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2 Summering av projektstatus

Projektets mal och inriktning

Har foljer ett citat ur projektbeskrivningen:

"Malséttningen ar att analysera hur ekonomiskt optimal skogsproduktion kan uppnas
med hansyn till sdval skogsindustrins som energiindustrins ravaruefterfragan for olika
mojliga framtida utvecklingar. Har studeras bade skogens tillvaxt och avverkning ur ett
ekonomiskt perspektiv med anvandning av de intdkter och kostnader som beror av
saval timmer och massavedsproduktion som GROT och andra energisortiment.
Skogsproduktionen optimeras dels i befintliga skogsbestand och dels i skogsbestand
som kommer att anldggas i framtiden. Samtliga relevanta regelverk inklusive
skogsvardslagen och dess foreskrifter samt mojliga justeringar beaktas i analyserna.
Nér det géller framtida skogsproduktion ska mgjligheterna att anvanda
hogproducerande hybrider av asp och poppel inkluderas liksom alla andra méjligheter
som star till buds med hansyn till genetiska forbattringar och andra omstandigheter.
Avrliga rapporter samt seminarier genomféres. Projektet inkluderar en utforlig "case
study” inom en region dar skogs- och energiindustrin samt skogsproducenterna ingar.
Denna studie avslutas med ett kombinerat evenemang bestaende av ett seminarium och
en tvadagars exkursion.” (Slut citat)
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Projektets tva forsta ar:

Har redovisas projektets verksamhet under de forsta tva aren av projektets fyra ar,
maluppfyllelse samt metoder och modeller som har utvecklats for att genomfora
projektet. Konferenser o dylikt som &ar en foljd av projektet redovisas.

Inledande 6vergripande analys

Verksamheten har fokuserats pa den 6vergripande malsattningen, namligen att
analysera hur ekonomiskt optimal skogsproduktion kan uppnas med hansyn till saval
skogsindustrins som energiindustrins ravaruefterfragan for olika majliga framtida
utvecklingar.

Darfor har nagra dynamiska beraknings- och optimeringsmodeller utvecklats, dels i
form av generella matematiska ekvationer och dels i form av datorprogram som nu ar
anvandbara direkt via Internet. Dessa dynamiska modeller har anvéants som redskap for
att bland annat berékna foljande (Citat ur Lohmanders rapport [11] och tva timmars
foredrag vid Energy Forum, Stockholm, Februari 2008):

- Det visar sig att det finns mycket stora mojligheter att kraftigt 6ka det industriella
utnyttjandet av skogsravara, oavsett hur denna anvandning fordelas mellan
skogsindustri och energiindustri.

Analysernas grundversioner bygger pa antagandet att priserna ar realt oférandrade
over tiden. Kanslighetsanalyser av olika slag genomfores. Lasaren kan ocksa sjélv
undersoka vad alternativa antaganden betyder for resultaten genom att direkt anvanda
de nyutvecklade datorprogrammen. Dessa finns tillgangliga pa Internet samt redovisas
i Appendix.

Stock

Time

Figur 1.
Virkesforradet (Stock) som funktion av tiden. Kapaciteten av skogs- och energiindustri

expanderas. Samtidigt 6kas skogsavverkningen sa att ravarubehoven tacks.
Planeringsproblemet har parametriserats och optimerats. Interaktiv programvara for
detta har utvecklats och finns tillganglig pa Internet. Kalla: [11].
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Aven om vi inte ar beredda att sdnka virkesforradsnivan under den niva som gallde
under 1980-talet sa vore det rationellt att kraftigt oka avverkningen och rejalt
investera i skogs- respektive energi- industri. | en kalkyl har viss okad tillvéaxt i den
skog som anlaggs efter avverkning beaktats. Kalkylen har inte pa langa vagar utnyttjat
hela den méjliga 6kningen av tillvéxten i den nya skogen vilken enligt redovisade
uppgifter ligger pa ca 40% (eller betydligt mer vid intensivodling). Kalkylen visar att vi
anda bor oka avverkningen ordentligt under en lang period.

Avverkningen kan exempelvis laggas pa ca 136 Miljoner M3sk per ar under en 20-
arsperiod. Med anledning av att avverkningen i mitten av 2000-talets foérsta decennium
har legat pa ca 86 miljoner M3sk per ar, sa innebér detta en kad avverkning och ett
okat industriellt utnyttjande med ca 60%! Denna period inleds om fem ar, d.v.s. ar
2013. Om 25 ar, d.v.s. ar 2033, har vi da ca 2.6 miljarder kubikmeter kvar i skogen
(vilket motsvarar laget i slutet av 1980-talet) aven om vi inte raknar med mer an 19%
tillvaxtokning efter nyplantering. (Med andra ord &r detta en forsiktig kalkyl.)

Det totala ekonomiska vardet, d.v.s. nuvardet av all verksamhet inom skogsbruk, skogs
och energiindustri, beréknat vid kapitalmarknadens rantekrav, stiger rejalt om
avverkning och kapacitetsutbyggnad genomfores i enlighet med kalkylerna. Aven om vi
inte alls ar beredda att sanka virkesforradsnivan under 2008 ars extremt hdga niva och
aven om vi inte alls beaktar det faktum att nyplanterad skog véxer betydligt snabbare
an aldre skogar, sa bor avverkningen och det industriella utnyttjandet 6kas mycket
redan idag. Da kan vi exempelvis 6ka avverkningen till 112 Miljoner M3sk per ar (en
okning med drygt 30 % i jamforelse med avverkningsnivan i mitten av 2000-talets
forsta decennium) under mer &n 21 ar. Industri av olika slag som utnyttjar skogsravara
bor expanderas mycket. Sysselséttningen forbéattras kraftfullt under lang tid i hela
landet.” (Slut citat). De viktigaste resultaten fran den inledande dvergripande analysen
publicerades dven i Nordisk Papper och Massa [13] samt i Nordisk Energi [19].

Lagar, forordningar och skogspolitik:

| projektetbeskrivningen finner vi dven féljande avsnitt:
’Samtliga relevanta regelverk inklusive skogsvardslagen och dess foreskrifter samt
mojliga justeringar beaktas i analyserna.”

Projektet har dgnat avsevart engagemang at just fragan om lagar och forordningar samt
den forda skogspolitikens lamplighet och mgjligheterna att anpassa dessa till vad som
ar lampligt for skogs- och energisektorn samt Sverige och varlden i stort. En orsak till
detta ar att de mycket detaljerade lagar och foreskrifter som galler for skogsbruk i
Sverige inte har grundats pa redovisade ekonomiska kalkyler. En ytterligare orsak &r att
den skogspolitiska processen grundas pa grovt missvisande offentlig information och
inkonsekventa argument i flera avseenden. Detta &r anméarkningsvért eftersom
skogsproduktionen ar av stor betydelse for saval skogsindustri och energiindustri som
for sysselsattning och landets ekonomiska tillvéxt. Skogsvardslagen, foreskrifterna och
den tillampade skogspolitiken ar av avgdrande betydelse for projektets huvudsakliga
fraga, namligen ” Ekonomisk skogsproduktion m.h.t. skogsindustri och energiindustri”.



Statusrapport: Ekonomisk skogsproduktion m.h.t. skogsindustri och energiindustri

Flera foredrag, artiklar, reportage och TV-inslag med Peter Lohmander tog upp dessa
centrala fragor under projektets tva forsta ar.

Hér &r ett citat ur Peter Lohmanders kronika [10] i Nordisk papper och Massa 8/2007:
”... Gang pa gang har Skogsstyrelsens generaldirektor Goran Enander rapporterat att
avverkningsnivan ar mycket hog och att detta inte gar att fortsatta med. Detta ar inte
sant. Det ar vilseledning. Man fragar sig vad skalet kan vara. Av informationen som
Skogsstyrelsen sjélv ger ut pa Internet och i Skogsstatistisk Arsbok framgar tydligt att
virkesforradet i Sverige mycket kraftigt har 6kat sedan 1920-talet. Detta géaller for saval
tall och gran som lovtréad.

Forest stock (standing volume) in Sweden (Virkesforrad i Sverige)
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Virkesforradets utveckling.
Kalla: [45].
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Avverkning (Gross Felling), tillvaxt (Increment) och nettotillvéxt i virkesforradet (Net
Growth). Det ar mycket tydligt att tillvéxten har 6verstigit avverkningen och att
virkesforradet har véaxt mycket kraftigt under lang tid.

Kalla: [13] och [19].

En synpunkt som vid flera tillfallen brukar komma fram som en forsta forsvarslinje mot
okad avverkning &r att virkesforradet forvisso har 6kat men att det inte finns sa mycket
"avverkningsmogen skog” i landet. Detta &r ocksa helt fel! Skogsstyrelsens
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webbinformation och Skogsstatistisk Arsbok visar mycket tydligt hur skogens
fordelning pa olika aldersklasser ser ut.

Vad &r da losningen pa problematiken?
Skogsstyrelsen behdver tydligare direktiv. Skogsstyrelsen ska i landets intresse pa ett
lattbegripligt sétt fora ut den sanna bilden av tillstandet i skogen.” (Slut citat).

Man kan inte bevisa att projektets verksamhet med artiklar och TV-inslag var orsak till
det plotsliga bytet av generaldirektdr. Skogsstyrelsens generaldirektor fick, enligt
Svenska Dagbladet 2008-09-04, sparken med omedelbar verkan. Den officiella orsaken
till generaldirektorens avsked gallde bristande intern styrning inom Skogsstyrelsen.
Projektets inldgg utgjorde dock en hogst betydande, mojligen dominerande, del av den
svenska skogspolitiska debatten med inriktning mot ekonomiskt skogsbruk och 6kad
avverkning under saval projektets forsta som andra ar.

Mer hégproducerande skog vid nyplantering:

| projektbeskrivningen finner vi &ven foljande (citat):

’Nar det galler framtida skogsproduktion ska méjligheterna att anvéanda
hogproducerande hybrider av asp och poppel inkluderas liksom alla andra mojligheter
som star till buds med hansyn till genetiska forbattringar och andra omstandigheter.”
(Slut citat).

| en av de modeller som har utvecklats inom projektet och som redovisats vid flera
konferenser och i flera skrivna alster, kan man studera och berdkna ekonomiskt
optimala dynamisk avverkningsforlopp med hénsyn till tillvaxtforbattringar i nasta
skogsgeneration, oavsett vad dessa forbattringar beror av.

Peter Lohmander [17] rapporterar exempelvis i “Proceedings from the 16th European
Biomass Conference and Exhibition, Valencia, Spain, 02-06 June, 2008 bl.a. féljande
(citat):

” In Total Perspective 11, the derivations are based on the fact that the growth in the
forests that are planted after the harvest of the old forests, may be different. In most
cases, it can be shown that new plants will grow much better than plants from earlier
forest stands. In some cases, it is also possible to replant the forest land with other
species. The optimal intensities of future forest management activities of different kinds
may also be quite different from the traditions. Now, the energy industry is expanding.
The relative values of different wood dimensions, species, qualities etc. are quite
different from a forest energy perspective in relation from a traditional forest products
industry perspective. Maybe the species distribution, the number of seedlings per
hectare, the thinning methods and the age of the final fellings should be modified? It
would be very surprising if the earlier standard methods would still be optimal in this
new situation.

Since the area that is replanted with more rapidly growing plants increases
over time, the growth also increases. As a result, the stock level curves describe strictly
convex functions of time during every time interval when the harvest level is constant.
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Figur 4.
Virkesforradet (Stock) som funktion av tiden i fallet med 6kande tillvéaxt och

intervallvis konstant avverkning. Kalla: [11].

With data from Sweden, it was possible to derive these results:

Even if we are not willing to reduce the forest stock level below the level of the
year 1980, it is rational to strongly invest in industrial capacity and increase
harvesting as soon as possible.

In one ““standard version’ of the analysis, it was assumed that the growth in
new plantations increases by 19% in relation to the earlier growth level. This is a
““conservative assumption’ since several studies show that the growth can improve
much more than that with intensive production methods. Still, the analysis shows that
we should increase harvesting very much during a long time period. For instance, we
may harvest 136 million cubic metres during a 20 years period. From the year 2000 to
2008, the average harvest level has been close to 86 million cubic metres per year.
Hence, the harvest level increases by 50 million cubic metres, or by 58%! This period
starts five years from now, 2013. 25 years from now, in 2033, we will have 2.6 billion
cubic metres in the forest stock, which is the same as we had in the year 1980.

The total economic value, the present value of the forest resource, the forest
products industry and the forest raw material based energy industry, strongly increases
if we follow this strategy.”” (Slut citat)

Case study

Projektbeskrivningen innehaller dven foljande (citat):

’Projektet inkluderar en utforlig >’case study” inom en region dar skogs- och
energiindustrin samt skogsproducenterna ingar. Denna studie avslutas med ett
kombinerat evenemang bestaende av ett seminarium och en tvadagars exkursion.”
(Slut citat)”
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Den forsta versionen av en regional modell som optimerar det totala ekonomiska vardet
av hela den skogs- och skogsbranslebaserade energisektorn (pappersmassa, board,
sagad vara och energi baserad pa skogsravara) presenterades pa E.ON i Norrkoping i
december 2008 [31]. | den modellen beaktas samtliga verksamheter, inklusive
investeringar i olika slags industrikapacitet och skogsproduktion, samt uttag av timmer,
massaved och GROT. Aven "halvfabrikat” sdsom flis, span och svartlut hanteras i
modellen. Efter gradvisa justeringar presenterades modellen dven pa SLU i Umea i
januari 2009 [33], pa E.ON i Stockholm i maj 2009 [44] samt vid European Biomass
and Bioenergy Forum i London [45] i Juni 20009.

Stock = Forest Stock Level
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Fiqur 5a.
Totalekonomiskt optimal utveckling av verksamheten i Sverige med hansyn till saval

skogsproduktion som energi- och skogs- produktproduktion och investeringar med
mera under vissa forutsattningar. Period 1 ar tidsintervall "ar 2010 — 2014”. Kalla: [45]

QHarv = Forest Harvest Level
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Optimal verksamhet. Jamfor Figur 5a. Kalla: [45]
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GRHarv = GROT harvest level

Period

Figur 5c.
Optimal verksamhet. Jamfor Figur 5a. Kélla: [45]

qenergy = Net energy production (energy produced and not
internally consumed in the system) based on forest resource
feedstock
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Figur 5d.
Optimal verksamhet. Jamfor Figur 5a. Kélla: [45]
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gsawn = Sawn wood production
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Optimal verksamhet. Jamfor Figur 5a. Kélla: [45]

qpulp = Pulp production
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Optimal verksamhet. Jamfor Figur 5a. Kélla: [45]

Ekonomiska forutséttningar, sarskilt ravaru- och produktpriser, kan genomga snabba
forandringar. En avgransad men uppdaterad optimeringsmodell fér skogsbaserad
industriverksamhet i en region i Norrland definierades och presenterades &dven vid SLU
i augusti 2009 [49].

Pa grund av de snabba och oférutsagbara prisforandringar som praglar marknaderna for
saval energisortiment som for skogliga ravaror och skogsindustriprodukter &r det
angeldget att utveckla modellversioner som kan hantera denna typ av risk. Den typ av
modell som kan hantera sadana omstandigheter optimalt &r stokastisk dynamisk
programmering, en metod som beskrevs 2007 [3]. Vid "Informs international”, Puerto
Rico, 2007, presenterades en skogssektormodell av den typen [1], dock med relativt ag
uppldsning och utan energisektor. For att metoden ska vara mojlig att utnyttja i hogre
upplosning och med fler sektorer, krdvs programvara som ej fanns att tillga ar 2007.

Under 2009 har den senaste och mest generella programmerings- mjukvaran
inforskaffats, Lingo 11.0, och programmeringsarbete med konstruktion av modeller for
stokastisk dynamisk programmering, med stegvis optimerande submodeller, har inletts.
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Godtyckliga problem, vilka kan hanteras med principen backward induction, sdsom
deterministisk och stokastisk dynamisk programmering och deterministisk och
stokastisk dynamisk spelteori, kan I6sas med hjalp av denna programvara. Nagra
modeller har utvecklats for detta, [52] samt, [54], vilka &ven har anvénts inom en ny
doktorandkurs i problemlésning via programmering vid SLU under hosten 2009.

Ambitionen ar att efterhand utveckla den regionala modellen sa att den dven kan
hantera stokastiska prisvariationer. Detta ar nu genomforbart tack vare nyforvéarvade
kunskaper och fardigheter i kombination med den nyutvecklade mjukvaran Lingo 11.0.

CO2, skogs- och enerqi- sektorn

Problematiken med vaxthusgaser, virkesforrad och jordens uppvarmning har under
projekttiden blivit en dominerande fraga i alla medier och konferenser. Projektet har
darfor med stor kraft inkluderat denna fraga i analyserna, vilket referenslistan och
planen for den kommande perioden tydligt visar.

If we do not CO2 CO2 increase
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Figur 6a.
Systemanalys utan skogsanvandning och utan CCS. Kalla: [28]

Om skogen inte avverkas utan lamnas ”som kolsénka”, upphdr skogen praktiskt taget
att fungera som kolsénka nar virkesforradet har natt maximum. Se Figur 6a. Da 6kar
méngden CO2 i atmosféren snabbt! Med intensifierad skogsproduktion och avverkning
i kombination med CCS kan CO2 problemen I8sas fullstdndigt! Se Figur 6b. Detta ar
en insikt som pa ett helt avgorande satt bor styra vérldens klimat- och skogspolitik!
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Figur 6b.
Systemanalys med skogsanvéndning och med CCS. Kélla: [28]

Vid konferenserna 2008 i Valencia [17] och Amsterdam [18] inkluderades CO2 i
analyserna. En optimal kontrollmodell i kontinuerlig tid utvecklades for
skogsresursoptimering m.h.t. CO2 [20] och presenterades vid SLU i september 2008.
Den integrerades dven i en doktorandkurs vid SLU.

Economic Valuation
of the Production of
Energy and Other

Industrial Products

Economic valuation of CO2
storage in the natural
resource

max4J = )’+f2 x+(k, +kt u+k;u
.'. /
The Total The Stock Level
Economic
Result The "Control” Level

(Present Value)

Figur 7a.
Skogsuttagsoptimering med CO2-lagervérdering. Kélla: [20], [21], [27], [28].
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Jfr. Fig 7a.

Vid konferensen “EMISSIONS REDUCTION FORUM?” i Madrid, september 2008,
presentades “Tools for optimal coordination of CCS, power industry capacity
expansion and bio energy raw material production and harvesting” [21]. | oktober 2008
utvecklade Peter Lohmander en ny stokastisk optimal kontrollmodell for ”Optimal
CCS, Carbon Capture and Storage, Under Risk”, vilken presenterades vid
Polytechnical University of Valencia [22]. Under september 2008 gavs en
projektpresentation vid E.ON, Malmd, i vilken d&ven CO2 fragorna oversiktligt
inkluderades [25].

11



Statusrapport: Ekonomisk skogsproduktion m.h.t. skogsindustri och energiindustri

Optimal CCS, Carbon Capture and
Storage, Under Risk

The objective function is the total present
value of CO2 storage minus CCS costs.

Oj.e” (klu +k,u’ +flx+f2x2)dt
0

u= x = The total
Discounting %%wérol a2 storage level
factor of CO2
level
Figur 8a.

Optimering av CCS. Kalla: [21], [22], [25].

The controlled storage

A stochastic differential equation:

ar = (u _LX—S)dt-;-O-de
Chan\ge i \ :::C:ed €02 leakage. /v

CO2 storage level. Control = The CO2 storage level is to_some
extent affected by stochastic leakage
CCS level. 2
and other stochastic events.
Z = standard Wiener process.

Figur 8b.
Optimering av CCS. Kalla: [21], [22], [25].

Foredraget “Optimal dynamic control of the forest resource with changing energy

demand functions and valuation of CO2 storage” gavs vid en stor EU-policy konferens

i Nancy i Frankrike, November 2008, dar klimatforhandlare fran de flesta EU-lander
och manga hoga politiker, inklusive jordbruksministern fran EUs ordférandeland

Frankrike, fanns med. Detta resulterade i flera olika publikationer [27], [28], [29], [30]

pa engelska och franska.

12
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Tabell 1.
Kalla: [32] & [34]

Flera effektfulla steg for klimatet
For att motverka véaxthuseffekten &r det bra att bruka och anvanda skogen. Man kan
dela upp nyttan i fyra olika trappsteg.

A) Den forsta koldioxideffekten:

Om vi avverkar skog och anvénder virke for att bygga trahus och broar binder vi
koldioxiden i dessa konstruktioner. Vi flyttar alltsa koldioxidlagret fran skog till
byggnad.

B) Den andra koldioxideffekten:

Skogsmarken frigors i samband med avverkningen sa att vi kan lata ny skog véaxa dar.
Denna nya skog kan binda annu mer koldioxid. Om vi bara later skogen sta kvar och
inte anvander den, avtar tillvéxten sa smaningom och upptaget av koldioxid upphar.

C) Den tredje koldioxideffekten:
Nar vi efter manga ar river byggnaderna sa anvander vi det utslitna travirket i
kraftvarmeverk dar det ersatter fossila branslen.

D) Den fjarde koldioxideffekten:

Vi har aven mojlighet att avskilja den koldioxid som bildas vid forbranning i
kraftvarmeverken. Denna kan lagras under marken. (Tekniken kallas CCS, Carbon
Capture and Storage.) Den del av avverkningen som gar till massa och pappersindustri
genererar restprodukter i processerna (returlutar) som ger energi och darmed positiv
koldioxideffekt. Pappersprodukter kan cirkuleras pa marknaderna i flera ar.
Returpapper ateranvands och ger nytt papper. Nar kvaliteten efterhand blir for dalig pa
grund av att fibrerna slits ned, sa skickas resten till kraftvarmeverken.

Nagra viktiga slutsatser for skogsbruket med koppling till CO2 och klimat
sammanfattades aven pa svenska [32] i Vi Skogsagare och i Skogssverige [34].

Regioner och produktionsméjligheter

Det &r givetvis viktigt att analysera de rationella atgarderna inom projektomradet med
hansyn aven till rumsliga forhallanden och regionala fordelningar.

Lohmander raknade darfor ut hur stora uttag av stamved, bark, GROT och stubbar som
man kan gora i olika l&n respektive inom cirklar med radien 50 km inom de olika lanen,
forutsatt att man avverkar lika mycket som skogen tillvaxer [39], [41]. Aven de totala
energiinnehallen i de olika sortimenten faststalldes lansvis.
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Tabell 2.

Kalla: [39] & [41]

Energi inom olika regioner

(Forutsatt att all avverkning sker i form av slutavverkning samt att avverkningen motsvarar tillvaxten.)

Stamved Bark GROT Stubbar Totalt Andel Total
Lan och Skogsmark Landareal
land TWh TWh TWh TWh TWh 1000 ha
ESPR EBPR EGPR ERPR ETPR

Norrbottens 14,99904  1,644984 2,0739 3,5154 22,233324 0,3627184 9903
Vasterbottens 16,144128  1,7705688 2,23223 3,78378  23,930707 0,5775613 5544
Jamtlands 14,660352  1,6078392 2,02707 3,43602 21,731281 0,539628 4946
Vasternorrlands 13,7088 1,50348 1,8955 3,213 20,32078 0,7920746 2145
Gavleborgs 13,4432 1441572 1,81745 3,0807  19,484042 0,809499 1916
Dalarnas 11,93472  1,308912 1,6502 2,7972 17,691032 0,6661967 2837
Varmlands 12,773376  1,4008896 1,76616 2,99376 18,934186 0,7312534 1827
Orebro 5,999616 0,6579936 0,82956 1,40616 8,8933296 0,6608796 864
Vastmanlands 3,725568  0,4085928 0,51513 0,87318 5,5224708 0,5674419 645
Uppsala 4,064256  0,4457376 0,56196 0,95256 6,0245136 0,5893108 711
Stockholms 2,58048  0,283008 0,3568 0,6048 3,825088 0,4157815 659
Sodermanlands 3,822336  0,4192056  0,52851  0,89586 56659116 0,5214067 654
Ostergotlands 7,596288  0,8331048 1,05033 1,78038 11,260103 0,5890538 1078
Vastra Gotalands 15418368 16909728  2,13188  3,61368  22,854901 0,5243852 2399
Jonkopings 8,434944  0,9250824 1,16629 1,97694  12,503256 0,7106549 1023
Kronobergs 7,612416 0,8348736 1,05256 1,78416 11,28401 0,7665877 844
Kalmar 7,805952  0,8560992 1,07932 1,82952 11,570891 0,6438721 1126
Gotlands 0,548352  0,0601392 0,07582 0,12852 0,8128312 0,4027778 288
Hallands 4290048 0,4705008  0,59318 1,00548  6,3592088 0,5881226 522
Blekinge 2,74176  0,300696 0,3791 0,6426 4,064156 0,6563574 291
Skane 5,789952  0,6349992 0,80057 1,35702 8,5825412 0,3489209 1112
Sverige 177,79507  19,499251  24,58352  41,67072 263,54856 0,5541685) 41 334

Den regionala fordelningen av ravaror fran skogarna ar minst lika viktig pa den globala
nivan. Vid en internationell skogssektorkonferens i Ryssland i mars 2009, visade
Lohmander att det finns mycket stora mojligheter att valdigt kraftigt 6ka all slags
skogsravarubaserad verksamhet i Ryssland [37], vilken ledde till fler analyser och fler
”internationella regionala” studier [43], en internationell forskningsplan med
medverkande fran de flesta regioner i vérlden [46], [47], en studie av Canada [48] samt
en presentation for Chile [51].
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Figur 9a.
Virkesforrad i vissa regioner. (Miljarder m3sk) Kalla: [48]

Figur 9b.
Aktuell avverkning i vissa regioner. (Miljoner m3sk per ar) Kalla: [48]
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Figur 9c.
Skogsproduktionspotential i vissa regioner enligt schablonkalkyl. (Miljoner m3sk per

ar) Kalla: [48]

Figur 9d.
Aktuell avverkning dividerad med skogsproduktionspotential i vissa regioner enligt

schablonkalkyl. Ké&lla: [48]
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Rationella beslut pd alla nivaer

Projektomradet ” Ekonomisk skogsproduktion m.h.t. skogsindustri och energiindustri”
kan och bor analyseras pa alla relevanta nivaer, fran den globala nivan till beslut och
atgarder i skogen, i det konkreta skogsbestandet. Referenslistan ger ocksa exempel pa
studier av beslutsproblem pa alla dessa nivaer. Har ska endast ett par nivaer lyftas fram:

En av de viktiga fragorna pa den mest fundamentala nivan, i praktiskt skogsbruk, galler
val av avverkningsform. | manga lander &r slutavverkningar forbjudna och
kontinuerligt skogshruk med eviga gallringar” ar det enda tillatna alternativet. |
Sverige ar "kontinuerligt skogsbruk” vanligen inte en accepterad metod, i alla fall inte
om man vill tillampa denna metod med ekonomiskt rationella val av virkesforrad.
Dessa fragor har debatterats under flera ar i media och atskilliga enskilda skogségare
har tvingats vidta atgarder som inte ekonomiskt kan forsvaras. Lohmander har under
manga ar efterlyst sakliga ekonomiska kalkyler och redovisningar som motiv for olika
skogspolitiska beslut i dessa fragor, vilka har varit omajliga att fa fram fran
myndigheterna. Detta har givetvis stor betydelse for projektet. Tack vare att
Skogsstyrelsen i Sverige har fatt en ny generaldirektor under projekttiden sa har
mojligheten oppnats att diskutera dessa fragor dven i Skogsstyrelsens egen tidning
Skogseko, landets storsta skogstidning. Har finns Lohmanders senaste vetenskapliga
studier av denna fraga: [3], [14] och [40].

Entering stock Price (SEK per cubic metre)
(cubic metres per hectare)
220 260 300 340 380
30 0 ] 0 ] 0
37 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0
67 0 0 0 0 37
81 0 0 0 0 51
97 0 0 0 0 67
116 0 ] 0 49 86
136 0 ] 0 69 106
159 0 ] 0 92 129
183 0 0 40 116 153
207 25 25 71 140 178
Figur 10.

Optimala avverkningsuttag (m3sk/ha och femarsperiod) vid optimering av forvantat
nuvarde vi kontinuerligt skogsbruk, som funktion av aktuellt virkesforrad och nettopris
under vissa forutsattningar. Kalla: [3]
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Figur 11.
Optimalt forvantat nuvérde vi kontinuerligt skogsbruk som funktion av initialvillkoren

gallande virkesforrad och nettopris under vissa forutsattningar. Kalla: [14]
Har finns de senaste debattinlaggen i denna fraga: [36] och [50].

Ett stort antal ekonomiskt betydelsefulla beslut vilka kréver stor kompetens i logistik
och ekonomi, ligger pa ravaruforsorjnings- och lagerpolicynivan, saval inom den
traditionella skogsindustrin som inom energiféretagen, sérskilt varme- och
kraftvarmeverken. Nagra matematiska modeller och datorprogram for att optimera
anskaffning och lager med hénsyn till sdsongsvariationer och oférutsagbara variationer
av olika slag har utvecklats och &ven integrerats i jaggmastarutbildningen och
forskarutbildningen: [23], [24], [26].

Optimal stock investment table

******************************

AN B A L O A O O A A S A A Y
LI T O A A A i
I
L I S N A A A A N S S S N S N A S S
L R S A A A N A N N N A A N A ™)
L R S S A A A N S A A S A A S S S
ORI LW WL LW W W W WWWWWWwe w
COFMINBLMNKLNN NN NN
el o S S Sy S Sh o S |
- N N E-E-T-T

Figur 12.
Optimal ravaruanskaffning (km3/vecka) vid olika ingaende lagernivaer (km3), i, under

olika veckor, t, for viss grad av leveransvariation. Kélla [52]
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Ett examensarbete har dven genomforts med titeln: Optimalt ravarulager for
biobransleforetaget [42] vilket bygger pa anvandningen av en av dessa
optimeringsmodeller. Dér utvecklas en metod for optimering av hur ett varmeverk
(eller kraftvarmeverk) bor anpassa lagernivaerna av olika slags energiravaror (inklusive
GROT etc.) till arstid, temperatur och andra omstandigheter.

40000 -
30000
20000 -
10000 -

Inkép av 51 {MWh)

Lagerniva S1 {MWh) Lagerniva sz (MWh)

Figur 13.

Bestamning av optimal verksamhet under ett ar vid ett varmeverk via stokastisk
dynamisk programmering. Figuren visar en del av resultatet, ndmligen optimal
anskaffning av S1 (skogsbrénsle) vid olika kombinationer av lagervolymer for S1
(skogsbransle) och S2 (Industribiprodukter). Lag temperatur, vecka 1. Kélla: [42].

Multinationella och multisektoriella konferenser

Peter Lohmander har sedan sommaren 2007 varit ordférande vid fyra ledande
konferenser vilka redovisas med mer information och lankar i referenslistan:

[1] Operations Research in the Forest Sector (Cluster), INFORMS International
Meeting 2007, Puerto Rico (Hela klustret, tva dagar)

[11] Energy Forum, Stockholm, 6-7 February 2008 (Hela konferensen, tva dagar)
[37] International seminar, ECONOMICS OF FORESTRY AND FOREST SECTOR:
ACTUAL PROBLEMS AND TRENDS, St Petersburg, Russia, March 2009

(Konferensens andra dag)

[45] European Biomass and Bioenergy Forum, MarcusEvans, London, UK, 8-9 June,
2009 (Hela konferensen, tva dagar)

Referenslistan inkluderar dessutom en lang rad andra konferenser vid vilka Peter
Lohmander har presenterat olika forskningsresultat.
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Projektets utveckling och planer for den kommande perioden

Betydande engagemang har agnats at planeringen av en expansion av projektet med
avseende pa saval finansiella och personella resurser som internationellt samarbete.
Peter Lohmander har tagit initiativ till ett globalt projekt ”Rational and sustainable
international policy for the forest sector - with consideration of energy, global
warming, risk and regional development” med samarbetspartners fran flera varldsdelar,
inklusive USA, Ryssland och Kina samt flera stater fran andra regioner. En preliminar
presentation gavs pa SLU i februari 2009 [35]. Projektet diskuterades i Ryssland under
2009 [37], [43], [47]. En preliminar plan fran augusti 2009 finns tillganglig [46].
Presentationer och projektdiskussioner har ocksa genomforts vid Canadas [48] och
Chiles [51] ambassader i Stockholm under hésten 20009.

Projektet "Rationell, uthallig och miljévanlig bioenergiutveckling, skogssektorpolicy
och globala energiravarufléden” grundas pa den internationella projektplanen [46] och
avser den svenska delen av det globala projektet. En ansdkan har inlamnats for detta
projekt till Energimyndigheten [53] under oktober 2009.

egions and Partners

The project organization design process has started.
Many constructive suggestions have been obtained
and regional coordinators defined for several parts
of our planet including Africa (Ethiopia), P.R. China,
Europe (Germany, Spain, Sweden, Switzerland),
Himalaya (Nepal), the Middle East (Iran), Russian
Federation, South Korea and USA.

Figur 14.
Kélla: [51]

Dessutom har samverkansdiskussioner forts mellan SLU (via Peter Lohmander), KTH,
Stockholms Universitet och Mittuniversitetet. Samverkansprojektet ” Systemanalytisk
ansats till utveckling och utvardering av forvaltningsmodeller med fokus pa hallbar
produktion av biobrénsle samt ackompanjerande taktiska beslutsstodsmodeller for
marké&gare” har definierats och en ansdkan [55] har stallts till Skogssallskapet i
November 2009.

Den narmast forestaende verksamheten inriktas mot féljande karnomraden:

Utveckling av en stokastisk dynamisk version av den regionala modellen med
alternativa uppldsningar i enlighet med de principer som beskrivits ovan.

Ekonomiskt optimala skogsproduktionsbeslut pa olika nivaer for alternativa
skogsbruksformer och angransande aktiviteter.

En detaljplan kan utvecklas i takt med ny information om ansdkningarnas utfall.
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3 Resurser

3.1 Personella och dvriga resurser

Med projektets nuvarande budget kan man inte expandera projektets personella
resurser. Projektmedlen anvandes i stort sett till att tdcka projektledarens halva 16n med
de olika sociala kostnader och andra palagg som tillampas i universitetsvarlden. Vissa
resor, bocker, datorprogram och motsvarande betalas ocksa av projektmedlen. Givetvis
skulle det ga att expandera verksamheten inom projektet med fler medarbetare om
medel for detta funnes. Projektledarens bedomning &r att projektets fragestallningar ar
av mycket stor betydelse for saval den traditionella skogssektorn som for
energiindustrin och samhallet i stort. Projektledaren menar vidare att det ar svart att
finna nagot forskningsomrade dar expanderade resurser skulle vara mer lonsamma
investeringar, saval for Sverige som for varlden.

Av dessa skél har projektledaren sant en ansokan till Energimyndigheten, vilken, om
den beviljas, kommer att finansiera en professor, en disputerad forskare, fyra
doktorander och en halvtids sekreterare under fyra ar. Projektledaren ar ocksa med i en
anknytande ansokan till Skogsséllskapet, i samverkan med Stockholms Universitet,
KTH och Mittuniversitetet. Planer finns ocksa pa att lamna en ansokan till EUs sjunde
ramprogram i samverkan med forskare fran flera lander inom och utom Europa.

3.2 Ekonomi

Projektets totala budget for de fyra aren ar tva miljoner SEK.
Budgeten for de forsta tva aren omfattar 500 000 SEK per ar.
Dessa medel har ocksa forbrukats.

3.3 Risker

Det finns idag ingen anledning att befara att projektet inte ska kunna genomféras enligt
planen.
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