallt
overvakningszonens kostnader som reduceras; vid Max kostnad kommer det storsta tillskottet
fran inneslutningen.

Studier gjorda pé uppdrag av Statens jordbruksverk antyder att nematoden knappast kommer

att fororsaka nagra storre tillvixtnedsittningar pa levande tallar. Daremot ar det osékert hur
36



stor andel av tallarna som angrips och dor 1 inneslutningen. Kénslighetsanalyser visar att det
sannolikt 4r av begrinsad ekonomisk betydelse. Aven om upp till hilften av den stdende
volymen av tall skulle angripas och do representerar det inte mer dn 7 % av de totala
kostnaderna for strategi Inneslutning under Min kostnad (region Hela landet och
standardforutsattningar). Under Max kostnad &r kostnaden vasentligt mindre da virket redan 1
utgangsldget klassas som bioenergi och det dr bara en dkad avverkningskostnad som drabbar
de doda tallarna. Orsaken till att talldoden betyder s lite dr frimst att soka i det faktum att det
ar en sd utdragen process. En annan orsak &r att &ven om en sa stor andel av tallarna skulle do
under en omloppstid sa avverkas huvuddelen av tallarna pé vanligt sitt (man kan séga att den
ordinarie avverkningen foregriper nematodddden). Aven om 50 % av tallarna forvintas da
under en omloppstid sa utgdr volymen av avverkade doda tallar bara drygt 10 % av den totala
avverkningsvolymen ar 1, en andel som successivt sjunker fram till ar 100 ar, det sista aret det
finns nagra tallar kvar i inneslutningen.

De olika regionerna skiljer sig 4t kostnadsmissigt. Overslagsmissigt kan man siiga att den
billigaste regionen (Nn) har en kostnad av ca 80 % av kostnaden for region Hela landet medan
den virkesrikaste (Sn) har en kostnad motsvarande 120 % av region Hela landet. Dessa siffror
aterspeglar for 6vrigt ocksa skillnader i virkesvolymer mellan regionerna, sdvil momentant
som langsiktigt.

Det antal maskiner och forare som under ett &r behovs for att dstadkomma en vérdvéxtfri zon
uppgér 1 alternativet Utrotning till 2-3 % av landets totala maskinpark. For alternativet
Inneslutning dr motsvarande virde 5-8 %. Det motsvarar for alternativet Utrotning mellan 121
och 174 skogsmaskiner beroende pa region, fordelat pa nagot fler skordare an skotare i de
flesta regionerna. Samtidigt sd behdvs det mellan 241 och 349 maskinforare och mellan 32
och 48 motormanuellt arbetande, eller férare av mindre maskiner, for att hantera annan mark
an skogsmark. Strategi Inneslutning ger en resursitgdng som dr genomgéende ca 2.5 ging sé
stor. Bada alternativen dr genomfOrbara, men strategi Utrotning &r naturligtvis lattare att
realisera med kort varsel.

4.2 Risker forknippade med strategierna

Med risker menas hér risker for spridning av nematoden. Spridning av nematoder utanfor det
omrade som avgrinsas kan 1 princip uppkomma pa tva sitt. Det ena &r att smittat virke fors ut.
Den risken kan reduceras genom att virket anvénds till bioenergi. Det innebér sonderdelning
och forbranning. Dock finns dven hir risken att material blir lagrat for linge utanfor ett
kraftvarmeverk. Den risken betraktas dock som betydligt mindre &n den risk som uppkommer
om virket skall hanteras vid sagverk. I det senare alternativet krdvs fler transporter, dven av
biprodukter, och exponeringen blir storre.

Den andra risken r att avgransningen gér for langsamt, dvs. att det tar for lang tid att
astadkomma en vardvéxtfri zon. Det 4r mojligt att strategi Utrotning, med tanke pé att den
omfattar mindre avverkningsvolymer momentant och kréver mindre resurser, hir har ett
forsteg.
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Eftersom strategi Inneslutning innebér att nematoden for alltid finns inom landets grénser, séa
innebdr detta ocksa att risken for spridning pé lang sikt dr pataglig. Det kommer att krivas
mycket langtgdende restriktioner, som i ldngden kan vara svara att kontrollera, for att
sdkerstélla att nematoder inte sprids utanfor ett inneslutet omrdde. Man kan inte komma
bortse fran att det finns ekonomiska incitament att smuggla ut virke frén inneslutningen och
sdlja det utanfor som virke med annan hirkomst. Kontroll underléttas rimligen om virke bara
far anvdndas som bioenergi, och t ex transporteras ur inneslutningen i form av flis. Detta &r
dock, som framgar av berdkningarna, forenat med utomordentligt stora kostnader i form av
forlorat virkesvirde.

4.3 Osakerhetsfaktorer i kalkylerna

Niér det giller merparten av avverkningsarbetet, dvs. relativt normala avverkningsétgirder,
finns det relativt stabila produktivitetsdata att stodja sig pa, varvid osékerheten inte ar sa stor.
Déremot blir osékerheten storre for de mer ovanliga dtgérderna. Dessa representerar dock en
mindre del av kostnaderna pa skogsmark. Sa representerar kostnaden for r6jning mellan 10 %
och 5 % av kostnaden att ar 1 etablera den vardvixtfria zonen.

Kostnaden for sanering av icke skogsmark dr mer osdkert skattad &n den for atgiarder pa
skogsmark. Samtidigt dr den Overvdgande delen av kostnader knutna till skogsmark varfor
den osdkerhet som &r knuten till andra dgoslag dr av underordnad natur.

Overvakningskostnaden utgér en forhallandevis stor kostnad i fallet Min kostnad; for strategi
Utrotning ca 20 % och for strategi Inneslutning ca 30 %. Denna kostnad &r osékert skattad och
skulle fordra separata filtstudier for att kunna preciseras béttre. Det &r mgjligt att t ex den
génghastighet som ansatts for inventeraren ér for hog, och dirmed kostnaden for lag.

En mycket osdker parameter rér omfattningen av den dod av tallar tallnematoden kan
fororsaka i inneslutningen. Emellertid ar kostnaden for detta fenomen begrinsad d&ven om en
mycket stor andel av tallarna dor. En forutsattning for detta resultat &r att tallarna angrips och
dor jimnt spritt over tiden; det dr emellertid inte 14tt att forestilla sig att processen kan ske pa
nagot annat sitt. En annan som paverkar kostnaderna ar om de doda tallarna kan ldmnas kvar,
vilket r billigast, eller inte.

Sammantaget bedoms storleksordningen pé de redovisade kostnaderna och resursatgangen
vara tillforlitliga, eller sa tillforlitliga som denna typ av kalkyler kan vara. Som antytts ovan
ligger osékerheten i denna problematik formodligen pa ett annat plan, ndmligen i
mojligheterna att kunna implementera en strategi pa avsett sétt.

Det hindrar inte att man maste vara medveten om betydelsen av de underliggande antaganden
som kalkylmodellen bygger pa. Tre sddana ska hdr uppmérksammas: skattningen av vérdet av
skogsmark, kalkylrédntan samt andra viarden. Varderingen av skogsmarken utgér fran att den
ska skatta den ersittning skogsidgaren kan kréva, alternativt den ekonomiska forlust han
tvingas béra. Virderingen utgér enbart fran de intdkter och kostnader skogsbruket ger upphov
till. Emellertid har kalkyler som enbart bygger pa netton fran skogsbruket en tendens att
underskatta virdet av skogsmarken. Det finns i allménhet andra védrden knutna till
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skogsdgandet dn de rent monetédra. Hur dessa védrden paverkas av de olika strategierna &r
mycket svart att kvantifiera.

Niéra kopplad till skogsidgarens vardering ar valet av kalkylrinta. Den rénta som anvints hér ar
vald med tanke pa att den ger ett skogsbrukande som bést svarar mot faktiskt agerande.
Omvint skulle man kunna sédga att skogsidgarna forefaller att gora sina kalkyler baserat pd en
real rinta efter skatt pd 2.5 %. Den kan forefalla 1g, men ror samtidigt en tillgdng med ingen
eller liten finansiell risk. Skulle en hogre kalkylrénta anvdndas skulle kostnaderna minska. De
framsta orsakerna till det &r dels att viardet av stdende skog och marken triden stdr pa skulle
minska, dels att den fortidiga avverkningen i den virdviaxtfria zonen i mindre grad skulle std 1
konflikt med normalt skogsbruk.

Utover vérden knutna till skogsbruk finns andra vérden i skogen, virden som inte heller
behover vara knutna till skogsdgaren utan kan nyttigoras av andra intressenter. Det kan t ex
rora sig om biodiversitets- och rekreationsvarden. Hur dessa védrden paverkas av de olika
strategierna fordrar egna studier.

4.4 Alternativa tradslag

Om tall inte kan odlas s& kan man i allménhet odla gran med likvardigt ekonomiskt utbyte
inom de omraden som forutsédtts bli behandlade. Det har ocksa varit den underliggande
forutséttningen vid berdkningen av kostnad forenad med talldod. Contorta &r ett alternativ
som pa manga lokaler i norra Sverige har en béttre ekonomi dn bdde gran och vanlig tall.
Begrinsningarna for contorta dr hér snarast knutna till effekter pa biodiversitet, rennédring och
risker forknippade med fraimmande triadslag.

Storskaligt dr det bjork som &r det framsta alternativet till andra barrtrad; i stort sett oavsett
var man befinner sig i Sverige i1 dag dr andelen av virkesforradet omkring 10 %. Men, dven
nér det géller bjork dr det svart att fa kalkylen att tillndrmelsevis komma i paritet med granens
resultat, dven ifall da tillvixtbetingelserna och &r de bésta och skotseln dndamalsenlig. Det
beror till stor del pa att timmerutbytet i genomsnitt &r magert. Kostnaderna for etablering &r
ocksé jamforelsevis stora. Daremot ser kalkylerna béttre ut for hybridasp och poppel. Men de
ar ju relativt oprovade 1 storre skala och det finns risks for bakslag i form av skador och
sjukdomar, sérskilt vad géller poppel. Med en 6kad energiefterfragan kan emellertid
kalkylerna for vissa av tridslagen forbattras vasentligt i framtiden. Mojligheterna for ddelt 16v
ar begrinsade till de bdsta markerna i sodra Sverige.

4.5 Industriella konsekvenser

Etableringen av en virdvéxtfri zon innebdr ett initialt 6kat utbud av timmer och massaved och
sedan en langsiktig, for resten av seklet, sinkning. Etablering av den virdvéxtfria zonen under
ett dr vid tillimpning av nagon av strategierna under forhdllanden som motsvarar nadgon av de
regioner som anvants hér leder till en kortsiktig 6kning av utbudet av timmer respektive
massaved med mellan 0.5 och 2 miljoner m3fub. Denna fordndring dr inte storre sett i
forhallande till andra faktorer som varierar att den inte skulle kunna absorberas av
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marknaderna utan att prisbilden férdndras. Som jimforelse kan man ta effekterna av stormen
Gudrun dédr mer dn 50 miljoner m3fub berordes.

Om virket frdn den vardvixtfria zonen maste anvindas som bioenergi ar de
marknadspaverkande effekterna troligen 4n mindre. Det handlar hir om ett arligt bortfall om
mindre dn 100 tusen m3fub per ar.

Ett allmént exportforbud frén Sverige av flis och rundvirke skulle sannolikt ha liten effekt
med tanke pa att exporten ar liten, och vésentligt mindre &n importen.

Saledes bor inga extra kostnader tillskrivas strategierna pa grund av effekter pa industrin.
Okade transportkostnader kan i sig uppkomma kortsiktigt genom att ett lokalt stort utbud, som
industrin lokalt inte dr anpassat for, maste distribueras over en storre region.

4.6 Vad far en preventiv évervakning kosta?

Oavsett strategi och omrade sa medfor ett angrepp stora kostnader. For forhallanden
motsvarande region Hela landet uppgar kostnaderna till mellan 0.5 och 6 miljarder kr,
framfGrallt beroende pa hur virket frdn vardvixtfri zon och inneslutning kan hanteras.

Antag att den preventiva 6vervakningen utfors s att den ger absolut garanti att nematoder
inte kommer in 1 landet. Med en kalkylrdnta pa 2.5 %, den som genomgaende anvints hér,
skulle man for varje miljard i férvéntad forlust saledes varje ar kunna spendera 25 miljoner
kr. Den forvintade forlusten 4r i sin tur en funktion av, pé lang sikt, risken for angrepp om
ingen kontroll utfors och den kostnad man riknar med att ett angrepp medfér. Om denna
studie kastat ljus 6ver den senare aspekten sd har dterstar att skatta risken for angrepp utan
preventiv overvakning for att f4 en mer kvalificerad skattning av forvéntad forlust.

4.7 Forslag till ett operativt system

En fungerande organisation fOr att snabbt planera och implementera ett dtgdrdsprogram
fordrar naturligtvis manga delar. Erfarenheterna fran det arbete som gjorts hér kan
underbygga delar som kan anvindas for att bestimma hur zonerna kring smitthirden ska
designas och for kostnadsberdkning. Hér foljer en skiss for hur en sadan del kan utformas:

1. Gor en avgriansning med ett GIS av zonerna med hénsyn till de konkreta forhallanden
som rader kring smitthérden.

2. Klassa omraden inom zonerna pa olika dgoslag. For skogsmarken anvinds den
heltdckande beskrivning som finns i den s k kNN Sverige, en fjérranalytiskt framtagen
beskrivning av all skogsmark 1 Sverige med pixlar om 25x25 meter.

3. Berikningar av kostnader och volymer enligt metodiken hér (kNN Sverige och den
hér anvénda skogliga produktionsmodellen dr kompatibla vad géller indatabehov).

4. Granska och revidera, vid behov ga tillbaka till steg 1.

Systemet skulle kunna hallas uppdaterat och testkoras vid regelbundna 6vningstillfallen.
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5 Slutsatser

De viktigaste iakttagelserna vad géller kostnadsstrukturen for de tva strategierna Utrotning
och Inneslutning kan sammanfattas salunda:

¢ Den helt dominerande kostnaden for bada strategierna ar de som ar forknippade med
skogsmarken. Ovriga dgoslag har marginell betydelse.

e Ser man till kostnad per ha skogsmark 1 den viardvaxtfria zonen ér den storsta
kostnadsposten den fortidiga avverkningen.

e For strategi Inneslutning har dven kostnaden for 6vervakning av dvervakningszonen
forhéllandevis stor betydelse pa grund av denna zons storlek under
standardforutséttningarna. I fallet Max kostnad blir forlusten av virkesnetton i
inneslutningen den dominerande kostnadsposten for denna strategi.

¢ Den totala kostnaden per ha skogsmark i den virdvaxtfria zonen varierar mellan olika
regioner. Kan timmer och massaved tas ut (Min kostnad) &r den som lagst 26 tkr
(region Nn) och hogst 44 tkr (region Ss) vid strategi Utrotning. For strategi
Inneslutning hamnar man ca 10 tkr hdgre. Maste veden i stéllet klassas som bioenergi
(Max kostnad) varierar kostnaden mellan 34 och 62 tkr per ha for strategi Utrotning
och mellan 43 och 72 tkr for strategi Inneslutning.

e Under standarforutsittningar vad géller zonstorlek, region Hela landet samt att timmer
och massaved kan tas ut (Min kostnad) dr strategi Inneslutning ca 4 gdnger s dyr som
strategi Utrotning, 0.5 miljarder jimfort med 2.1 miljarder.

¢ Vid Min kostnad, standarforutsittningar vad géller zonstorlek och region Hela landet
ligger ca 80 % av kostnaden pa den vardvixtfria zonen for strategi Utrotning och pd
knappt 70 % for strategi Inneslutning. For strategi Utrotning bibehélls
kostnadsfordelningen i stort vid Max kostnad. For strategi Inneslutning bér 1 stéllet
inneslutningen drygt 60 % av kostnaderna vid Max kostnad.

e Kostnaden for tallar som infekteras och dor i inneslutningen &r begriansad. Under
standardforutséttningarna kommer den aldrig 6ver 10 % av den totala kostnaden for
strategi Inneslutning &ven om man antar att 50 % av tallarna dor under en omloppstid.
Detta giller om man kan lata de doda tallarna sta kvar. Om de maste tas ut fordubblas
kostnaden.

e Kostnaderna for strategi Utrotning vixer i stort med kvadraten pa diametern pa den
vardvéxtfria zonen. Kostnaderna vixer i stillet i stort linjart med diametern pé
inneslutningen vid strategi Inneslutning under Min kostnad.

e Har inneslutningen en standardstorlek pd 50 km kan den vdrdvixtfria zonen 1 strategi
Utrotning tilldtas bli upp 34 km i diameter och d4ndd vara mindre kostsam &n strategi
Inneslutning. Omvint dr Utrotning dyrare om diametern dverstiger 34 km. Detta giller
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vid Min kostnad; vid Max kostnad hamnar brytpunkterna pa stérre diameter da
Inneslutning i hogre grad dn Utrotning drabbas av de minskade intékterna.

Okar man diametern pé den virdvixtfria zonen i strategi Inneslutning fran 3 km till 5
km okar kostnaderna med ca en miljard vid Min kostnad och region Hela landet. Vid
Max kostnad dr motsvarande siffra 1.4 miljarder.

Att kunna begrinsa aterplantera den vardvéxtfria zonen vid strategi Utrotning efter 5
ar 1 stéllet for 20 ar har det i det ndrmaste forsumbar inverkan.

Att kunna begrénsa atgardsperioden vid strategi Inneslutning fran evig tid till 20 &r
skulle reducera kostnaderna med mellan ca 20 % (Min kostnad) och ca 30 % (Max
kostnad).

Vid etablerandet av den vérdvéxtfria zonen fir man ett momentant 6kat utbud av
mellan 0.5 (region Nn) och 1.5 (region Sn) miljoner m3fub vid strategi Utrotning. Vid
strategi Inneslutning dkar det momentana utbudet till mellan 1.5 (region Nn) och 3.0
(region Sn) miljoner m3fub. Det dr sd sma volymer att det knappast paverkar
prisbilden.

Langsiktigt blir det ett minskat utbud fran den vérdvéxtfria zonen jaimfort med
normalldget. Det ror sig om ca 50,000 respektive 150,000 m3fub per ar for strategi
Utrotning respektive strategi Inneslutning (region Hela landet). Det &r sa begrinsade
méngder att det inte paverkar prisbilden pd virkesmarknaden.

Exporten av rundvirke och flis 4r i dagsldget sa begrinsad att exportbegrinsningar inte
bor ha ndgon paverkan pé prisbildningen pa virkesmarknaden.

Det antal maskiner och forare som under ett ar behdvs for att dstadkomma en
vardvaxtfri zon uppgér i alternativet Utrotning till 2-3 % av landets totala maskinpark.
For alternativet Inneslutning dr motsvarande vérde 5-8 %. Bada alternativen ar
genomforbara, men strategi Utrotning dr naturligtvis lédttare att realisera med kort
varsel.
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