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Sammanfattning

I Sverige finns ca 4 miljoner ha kal torvmark (myr). Denna mark har stor potential att
omvandlas till produktiv skogsmark under forutsattning att den markavvattnas och, i vissa
fall, aven godslas med aska. Markavvattning pa myrmark ar nodvandigt eftersom den hdga
grundvattenytan forhindrar trad att véxa pa grund av reducerad syretillgang. Denna mark har
dessutom brist pa nagra av de viktigaste naringsamnena som trad behover for att vaxa,
framfor allt kalium (K) och fosfor (P). Aska fran forbranning av biomassa innehaller dessa
amnen och lampar sig darfér som godselmedel. Att inleda ett sadant projekt innebér i regel
stora investeringskostnader och noggrann planering.

I denna rapport presenteras en kalkyl for hur markvéardet beréknas fér myrmark som 1: enbart
markavvattnas eller 2: markavvattnas och askgddslas. Detta gjordes genom att forst indela
Sverige i fyra landsdelar inom vilka omvandling av myr med varierande standortstyp till
produktiv granskogsmark simulerades. Berdakningarna byggde pa uppgifter om
temperatursummor, dikningsboniteter, tillvaxtfunktioner, virkespriser och évriga anknutna
kostnader.

Prognostiseringen av skogstillvéaxt och sortimentsutbyte byggde pa funktioner ur
Bestandsmetoden och beraknades i Microsoft Excel. Varje standortstyp inom respektive
landsdel utgjorde ett bestand pa 1 ha och ett markvarde berdknades for samtliga bestand.
Slutligen jamfordes I6nsamheten mellan de olika bestanden inom och mellan landsdelarna.

Resultaten visar att lonsamheten sjunker med stigande latitud samt med lagre SI. Att
askgodsla marken utdver markavvattning hojer alltid markvardet. Réntekravet ar den i
sarklass storsta faktorn som paverkar om det ar lonsamt eller inte att bedriva skogsbruk med
ovan staende skétselmetoder.



Abstract

In Sweden there are about 4 million hectares of bare peat (mire). This land has great potential
to be transformed into productive forest land, provided drainage is carried out and, in some
cases, even fertilization with ashes. Drainage of mires is necessary because the high
groundwater table prevents trees from growing due to reduced oxygen availability. Some of
the key nutrients that trees need to grow appear in too small quantities in mires, especially
potassium (K) and phosphorus (P). Ash from the combustion of biomass contains these
elements and is therefore suitable as a fertilizer. Initiations of such projects usually entail high
investment-costs and careful planning.

This report presents land value calculation for mires when these are: 1. only drained or 2.
drained and fertilized with ash. This was done by first dividing Sweden into four country
regions in which the conversion of mires with varying site type to productive spruce forests
were simulated. The calculations were based on data on temperature sums, drainage fertility
potential, growth models, timber prices and other related expenses.

The forecasting of forest growth and yield range was based on functions from the growth
model Bestandsmetoden which was calculated in Microsoft Excel. Each site type in each
country region constituted 1 ha and a land value was calculated for all stands. Thereafter a
comparison was made of the profitability of the various stands within and between country
regions.

The results show that profitability decreases with increasing latitude and with lower SI. By
adding ash fertilization to already drained mire, land value is always raised. Interest rate is by
far the biggest factor that affects whether or not it is profitable to engage in forestry with the
above management practices.



1. INLEDNING

Bakgrund

Framtida behov av fornyelsebar ravara

| samma takt som energipriserna stiger 6ppnas marknadens dorrar for fornyelsebara ravaror
och energikallor. Bensin, diesel och eldningsolja blir for gemene man ett ekonomiskt
ohallbart alternativ. Att miljon tar skada av méanniskans nyttjande av fossila branslen ar ocksa
vida kant. Vaxthuseffekten leder till global uppvarmning, vilket &r ett resultat av vara utslapp
av gaser som bl.a. koldioxid och metan (Nilsson, H, 2010). Detta &r ett kdnt fenomen och
anses idag vetenskapligt bevisat inom forskarkretsarna. Manga lander rustar darfor mot en
omstéllning fran den primara energikallan olja till nya, fornyelsebara ravaror som t.ex.
biomassa. | denna rapport kommer vi tala om biomassa som véxter, mer specifikt som trad
och GROT.

Biomassa har stor potential att helt eller delvis byta ut fossila branslen inom manga omraden,
som t.ex. uppvarmning av hus och drivmedel for transportfordon. Efterfragan pa biomassa
kommer darfor med storsta sannolikhet att 6ka i framtiden, och skogsbruket star infor den
viktiga uppgiften att leverera de 6kade mangder biomassa som behdvs till industrierna.
Forutsattningarna att i framtiden producera mer biomassa pa samma arealer vi producerar pa
idag ar dock begransade. Genom att gédsla skogen kan man fa den att véxa snabbare, och ett
Okat tillvaratagande av tradrester som GROT ger ett effektivare nyttjande av skogen
(Johansson, M-B. & Ericsson, E, 2003).

Andra exempel pa hur man kan 6ka biomassaproduktionen i Sverige och framforallt i skogen
ar genom skogsgddsling, anlaggning av battre foryngringar, forddlat plantmaterial, nya
tradslag m.m.(Stahl, 2009) samt att borja bruka hittills oexploaterad mark som torvmark (myr)
(Hanell 2009).

Det finns i Sverige ca 4 miljoner ha myr, dvs. improduktiva marker dar skogsproduktionen ar
lagre an 1 m® ha™* &, Dessa marker saknar naturliga forutsattningar att producera
vedbiomassa i nagon hogre grad eftersom tradtillvaxten hammas av for stora mangder vatten
och for laga mangder av vissa makronaringsamnen (Hanell 2009).

Skogsdikning

I Sverige finns det mer an 10 miljoner hektar landyta med ett lager av torv vilket motsvarar
ungefar en fjardedel av den totala landytan. Typiskt for dessa torvmarker ar hég
grundvattenniva (Hanell, 1990).

En effekt av den héga grundvattenytan ar att markerna karaktariseras av ett varierande
maktigt lager av torv. Torv ar en organisk jordart som bildas av lamningar fran ett
fuktighetsforedragande vaxtsamhalle. Den bl6ta marken h&mmar nedbrytning av
fornamaterialet som darfor istallet ackumuleras och bildar méktiga torvlager. Torvens



beskaffenhet regleras av klimat, syreférekomst, naringstillgang och fornamaterialet i sig. Ofta
sker en langsam anaerob nedbrytning av torven, vilket dven kallas att torven humifieras
(Eriksson m. fl., 2005).

De torvtackta markerna kan utifran sin maktighet indelas i marktyperna torvmark om
méktigheten >30cm och vét fastmark om méktigheten <30cm. Enligt denna uppdelning si
utgor i Sverige torvmarken sex miljoner hektar och den vata fastmarken fyra miljoner hektar.

Den héga grundvattenytan till trots, sa ingar tre miljoner hektar vat fastmark och tva miljoner
hektar torvmark i den produktiva skogsmarksarealen . Ofta ar detta ett resultat av aktiva
dikningsatgarder vars syfte varit att sanka grundvattenytan. Resterande torvtackt mark utgors
av improduktiv mark, ofta kallad impediment (Hanell, 2009).

Skogsdikningens syfte
I regel talar man om tre olika typer av dikningsingrepp:

1. Markavvattning. Definieras rent juridiskt i miljobalken som atgarder som utfors
for att varaktigt avvattna mark och dar syftet ar att 6ka markens lamplighet for
nagot visst andamal. (MB, 1998:808). | skogliga sammanhang innebar detta i
klartext nydikning av skogsmark i syfte att permanent 6ka markens
virkesproducerande férmaga.

2. Dikesrensning. Syftar till att uppratthalla effekten av markavvattning.

3. Skyddsdikning. Ar en atgard som utfors for att stavja den tillfalliga hojningen av
grundvattenytan som sker under kalhyggesfasen sa de nysatta plantorna far en
chans att etablera sig (Magnusson, 2009).

Nar grundvattenytan sanks tillats luft att tranga ner i torvens porer. | och med detta gynnas
den aeroba nedbrytningen av torven som tidigare varit valdigt blygsam. Nedbrytningen
resulterar i att koldioxid avgar fran marken och att organiskt inbundna naringsamnen
mineraliseras och blir tillgangligt for traden. Samtidigt ar sdénkningen av grundvattenytan
avgorande for att tradens rotter ska kunna breda ut sig i torvens djuphorisont eftersom de
vanliga skogstradarternas rotter inte kan leva langre tid under vatten (Magnusson, 2009).



Torvmarkernas standortstyper

Torvmarkens beskaffenhet kan skilja sig kraftigt at beroende pa klimat och naringstillgang.
Av den anledningen varierar dven markens férmaga att producera virke, d.v.s. boniteten. |
fallet med markavvattning av torvmark sa talar man speciellt om dikningsbonitet.
Lampligheten for dikning kan bestimmas genom att vaxtsamhallets arter indikerar olika
bordighet eftersom arterna har olika krav pa vaxtmiljon. Generellt indikerar ett frodigt och
artrikt vaxtsamhalle god dikningsbonitet. For en artfattigt och lagvaxande vegetation galler
det omvéanda. Empiriska studier har lett fram till att den forvéntade boniteten efter dikning,
dikningsboniteten, kan erhallas med ledning av standortstypen och temperatursumman for
omradet (Hanell, 1988). Principen ar inte exklusiv for torvmark, utan en liknande metod
anvands dven pa fastmark i Skogshdgskolans boniteringssystem. Dér bendamnd SIS,
bonitering med standortsegenskaper (Hagglund & Lundmark, 1999).

Skogsdikning har forekommit i Sverige sedan 1850-talet i olika varierad omfattning. Olika
dikningsepoker kan urskiljas da den arliga arealen dikad mark var valdigt stor. Sarskilt
mycket dikades under mellankrigstiden samt under 1960 - 1980-talet. Totalt har mellan en
och en halv till tvd miljoner hektar dikats. Pa en knapp tredjedel av denna areal har skog inte
kunnat odlas trots dikning (Hanell, 2009).

Den sista epoken avslutades pa 1980 talet. Miljévérdena blev av storre betydelse och
tillstandsplikt for markavvattning infordes 1986 (Hanell, 2009). Tillstandsprévning gors sedan
dess av berdrd lansstyrelse. Till detta kommer dven att man enligt certifieringsstandarden FSC
inte far anlagga nya diken for markavvattning pa tidigare odikad mark (FSC, 2010).
Markavvattning forekommer i princip inte idag (pers. meddelande Bjorn Hanell)

Utmaningar vid skogsodling pa torvmark

Skogsodling pa kal torvmark ar férenat med en rad svarigheter. | etableringsfasen &r det
framst frost och viltbetning som ar problemen. Pa bordig mark tillkommer problemen med
konkurrerande vegetation. Ar 1985 inleddes forskningsprojekt for att utreda detta (Hanell,
1992). En rad forsoksytor lades ut i riket dar olika sétt att foryngra skog pa torvmark
provades. Resultatet visade att plantering pa kalhygge utan markberedning uppvisade mycket
stor avgang av plantor. Plantering i hog av gravare visade pa fullgod éverlevnad. Béast
Overlevnad visade dock de plantor som satts under skarm av gran.

Eftersom odikade torvmarker generellt uppvisar hog grundvattenniva vilket leder detta till att
trad som vaxer pa dessa far ytliga rotter och darmed samre forankring i marken. Pa sadana
marker ar darfor stormkansligheten hog nér traden kommer upp i gallrings- och
slutavverkningsalder. Dock géller, enligt vissa observationer (Persson, 1975), motsatsen pa
dikade torvmarker dar grundvattennivan sjunkit. Dér klarar sig i regel skogen béttre pa
torvmarken &n pa intilliggande skogar pa mineraljord. Anledningen till det beror pa att torv &r
relativt elastisk jamfért med mineraljord och darfor forankrar tradens rotter battre. En annan
anledning &r att torvmarker generellt ligger pa flacka och laga partier i terrdngen och utsétts
inte for sa stor vindpaverkan.



Ett annat problem &r att dikena successivt satter igen av 1dv, kvistar och torvbitar som faller
ner i diken och blockerar vattnets flode. Om kanterna utgors av mineraljord sa riskerar de
aven att erodera. Sammantaget sa bidrar detta till att dikessystemets dranerande férmaga sakta
avtar (Gustafsson, 1979). Da skogen véxer upp och krontaket sluter sig okar dock
evapotranspirationen, vilket i sig verkar dranerande, men detta kan oftast inte kompensera for
igensatta diken. Dikesrensningar maste darfor géras med visst intervall.

Ytterligare ett problem i att inleda skogsodling pa tidigare odikad torvmark &r att det innebéar
stora anldggningskostnader i form av markavvattning och ofta dven godsling. Eftersom dessa
kostnader infaller sa tidigt i forhallande till de framtida intékterna paverkar de starkt
I6nsamheten och dar med markvérdet.

Askgodsling

Vid uttag av biomassa fran skogsmark i allmanhet och torvmark i synnerhet férsvinner stora
méangder makrondringsdmnen som framst ligger allokerade i barr och blad. Till de mest
essentiella naringsamnena hor kvave, kalium och fosfor, i vilkas avsaknad traden far dalig
tillvéxt och vitalitet. Pa torvmarker saknas en avgorande markkemifysikalisk funktion,
namligen vittring av berggrund/mineraljord. Da denna mekanism frigor alla
makrondringsamnen ur mineraler bortsett kvéve blir dessa tillgangliga att tas upp av tradens
rotter, vilket gynnar skogar med tunna eller obefintliga torvtacken dar tradrotterna nar ner i
vittringshorisonten. Pa torvmarker daremot nar tradrotterna inte ner i nagon mineraljord och
lider darfor brist pa framfor allt fosfor och kalium som ér starkt tillvaxtpaverkande (Hanell
2009).

Vid brénning av biomassa avgar kol och kvave till atmosfaren i form av olika oxider, och kvar
i askan blir makrondringsamnena kalium, fosfor, magnesium, svavel och kalcium i oxiderade
former. Aterfér man denna aska till skogen kan man vara saker pa att det under éverskadlig
framtid inte kommer ske nagot utarmning av naringsdmnena, man skapar salunda ett slutet
kretslopp (Norrbom, 2008). Tidigare studie (Sundstrém, 1997) visar att det vid godsling av
fosfor och kalium pa tidigare tradfria, dikade och naringsfattiga myrar uppkom en markant
battre tillvaxt av biomassa gentemot ogddslade kontrollytor 18 ar efter forsoksutlaggen. Ingen
signifikant skillnad pa tillvéxt gjordes for forsoken som lag under 950 dygnsgrader, vilket
motiverar slutsatsen att man bor undvika godsling pa torvmark under sadana
klimatforhallanden. Gallande askaterforing pa fastmark uppvisas daremot ingen signifikant
tillvaxtskillnad fem &r efter askgddsling (Nilsson, T; Nilsson, A; Larsson, K, 2002).

Gallande vilka mangder fosfor och kalium som &r nédvandiga for att uppna tillfredsstallande
resultat menar tva studier (Silfverberg, 1996 samt Paavilainen & Paivanen, 1995 som
refereras i Hanell, 2009) att en giva pa 80 kg K och 40 kg P/ha ar att foredra, vilket motsvarar
en askmangd pa 3-5 ton/ha (Norrbom, 2008). Nar fosfor och kalium tillfors en torvmark okar
mineraliseringen av kvave. Det innebar att kvave omvandlas fran bunden form till
vaxttillganglig form. Av den anledningen behdver man vid askgddsling sallan tillsatta kvave
eftersom det oftast finns stora mangder kvave i sjalva inlagrat i torven (Hanell 2004).



Silfverberg havdar samtidigt att askgddsling bor undvikas pa torvmarker med valdigt laga
samt marker med hoga kvaveméangder (bordighet).

Tillvixtsimulering

Nar man vill simulera tillvéaxten for ett tradbestand finns det olika tillvagagangssatt. Ett antal
tillvaxtmodeller finns tillgangliga vilka man kan applicera pa ett specifikt bestand och
beroende pa vilken tillvaxtfunktion man valt far man lite olika resultat. En modell ger dock
aldrig ett exakt ratt resultat utan en mer eller mindre precis forutsagelse om hur ett bestand
kommer utvecklas i framtiden (Kunskap Direkt, 2012). Bestandsmetoden &r en tillvaxtmodell
utgiven av Lantmaéteriverket, vilken baseras pa riksskogstaxeringens data fran 70- och tidigt
80-tal och darmed &r anpassad for tillvaxten de aren (Lantmateriverket, 1988).

Syfte

Syftet med denna rapport &r att pa olika standortstyper i respektive landsdel, och med olika
rantekrav, berakna vad skillnaden i markvarde blir pa myrmark som omvandlas till produktiv
skogsmark genom:

)] enbart markavvattning
i) markavvattning och askgddsling.

Forutsatt ar att skogen skots enligt trakthyggesbruk med tradslaget gran (Picea abies L.) och i
ovrigt enligt gangse skogsskotselmetoder.



2. MATERIAL OCH METOD

For att forbattra lasbarheten sa innehaller redogorelsen i
material och metoder inte alltid fullstandiga berékningar
och harledningar. Dessa aterfinns istallet i Bilaga 7.2.

Berakning av standortsindex N Norrland

En forutsattning for att kunna gora en I6nsamhetskalkyl

vid omvandling av myrmark till produktiv skogsmark &ar

att man kan prognostisera framtida tillvéxt. | denna

I6nsamhetskalkyl berédknades tillvaxten med funktioner

ingaende i bestandsmetoden (Lantmaéteriverket, 1988).

Vid anvandning av bestandsmetoden utgar man fran ett S Norrland
standortsindex (SI). Detta medforde att det for varje

berdkningsenhet behdvdes ett SI.

Eftersom till synes lika dana torvmarksstandorter har
olika dikningsbonitet beroende pa makroklimat sa \4\4\/
delades Sverige in i fyra landsdelar, norra Norrland,
sodra Norrland, Svealand och Gotaland (bild 1). Svealand
Indelningen ar anpassad efter de funktioner som ingar i
BM.

o ) Gotaland
Standortstyperna som anvéndes var: / g

e blabar-fraken (BF) J-"
e hogstarr (HS) '
¢ lingon-odon-skvattram (LO)

e klotstarr (KS) Figur 1. Indelning av Sverige i fyra landsdelar.

0 Indelningen dér anpassad fér att i stor grad vara
* Iagstarr (LS) kompatibel med bestdndsmetodens tillvixtfunktioner.
Varje landsdel delades sedan in i dessa Figure 1. Division of Sweden into four country regions.

sta;mdortstyper. De bordigaste och de magraste , The country regions are adapted to a large degree of
standortstyperna har exkluderats. Detta beror pa compatibility with bestdndsmetoden growth

att effekten av askgddsling pa dessa standortstyper  functions.
ar tamligen negligerbar (Hanell, 2009).

Dikningsboniteten for varje standortstyp bestamdes med hjélp av skogsstyrelsens
boniteringsanvisningar for torvmark (Hanell 2008). Boniteringsschemat ger en bonitet som
beror pa standortstyp och temperatursumma i dygngrader. En representativ temperatursumma
for varje landsdel bestamdes genom att jamfora en landsomfattande temperatursummekarta
(figur 2) med landsdelskartan (figur 3) och subjektivt beddma en temperatursumma for varje



landsdel. De kéarva klimatlagen som enligt Sundstrém (1997) ar olampliga for askgddsling
exkluderades (t-sum. < 950 dygngrader). Motivet till att bestamma temperatursumman pa det
har sattet var att fa fram dikningsboniteter som var typiska for varje landsdel. De
dikningsboniteter som bestamdes redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Boniteringsschema for berakning av boniteten for varje stAndortstyp i respektive landsdel. Varje landsdel
har tilldelats en representativ temperatursumma. Temperatursumman anges i dygngrader. Dikningsboniteten anges i
m3sk ha™ &r. Efter Hanell 2008.

Table 1. Scheme of fertility for calculating each site type’s site fertility in each country region. Each country region
is assigned a representative temperature sum. Drainage fertility potential in m*fo, hectare™ year™. After Hanell
2008.

TEMPERATURSUMMA(landsdel)
1400 (Gotaland) 1300 (Svealand) 1100 (S. Norrl.) 1000 (N. Norrl.)

URSPRUNGLIG DIKNINGSBONITET
STANDORTSTYP

Blabar-fraken 8,9 8,4 6,7 5,8
Hdégstarr 5,9 54 4,3 3,7
Lingon-odon-skvattram 5,2 4,8 3,8 3,2
Klotstarr - - 2,6 2,2
Lagstarr 31 2,7 1,9 1,6

Temperatursumma, dygngrader

Dc BOD Extrin kg
temparaturion

D B00-900 Kyl

temperaturnon

500-1100 Relativ kylig
temperaturion

um.]:m P-ltdela:g‘m

-mo. 1500 Gynnsam
lemgbratur 2on

BD
= 1500 Mycket gmn-
. munﬂrm-
zon
N
B \Nﬂ

950-dygngrader

Figur 2. Temperatursummekarta med aktuellt omrade Figur 3. Landsdelskarta med Iénsgrdnser.
for askgédsling till 6ster om isolinjen fér 950 Figure 3. Country map with county
dygngrader. boundaries.

Figure 2. Map of Temperature sum with the actual area
of ash-fertilization east of the iso-line for 950 degree-
days.(Markinfo, SLU, 2012)
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Tabell 2. Vantad tillvaxtokning under 30 ar (utéver dikningseffekt) efter tillforsel av 5 ton aska. Efter Hanell,
2012

Table 2. Expected growth increment during 30 years (in addition to drainage effect) after fertilization with 5
tons of ash. After Hanell, 2012

Standortstyp Okning i m3k, ha™, &r?
Blabar-fraken 15-25

Hogstarr 1,5-2,5
Lingon-odon-skvattram 2,0-4,0

Klotstarr 1,5-3,0

Lagort 1,5-3,0

Effekten av askgddsling har uppskattats utifran tabell erhallen av Bjorn Hanell (Tabell 2).
Detta motsvarar ungefar en askgiva pa 5 ton vart 30:e ar (pers. medd. Bjorn Hanell). Eftersom
man kan forvanta sig att effekten av godsling okar vid 6kad temperatursumma har forvantade
effekter justerats till ett exakt varde som galler for varje landsdel (Tabell 2). Effekten ar den
tillvaxtokning man kan vénta utdver dikningseffekten. Askgodslingseffekterna i tabell 2
adderades darfor pa de redan bestamda dikningsboniteterna i tabell 3.

Tabell 3. Forvantad askgodslingseffekt for standortstyp och landsdel utdver dikningsboniteten. Tabellen bygger
pa tabell 1 men &r justerad for de olika landsdelarna. Justeringen bygger pa det antagandet att sydligare landsdel
Okar vegetationsperiodens langd och darmed tiden som tradet kan tillgodogéra sig askans naringsamnen.
Samtliga varden anges i m®sk ha™ ar™.

Table 3. Expected effects of ash-fertilization of different site -types and on different country regions. In addition
the ditch-fertility. The table is based on Table 1 but is adjusted for the different country regions. The
adjustment is based on the assumption that the southern part of the country is increasing growing season
length and thus the time that the tree can absorb the ash nutrients.

Gotaland Svealand S Norrland N Norrland
Blabar 3 2,5 2 15
Hdogstarr 3 2,5 2 15
Lingon-odon-skvattram 3,5 3 2,5 2
Klotstarr 3 2,5 2 15
Lagstarr 3 2,5 2 15

Overséttning av boniteten till lampligt SI skedde darefter enligt en Gversattningstabell som
baseras pa BM (se bilaga 2).

Varje Sl i tabell 4 betraktas hadanefter som en berékningsenhet med arealen 1 ha. |
fortsattningen benamns dessa berakningsenheter for enkelhetens skull som bestand.
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Tabell 4. Boniteter (decimaltal, m°sk, ha™ &r™) for respektive landsdel och st&ndortstyp vid enbart
markavvattning (M) och markavvattning + askgddsling (MA) samt vad dessa boniteter motsvarar for SI (héger
kolumn).

Table 4. Fertilities (decimal, m*fo, hectare™ year™) for each country region and site type. Only drainage (M) and
drainage + ash-fertilization (MA), and such corresponds fertilities for SI ( right column).

Gotaland Svealand Sodra Norrland Norra Norrland
Blabar M 8,9 G28 8,4 G28 6,7 G24 58 G24
MA 11,9 G32 10,9 G31 8,7 G29 7,3 G29
Hogstarr M 59 G21 54 G20 4,3 G16 3,7 G18
MA 8,9 G28 7.9 G28 6,3 G22 52 G22
Lingon- M 52 G20 4.8 G19 3,8 Gl14 3,2 G16
odon- MA 8,7 G28 7,8 G28 6,3 G22 52 G22
skvattram
Klotstarr M - - - - 2,6 G10 2,2 G11
MA - - - - 4,6 G18 3,7 G18
Lagstarr M 31 Gl4 2,7 G13 1,9 G10 1,6 G10
MA 6,1 G22 52 G20 3,9 G16 3,1 G14
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Formulering av skogsskotselprogrammet och dess kostnader

For varje bestand hade nu ett representativt SI berdknats. Dessa bestand antogs utgoéra kala
myrmarker som var: 1) Enbart markavvattnade eller 11) markavvattnade och askgddslade. For
alla de 36 bestanden formulerades skogsskotselprogram enligt skogsbrukssystemet
trakthyggesbruk. Skotselprogrammen gjordes enkla och schablonartade. Variationerna mellan
programmen berodde primért pa skillnaderna i SI och landsdel. Kostnaderna beraknas per
hektar men dikningsobjektets totala yta antas utgdra en yta pa 50 hektar. Detta gor att
etableringskostnader for maskiner och dylikt kan forsummas nér berakningar gors pa
hektarniva.

Figur 4. Schematisk figur som beskriver hur bestandet (lilla kvadraten) forutsatts inga i ett stérre markavvattningsomrade om
50 ha. De vertikala strecken symboliserar tegdiken och har ett inb6rdes avstand om 25 meter. Det horisontella strecket ar ett
avloppsdike vars langd ar 1000m.

Figure 4. Schematic figure describing how the stand (the little square) is assumed to be part of a larger mire of about 50
hectares. The vertical lines symbolize smaller ditches and have a mutual distance of 25 meters. The horizontal line is a bigger
drainage ditch whose length is 1000m.

Dikesgravning

I samband med bestandsetableringen gérs en markavvattning. Markavvattning ar
tillstandspliktigt och tillstand ges av lansstyrelsen. Enligt Férordning (1998:940) om avgifter
for provning och tillsyn enligt miljobalken sa maste berord lansstyrelse ta ut en avgift vid
tillstandsprovning for vattenverksamhet. Denna kostnad &r i detta fall 0,85kr/meter (se bilaga
2).

Dikesgréavningen gors med gravmaskin. Planeringen infor gravningen medfor kostnader som
bestamdes till 3 kronor metern efter rddfragning av branschperson®. Kostnaden fér gravarbetet
berdknades utifran en aktuell tidsstudie i dikesrensning (Bertland & Kall, 2011).
Gravmaskinens prestation enligt Bertland & Ka&ll har i denna I6nsamhetskalkyl justerats ned

! Roger Hallestrand, Sveaskog. Mejlkorrespondens den 12 mars 2012.
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eftersom den antas skapa markberedningshogar i samband med dikesgravningen. Berdknat pa
att en gravmaskin kostar 800kr/GOh kunde en kostnad beraknas. Avstandet mellan dikena
sattes till 25 meter och kostnaden per hektar for gravning berdknades till 4799 kronor. Denna
kostnad inkluderar bestandets kostnadsandel i ett avloppsdike ingaende i ett dikningsobjekt pa
50 ha. Till summan pa 4799 adderas aven planeringskostnader pa 1200 och tillstandsprévning
hos LST pa 340 kr.

Kompletterande markberedning ar 0

I samband med dikesgravningen skapar gradvmaskinen dven planteringshogar. Eftersom
gravmaskinens rackvidd ar begransad sa kommer den inte att kunna skapa planteringshoger
over hela bestandet nar den graver diket. Nar alla diken har gravts behéver maskinen darfor
kora mitt pa varje teg en gang for att skapa hogar aven dar.

Prestationen vid denna atgard antas vara dubbelt sa hdg som vid dikesrensning pa svart hygge
enligt Bertland & Kall. Prestationen blir da 280 m/h och per hektar blir det 1142 kr.

Vid tillstandsprévning for markavvattning hos lansstyrelse kravs det vanligen att en
miljokonsekvensutredning (MKB) bifogas (Naturvardsverket, 2009). Kostnaden for en MKB
kan bli omfattande och beror pa sa manga olika faktorer att kostnaden blir svar att
generalisera. Darfor avgrénsas kalkylen till att inte omfatta uppréttandet av en MKB.

Startgiva av askgodsel

Vid bestandsanlaggningen ges en mindre giva med aska pa tre ton pa samtliga bestand oavsett
om man i framtiden avser att askgddsla de eller ej. Orsaken till detta &r att forsékra sig om att
plantorna inte drabbas av naringsbrist i plantstadiet. Kostnaden for aska och for askspridning
hamtades fran ett tidigare examensarbete (Norrbom, 2008). Totalkostnaden for spridning av
tre ton aska med traktor &r enligt Norrbom 1268 kronor/ha. | detta &r kostnader for
askbehandling, transport, spridning och administration inraknade.

Plantering och hjalpplantering

Vid val av antal plantor vid bestandsanlaggning (ar 0) Iag tabell fran webbsidan
Kunskapdirekt (Skogsstyrelsen, 2012) till grund. Antalet plantor sattes till det nedre vérdet i
intervallet (tabell 5).

Tabell 5. Rekommenderat antal plantor samt minsta antal plantor vid senaste tidpunkt for hjalpplantering.
(plantor/ha).

Table 5. Recommended number of seedlings and the smallest number of plants at the last moment to help
planting. (plants / ha.

Standortsindex Rekommenderat antal Minsta antal
G32 2500-3000 2000

G28 2300-2800 1800

G24 2000-2500 1500

G20 1700-2500 1100

G16 1500-2500 900

Eftersom torvmarker ar svarforyngrade pa grund av frost, vegetationskonkurrens och
viltbetning sa gjordes aven en hjalpplantering ar fem. Antalet avgangna plantor beraknades
utifran ett tidigare forsok som gjorts for att studera bestandsanlaggning pa torvmark. Detta
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forsok kom fram till att ungefar 30 % av plantorna var ddda vid plantering i hog av
gravmaskin efter fem sasonger (Hanell, 1992).

Antalet hjalpplanterade plantor bestdmdes till 15 % av ursprungsantalet vid
bestandsanlaggningen. Anledningen till att detta antal inte sattes till 30 % forklaras av att det
redan vid bestandsanldggningen sattes betydligt fler an vad lagen kréaver vid senaste tidpunkt
for hjalpplantering. Tabell 6 visar antalet plantor som sétts vid hjalpplanteringen.

Tabell 6. Antalet plantor som anvéndes i bestandssimuleringen beroende pa Sl. Plantantalet ar dock ej justerat
for dikesareal och saledes ej multiplicerad med faktorn 0,94. (plantor/ha)

Table 6. The number of plants used in the stand simulation depending on SI. Plant number is not adjusted for
ditch area and therefore not multiplied by the factor 0.94. (plants / ha)

Standortsindex Bestandsanlaggning ar 0 Hjélpplantering &r 5
32<SI 2500 375
G28<SI<G32 2300 345
G24<SI1<G28 2000 300
G20<SI<G24 1700 255
S1<G20 1500 225

Plantantalet justerades ytterligare genom att dra av ytan som dikena tar i ansprak. Detta
gjordes genom att berakna dikesytan och dra av denna fran totalytan om 1ha for att fa
resultatet 0,94 ha planteringsbar yta for varje hektar torvmark. (for fullstandig utrdkning se
bilaga 2). Detta medfdrde salunda ett nagot lagre antal plantor vid forsta plantering samt vid
hjélpplantering &n vad tabellerna visar.

Plantkostnaden sattes till 2kronor per planta och planteringskostnaden till 0,7 kronor per
planta. Plantkostnaden valdes efter att en rad aktuella prislistor for 1-arig tackrotsplanta av
gran hade studerats varpa dessa priser jamkades (se bilaga 2). Planteringskostnaden bedomdes
utifran vad som ansags vara allmant rimligt.

Rojning

Efter 10 ar antas plantorna ha kommit upp i manshdjd och en hardare rojning infaller i syfte
att fa bort overflodiga l6vstammar samt att gynna huvudstammarna. Detta antagande géller
generellt for alla bestand och kostnaden sattes till 2500 kr/ha.

Gallring
Alla bestand gallras tva ganger vardera. Gallringsingrepp gors enligt foljande regler:

e Tidpunkt gallrings 1: 40 % av slutavverkningsaldern, 30 % av staende volymen.
e Tidpunkt gallring 2: 60 % av slutavverkningsaldern, 30 % av staende volymen.

Tidpunkten avrundas till narmaste bestandsalder som ar en multipel av fem. Samtliga
gallringsstyrkor sattes till 30 % av den staende volymen da det inte fanns nagon bra formel for
grundyta att ga efter i bestandsmetoden.

Drivningskostnaderna vid gallring berdknades med hjalp av skogsstatistisk arsbok 2011.
Kostnaden beréknades pa motsvarande séatt for foryngringsavverkning, se tabell 7.
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Tabell 7. Drivningskostnader for de olika landsdelarna. FAV = Féryngringsavverkning. (kr/m*fpb)
Table 7. Drive Costs for various country regions. FAV =Clear cutting. (kr/m3sob)

Gotaland Svealand Sodra Norrland Norra Norrland
Kostnad gallring 72 72 76 87
Kostnad FAV 149 150 140 143

Dikesrensning

Dikesrensning kommer att utforas i en gang under bestandsaldern och det samband med
andragallring och prestationen sétts till 100m/h med stdd av Bertland & Kélls tidsstudier,
vilket motsvarar prestationen vid dikesrensning i ett svart gallringshestand med 15-tons
gravmaskin. Kostnaden beraknades sedan pa samma sétt som for gravarbetet vid
bestandsetableringen. Maskinkostnad pa 800kr/h och prestation pa 100m/h resulterar i en
I6pmeterkostnad pa 8kr/m och 3200kr/ha. Till detta kommer en planeringskostnad om 1200
kronor/ha.

Askgodsling

| de bestand som askgddslas sker forsta askgodslingen i samband med forstagallringen och
sedan vart 30:e ar. Detta gddslingsprogram antogs vara en forutsattning for att kunna
uppratthalla den produktionsformaga som senare anvéandes i tillvaxtberakningen.
Totalkostnaden for spridning av fem ton aska med traktor ar enligt Norrbom 2113 kronor/ha. |
detta ar kostnader for askbehandling, transport, spridning och administration inrdknade.

Foryngringsavverkning

Foryngringsavverkning skedde med hansyn till variablerna lagsta alder for
foryngringsavverkning samt bestandets nuvarde. Féryngringsavverkning skedde i den period
som gav hogst nuvérde, dock med hansyn tagen till lagsta tillatna alder for
foryngringsavverkning enligt skogsvardslagen. Kostnaderna for foryngringsavverkning
aterfinns i tabell 7.

Berakning av nuvarde genom bestandsmetoden

Bestandstillvaxten under varje bestands planeringsperiod, fran ar 0 fram till
foryngringsavverkning, simulerades med hjalp av funktioner ingaende i bestandsmetoden.
Uppbyggnaden av dessa funktioner skedde i datorprogrammet Microsoft Excel. Programvalet
medforde att det latt gick att byta bestand och skétselprogram samt att uppstallningen blev
overskadlig. For att ytterligare forenkla uppstéllningen diskretiserades hela
planeringsperioden till femarsperioder.

| bestandsmetoden utgar man fran bestandens SI. Ur SI beraknades en medelproduktion som
berodde pa vilken landsdel den ingick i. Medelproduktionen lag sedan till grund for den
virkesvolym som producerades i varje period.

Utbytesfunktioner anvéndes for att berdkna gagnvirkesvolym och hur utfallet av massa
respektive timmer blev vid gallring och foryngringsavverkning. Virkespriser for respektive
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landsdel bestamdes med ledning av skogsstatistisk arsbok 2011, ett aritmetiskt medelvarde av
de tre senaste arens priser och kostnader anvandes i syfte att jamna ut arsfluktuationerna.

I varje period erholls ett antal kostnader och intakter. Nettot av dessa tva poster i respektive
period diskonterades till ar 0. For att rakna ut det verkliga markvardet sa behovdes dven ett
skotselprogram for generation tva och framat formuleras. Det stéalldes upp pa sa sétt att det
forutsattes skotas pa exakt samma satt som generation ett med den skillnaden att
investeringskostnaderna sag annorlunda ut. Det beror pa att kostnader som &r forknippade
med omvandlingen av myrmark till produktiv skogsmark inte aterkommer i framtida
generationers bestand.

Tabell 8. Redovisning av vilka kostnadsposter som &r aktuella vid etableringen av forsta generationens skog
samt for framtida generationers skog.

Table 8. Accounting for the cost items that are relevant for the establishment of first-generation forests and
forests for future generations.

Generation 1 Generation 2 > o
Tillstandsprovning LST X
Dikesgréavning X
Markberedning, kompletterande X
Markberedning, total X
Dikesrensning X
Startgiva av aska X
Plantering X X

Nar Exceldokumentet val var uppbyggt var det bara SI och landsdel som behévde matas in.
Skotselprogrammen anpassade sig sedan efter dessa faktorer. Det enda som behdvde
bestammas genom prévning var i vilken period (efter lagsta alder enligt SVL)
foryngringsavverkning skulle goras. Detta gjordes utifran principen om
markvardesmaximering. Formeln for markvarde ses nedan.

MV= Z((R@ FCO)x A+ + z (RGt+n) +Ct+m) x A +7)75*") xF

MV = Markvérde

t = artal

C = Kostnad ar (t)

R = intakt ar (t)

e n =omloppstid

e F = Fausmannfaktorn = 1/((1-(1+r)"
e 1 =réntekrav
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Tabell 9. Exempel pa skétselprogram, i detta fall vid markavvattning och askgddsling pa hogstarrtyp i Gotaland.
Boniteten motsvarar ett SI pa G28 och hdgsta markvarde erhélls vid 80 ar.

Table 9. Examples of the management program, in this case drainage and the ash-fertilization in Gétaland. Site

fertility corresponds to an Sl of G28 and the highest land value is obtained at 80 years.

GENERATION 1

Period |1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 16
Ar 0 5 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 80
Award |spzgoo | | ® zQ o 2 3
SZEF3F | E| S 2= =| 2 3
EE&x38&| 8| 5 S5 5| g &
ss5€3a o | @ o < Q & =
Q > S [(e] % 2 5. - N 5. S
(R) 1 1 1
(©) -4 -1 1 -1 -1
GENERATION 2 > o
Period | 1 2 [3 [4 [5 [6 [7 |8 |9 [10 [11 [12 15
Ar 80 85 |90 |95 |100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 160
Atgard uzo | I | 3 . el 2 &
SOy | 2| S 5 = = & >
T =8| 3 2. o = 5| o 3
=23 | 2| 3 & @ e | & =
&%z | 2 = - ~ | £ 2
= @ ) Q @
3 5 <
«
(R) 1 1 1
) -2 -1 [ 1 -1
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3. RESULTAT

Avgorande for Ionsamheten ar rantekravet. Med begreppet I6nsam avses hadanefter positiva
markvérden medan begreppet olénsam avser bestand med negativa markvarden.

Lonsamheten avtar med hogre rantekrav. Vid 2 % rantekrav ar 16 av de 36 bestanden
I6nsamma, vid 2,5 % rantekrav ar 10 av bestanden lonsamma och vid 3 % rénta &r enbart ett
av de 36 simulerade bestanden lénsamt (tabell 10, 11 och 12). Den bonitetshéjning som
askgodsling medfor har i samtliga fall inneburit en hojning av markvardet. Storleken pa
hojningen varierar kraftigt mellan standortstyperna men &r hégst pa lingon-odon-skvattram —
typer (LO) i alla landsdelar oavsett rantekrav (figur 5).

16 16
14 3 N 14
e
R
T 12 3 T 12
£ N E
= 10 5 =10
] B ]
© R ©
S o S
i(© b (©
> R 2
= b =<
S S
[y} 1}
= =

=» GOtaland i@ Svealand =S Norrland # N Norrland w: Gotaland # Svealand 2 S Norrland # N Norrland

Figur 5. Jamforelse mellan markvérdenas ékning vid 2 % rantekrav (véanster) och vid 3 % réantekrav (hoger) vid
askgddsling. Okningen redovisas for respektive landsdel och stdndortstyp vars forkortningar aterfinns |
tabellforklaringen till tabell 10.

Figure 5. Comparison between land value increase at 2 % rate (left) and at 3 % rate if ash fertilization is carried

out. The increase is shown for each country region and site type, whose abbreviation is shown in the table-text to
table 10.

Enbart markavvattning utan askgddsling har i nagra fall visat sig vara lénsamt. Vid enbart
markavvattning ar det vid 2 % rantekrav fem bestand som ar [6nsamma. Vid 2,5 % rantekrav
har detta antal sjunkit till tre och vid 3 % réanta sa ar inget bestand lénsamt vid enbart
markavvattning. De bestand som redan vid enbart markavvattning ar lénsamma far ett mycket
hogre markvérde efter en askgddsling.

Aven om askgodsling alltid hojer markvardet sa har det i de flesta fall inte rackt till for att
gora lonsamma bestand av olonsamma. Vid 2 % réantekrav kan askgodsling i sex fall vanda
negativa markvérden till positiva, vid 2,5 % réntekrav ar detta antal fyra och vid 3 %
rantekrav sa ar det bara i ett enda fall en lonsamhetsavgorande atgard, namligen vid
askgodsling av en dikad blabar-fraken — typ i Gotaland. I tabell 10, 11 och 12 framgar detta.

Markavvattningsforetag i norra Norrland &r i regel mycket olénsamt. Enda undantaget fran
denna regel & markavvattning plus askgddsling pa blabar-fraken — typer (LO) vid rantekravet
2 %. Pa ett liknande satt &r markavvattning pa lagstarr — typer mycket olénsamt. Dar raddar
dock askgodsling Ionsamheten pa dikade blabar-fraken-myrar i Gétaland.
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Tabell 10. Standortsindex (SI) i vanster kolumn under respektive landsdel och standortstyp efter
markavvattning (M) och markavvattning + askgddsling (MA). Markvardet for respektive Sl visas i kolumnen
till hoger och anges i SEK. Okning av markvérde efter askgddsling visas till hdger om markvérdena.
Standortstyperna benamns vid sina forkortningar blabar fraken: (BF), hogstarr (HS), lingon-odon-skvattram
(LO), Klotstarr (KS), lagstarr (LS). Ranta 2 %

Table 10. Site index (SI) in the left column in the respective country region and site type after draining (M) and
drainage + ash-fertilization (MA). Land value for each Sl is shown in the column to the right and listed in SEK.
Raise of land value after ash-fertilization are shown to the right of the land values. The site types are here
shown with their abbreviations: blabar fraken (BF), hogstarr (HS), lingon-odon-skvattram (LO), klotstarr (KS),
lagstarr (LS). Rate 2%

Gotaland Svealand Soddra Norrland Norra Norrland
BE M |G28|17316 G28(12817 G24 [7890 G24 |-154
MA G32/24539 | 77222 [Gat(1723a | T4 [G29 (14795 | "9 [G2g 4309 | t4463
HS M |G21/3194 G20[-1813 G16 |-5509 G18 |[-7266
MA 1628115057 | *118%3 (628 l10mar | 12354 622 300 | *9%° 622 Teae | 377
LO M |G20/385 G19[-3315 G14 |-8425 G16 |-9626
MA [G28|15037 | T-40%2 [Gagliosar | 1% [Gaz as00 |10 (G2 [asae | 6077
KS  |M G10 |-12590 G11 |-13754
i cis Tao13 | "% [ois egey | 4727
Ls M |G14/-10536 G13[-12328 G10 |-12590 G10 [-14375
MA [G22la2ee | 7802 [Gaolas19 | T8 [G16 (7315 | °%7° (614 3000 | TR0
Tabell 11. Tabellforklaring som i tabell 10. Rénta 2,5 %
Table 11. Table explanation as in table 10. Rate 2,5 %
Gotaland Svealand Soddra Norrland Norra Norrland
BE |M |G28]6 627 G283 477 G24 12 G24 |5 604
MA [G32]12419 | 4792 [Garlsoi3 | 1% [Goo a7o6 | T4784 [Gao [27ar | T2863
HS |M |G21]3212 G20[-6 565 G16 |-8978 G18 |-10 052
MA [G28lasrr | 18089 [Gogli72s | 1929 G2 3112 | TO%00 [Gan [rozs | TA12°
LO |M |G20|5085 G19|-7463 G14 |-10 877 G16 |-11618
KS M G10 |-13 495 GI11 |-14 180
MA G1s 8029 | T°%0 [G1g -1 409 | T271
LS |M |Gl4|-12248 G13[-13 358 G10 |-13 495 GI10 |-14 547
MA |G2212666 | T0°%2 [G20l-8016 | T°°*? [Gi6 |-10244| T°%°! [G14 13838 | T'*°
Tabell 12. Tabellférklaring som i tabell 10. Rénta 3 %
Table 12. Table explanation as in table 10. Rate 3 %
Gotaland Svealand Soédra Norrland Norra Norrland
BF M [G28]-224 | . [G28[-2493 | +2050 |G24 [-4829 | +3236 |G24 8844 | +1867
MA |G32 3240 G31-443 G29 |-1593 G29 |-6977
HS M _[G21[-6977 |, 6200408 | +5537 |GL6 |-10927 | +3818 [G18 |-11680 | +1201
MA |G28 |-1603 G28 |-3871 G22 |-7109 G22 |-10429
Lo M _[G20[-8388 |  [G1019851 | t59g0 [G14 [-12209 | 15100 [G16 |-12693 | 42264
MA |G28.1603 G28|.3871 G22 |.7109 G22 |.10429
KS M 113931 G11 |-14352
MA 110397 | T°%* [G1s 12504 | T17°8
Ls |M |Gl4|-13149 G13 13857 G10 |-13931 G10 |-14581
MA [G22 16802 | T30 [G20l-10548 | t2°%° [Gi6 [-12044 | T1887 [G14 |-14205 | T30
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Den lonsammaste askgddslingen ar den som skedde pa lingon-odon-skvattram — typer i
Gotaland dar markvardet 6kar med 14652 kr vid 2 %, 9962 kr vid 2,5 % samt 6785kr vid 3 %
rantekrav. Omvant ar den minst I6nsamma askgodslingen den som skedde pa lagstarrtyper
(LS) i norra Norrland. Dar 6kade markvardet endast med 1375 kr vid 2 %, 709 kr vid 2,5 %
samt 376 kr vid 3 % rantekrav. Det Ilonsammaste bestandet efter bade markavvattning och
askgodsling erhalls pa blabar-fraken -typer (BF) i Gétaland. Dér ar markvéardet vid 2 %
24359kr, vid 2,5 % 11419 kr och vid 3 % 3240 kr. Samst Ionsamhet erholls pa lagstarrtyper i
norra Norrland dar markvardet berédknades till ca -14500 kr oavsett réantekrav.

Mellan standortstyperna i respektive lan kan vid samma rantekrav ett nara pa linjart samband
observeras (figur 7 och 8). For varje rantekrav och landsdel kan darfor ett S1 urskiljas dar
nollresultat i markvarde erhalls. Pa bordiga standortstyper i Gotaland nar man nollresultat vid
lagre standortsindex an pa motsvarande standortstyp i norra Norrland. I norra Norrland nas
vid 3 % réantekrav nollresultatet forst vid orealistisk hoga Sl.
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Figur 7 Markvardet som en funktion av Sl vid olika rantekrav i Gotaland vid enbart markavvattning. Varje punkt
pa respektive linje representerar en standortstyp

Land value as a function of Sl at different interest requirements in Gétaland after drainage alone. Every dot on
each line represents one site type.
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Figur 8. Markvardet som en funktion av Sl vid olika rantekrav i norra Norrland vid enbart markavvattning. Varje
punkt pa respektive linje motsvarar en standortstyp.

Figure 8. Land value as a function of Sl at different interest in northern Norrland after drainage alone. Every dot
on each line represents one site tye..
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4. DISKUSSION & SLUTSATSER

Metoddiskussion

Vid indelningen i landsdelar togs ingen hansyn till att det i Gotaland finns tva omraden med
skilda funktioner for att korrigera MP. Medelproduktionen (MP) i Skane, Blekinge och
Hallands korrigeras av en egen funktion och dvriga Gotaland av en annan. Vid berédkningarna
anvandes funktionen for 6vriga Gotaland, vilket ledde till underskattad volymproduktion.
Losningen pa detta problem hade kunnat vara att helt anpassa forsoksupplagget efter
bestandsmetodens funktioner. Detta hade i sa fall resulterat i en femte landsdel utgérandes av
Skane, Blekinge och Halland.

Den hjalpplantering som skett pa samtliga bestand ar pa medelboniteter rimlig att utfora pa
efter fem ar, men pa de battre boniteterna ar det tveksamt. Formodligen ar effekten av
markberedningen borta och invaxten av konkurrerande vegetation sa stor att plantorna dor,
savida det inte ror sig om stora barrotsplantor. Om barrotsplantor skulle anvants i
Ionsamhetskalkylen sa skulle detta hoja kostnaden for plantering.

Angaende rojningsatgarden sa hade tidpunkten for rojning sakerligen kunnat goras mer
anpassad efter Sl, pa samma satt som gallringstidpunkterna. | var uppstéllning rojs det alltid
tio ar efter bestandsanlaggning oavsett SI. Denna forenkling forsvaras av att rojningen enligt
den uppstallning vi valt, vare sig paverkar diametertillvéxt eller virkesforrad. Rojningen &r
praktiken bara en kostnad. Réjningskostnaden hade formodligen dven kunnat géras mer
anpassad till bestanden, exempelvis med ledning av hur bolagen ersétter sina
rojningsentreprenorer. | vart forsok ar istallet kostnaden konstant oavsett SI, men i realiteten
sannolikt hogre pa en G32 mark an de 2500 kronorna som det raknades pa i forsoket.
Samtidigt ar det troligt att en G10 mark har véldigt Iag rojningskostnad.

Gallringstidpunkt och gallringsstyrka generaliserades grovt. Detta gjordes av tva skél: Dels
var det praktiskt ur ett berdkningstekniskt perspektiv att schablonmassigt bestdamma
gallringstidpunkterna till relativa aldrar av omloppstiden. Dessutom sa hittades inga bra
bestandsparametrar att bestimma gallringstidpunkt utifran eftersom BM saknar funktioner for
att berdkna bade grundyta och dvre hojd. Hade dessa tva bestandsparametrar kunnat beraknas
sa hade ett skotselprogram som byggde pa skogsstyrelsens gallringsmallar kunnat laggas in
for varje bestand.

Gallande 6vriga kostnader och intakter som t.ex. virkespriser, planteringskostnader och
avverkningskostnader anser vi att den schablonisering vi gjorde for olika landsdelar var
nddvandig och relevant. Det skulle bli alltfor tidsodande att eventuellt behtva gora ytterligare
indelningar av landet for att anpassa oss till olika prislistor. Vi anser dven de personer vi fatt
prisuppgifter fran vara goda riktlinjer for vad olika ataganden som markberedning och
dikesrensning kostar i realiteten.
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Markavvattningen antas bli gjord pa sadana marker dar den svenska vatmarksinventeringen
(VMI) har klassat objektet som klass 4. Denna klass upptar 14 % av arealen vatmark i Sverige
och har laga naturvarden. Den innehaller storda och ofta forstérda vatmarker, vilket gjort att
vi har antagit att en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) inte &r nédvéndig av detta skal
(Naturvardsverket, 2009).

Att anvanda sig av bestandsmetoden for prognostisering av tillvaxt ger inget exakt facit pa hur
skogen faktiskt kommer att vaxa. Liksom manga andra tillvaxtmodeller baseras den pa
riksskogstaxeringens data och ar applicerbar pa i regel alla bestand i Sverige. Samtidigt ar i
praktiken varje bestand unikt och har skilda forutsattningar gentemot ett till synes likadant
intilliggande bestand. Tva granbestand kan ha samma forutsattningar med avseende pa vatten-
och naringstillgang, jorddjup och temperatursumma mm. Vad som ofta skiljer dem &t &r olika
faktorer som t.ex. risk for frost, viltbete, vind- och snépaverkan. Bestandsmetoden har i sin
tillvaxtfunktion tagit hansyn till dessa faktorer och kan darfor anvandas som en generell
modell for hur skogen i olika landsdelar kommer véxa under en omloppstid.

Att samtliga modeller for tillvéxt och virkesutbyten finns tillgangliga i bokform underlattar
redigeringen av dessa i Excel. Det &r ocksa enkelt att styra och anpassa dem efter egna behov,
till exempel 6ka totalproduktionen med 8 % da plantering av foradlat material genomfors.

En nackdel med bestandsmetoden ar att den inte tar hansyn till kvarvarande stammars dkade
diametertillvaxt efter gallring. Funktionen for tillvéxt fordndras inte efter ett gallringsingrepp
vilket leder till att vi troligtvis far for 1ag andel timmer vid nastkommande gallring och
slutavverkning vilket i sin tur paverkar nuvardet. Med detta i atanke kan man téanka sig att vi
har en generell underskattning av nuvardet hos samtliga bestand.

Resultatdiskussion

Gallande tabellerna 10-12 ser man tydligt hur [6nsamheten avtar vid fallande S1 och
nordligare landsdel. Markavvattning + Askgodsling hojer alltid nuvardet jamfort med enbart
markavvattning pa samma standortstyp. Pa vissa standorter ar det direkt avgérande om man
har askgddsling eller inte med avseende pa om markvardet skall vara positivt. Det dr ocksa
tydligt att Idnsamheten &r samre pa samtliga marker om man haéjer rantan. Under de
forutsattningar som rader med anlaggningskostnader dvriga kostnader och intakter under en
omloppstid &r det inte I6nsamt att bedriva skogsbruk pa myrmark i hela landet om réantan
overstiger 3 %.

Enligt figur 7-8 korsar samtliga markvérdeskurvan Sl-axeln tidigare i Goétaland an i norra
Norrland. Det betyder salunda att man behover ett lagre SI i Gétaland for att skogsbruk pa
myrmark skall vara I6nsamt. Oversatter man SI till m®k ha™&r dar 2 % -kurvan korsar SI-
axeln far vi for enbart markavvattnad mark i Gétaland ungefar 5,6 msk ha™*&r* och i norra
Norrland ungefar 5,8 msk ha™* &r™. Detta &r ett intressant resultat eftersom det betyder att det
kravs samma bonitet i hela landet for att fa positiva markvarden, men det &r lattare att komma

upp i sadana boniteter i sédra Sverige.
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Vilket rantekrav man har paverkar i stor utstrackning om denna typ av skogsbruk ar I6nsamt
eller inte. Att placera pengarna pa ett bankkonto innebar i regel att man far en ranteavkastning
pa dem varje ar. Summan som erhalls beror av rantan samt summan pengar man har pa
kontot. Det man maste ha i atanke &r att den aktuella inflationen paverkar vilken nominell
ranta man maste ha for att uppna sitt mal med realrantan. Med en inflation pa 1,9 % kravs det
en nominell ranta pa 3,9 % for att nd malet med 2 % réantekrav. Ser man daremot till Holmen
Skogs vardering av foretagets biologiska tillgangar dar rantan ar satt till 4,4 % ligger vi langt
under 6nskvérda nivaer (Holmen Skog, 2011). Det kan latt konstateras att ett sadant rantekrav
skulle innebéra en direkt forlust vid skogsodling pa tidigare odikad torvmark oavsett var i
landet man befinner sig.

Att omvandla en myrmark till produktiv skogsmark &r som tidigare beskrivet ett dyrt
atagande. Etableringskostnaden uppgar i var modell till mellan 12000 — 15000 kr/ha och har
man da ett stérre myrobjekt pa éver 10 ha inser man att det kravs ett stort kapital och givetvis
en storre risk an vid traditionellt skogsbruk for att fa en produktiv skogsmark av den. For en
enskild markégare ar det knappast ett alternativ att utfora detta pa objekt dverstigande 5 ha om
inte denne har ett stort disponibelt kapital att tillga. | fraga om att bedriva detta projekt pa sa
stora objekt ar det nog darfor enbart utforbart for stérre skogsforetag som Sveaskog, SCA och
Holmen m.fl. Dessa foretag har storre ekonomisk mojlighet att genomféra samtliga
etableringskostnader som ar nddvandiga for att etablera en véxande skog.

Om markégare med ett mindre innehav har intresse i att, genom markavvattning och
askgddsling, omvandla myr till skogsmark bor man ha i minne att vissa kostnader vi raknat pa
kommer att hojas. Exempelvis kommer planeringskostnader, dispenskostnader och kostnad
for maskinetablering kraftigt paverka markvardet om dikningsobjektet utgor ett fatal hektar.
Det &r samtidigt inte otankbart att det i framtiden kommer behdvas betydligt stérre uttag av
biomassa ur skogarna an i dagsléaget, vilket skulle kunna leda till att staten aterigen valjer att
subventionera markavvattning av torvmark for att sékra utbudet.

Nagot som ar vart att beakta ar att pa FSC-certifierade fastigheter ar markavvattning pa
tidigare odikad mark inte tillaten (FSC, 2010). | och med att ungefar halva den svenska
arealen av produktiv skogsmark ar FSC-certifierad sa frantas troligen stora arealer myr dar
markavvattning och askgodsling skulle ga att genomfora.

I I1onsamhetskalkylen forutsatts en myr med samma standortstyp 6ver hela arealen, vilket
séllan stammer 6verrens med verkligheten dar ndstan inga myrar & homogena med avseende
pa standortstyp. Pa stora myrkomplex ar det istallet vanligt att marken har olika standortstyper
vilket leder till olika dikningsbonitet (Magnusson, 2009).

Det har tidigare gjorts andra studier inom detta omrade (Carlén & Midiller, 1984), men
fragestéllningen i denna rapport har varit olik var och darfor ar resultaten svara att jamfora.
Daremot har (Torstensson, 2011) gjort en jamforelsebar undersokning pa dikad myrmark i
Gotaland dar han fick markvardet -126 kr i relation till vart resultat pa -8388 kr vid 3 %
rantekrav. Noteras bor att Torstensson da hade ett optimalt skotselprogram och en annan
tillvaxtmodell. Resultatet vi fatt anser vi vara trovardigt efter de forutsattningar som satts upp.
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Sammanfattat kan vi darfor dra slutsatserna att:
e Askgddsling pa dikade myrmarker hojer i samtliga fall markvardet.

e Vid tva procents ranta innebar askgddsling en andring fran negativt till positivt markvérde
pa hogstarr och lingon-odon-skvattram —typer i Svealand och s6dra Norrland.

e Vid 2,5 procents ranta medfor askgodsling en andring fran negativt till positivt markvarde
pa hogstarr och lingon-odon-svattram —typer i Gétaland och Svealand.

e Enbart markavvattning kan i norra Norrland inte rekommenderas pa nagon standortstyp
vid provade réntekrav. Askgodsling i norra Norrland kan enbart rekommenderas i
markavvattnade bestand dar ursprunglig standortstyp var blabar-fraken.

e Enbart markavvattning pa lagstarrtyper kan inte rekommenderas i nagon landsdel.
Askgodsling pa markavvattnad lagstarrtyp kan enbart rekommenderas i Gotaland.

e Vid tre procents rantekrav ar det enbart pa markavvattnade och askgddslade blabar-
frakentyper i Gotaland som visar pa positivt markvérde.

e Vid hogre réantekrav an tre procent finns troligen inga foretagsekonomiska motiv till att,
genom markavvattning och askgddsling, skogsodla myr.

e Vi far andra resultat an tidigare studier vilket vi anser bero pa olika synvinklar pa
fragestallning och metod.

e Resultaten bor enbart ses som en fingervisning om vart [ampliga myrar kan finnas. En
objektspecifik kalkyl bor upprattas innan ett markavvattningsforetag overvags.
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Bilaga 1.

Formler for simulering av tillvaxt av granbestand i Sverige samt berékning av nuvarde.

(Enligt Lantmateriets rapport: Bestandsmetoden for skogsvardering — tillvaxt och avverkning (1988:1

andra upplagan) samt sortimentsutbyte och kvalitet (1988:2))

Tillvaxtfunktioner
Foljande forkortningar anvands:

e Medelproduktion (MP). Anger totalproduktionen dividerat med bestandsaldern.
e Totalproduktion (TP). Bestandets totala virkesforrad vid aldern t plus alla rojnings- samt
gallringsuttag.
e Vaxttid (VT), dldern pa bestandet da hogsta medelproduktionen uppnas.
e Standortsindex (Sl), dvs. den hojd i meter som 6verhojdsgranen uppnar vid 100 ars alder. 20
m hojd ger da G20.
Medelproduktionsberadkning:

For sodra Sverige géller:

e MP=0,3%*SI-0,5 BD
o ForSI<22: g
MP = MP*(0,033 * SI + 0,27)

For norra Sverige galler:

e Forléan AC—-BD: MP =0,256 *SI-0,2
e Forlan W-2Z: MP=0,29 *SI-0,2
e Speciellt for 1an BD — W galler:
for Sl < 22:
MP = MP * (0,017 * SI + 0,63)
Foljande korrigering gors oberoende av tradslag:

e Lian AC—BD: MP=0,97 * MP - 0,55

e LinK-N:MP=1,11*MP-0,78

e Ovrigaldn:MP=MP-0,4
Vart att notera:
Dalarnas lan (W) raknades tillhora sédra Norrland i
medelproduktionsberdkningarna.

Bild 1. Karta 6ver Sveriges
lansbokstaver(Efter Lokal_Profil,
CC-BY-SA-2.5)

Picture 1. Map over Sweden’s
county-letters

Berdkning av vaxttid:
e (VT)Gran: (165-2,2 * SI) * (1 +0,0015 * (TOTA-80))

Dar TOTA = bestandsalder vid tidpunkt t.
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Totalproduktionsberakning:

For gran galler:

TP = (MP * VT * 1,6416 * (1 — 6,358271/V)>%%¢7) * 1 08
Dar t = bestandsalder

Anmarkning: multiplicering med faktorn 1,08 sker p.g.a. den 6kade tillvaxten vi far ur féradlade
plantor (sodras prislista for gran, se referenslista).

Diametertillvaxt:
Grundytevagd medeldiameter pa bark, DGVPB, berdknas enligt féljande:
DGVPB=A+B*t/VT
Dar:
e A=3,373+0,9474 * MP

e B=13,223+0,9675 * MP
Virkessforrad vid gallring:

e Fore gallring vid alder t: V(t) = TP(t) - > Z:) GuT(a)

e Efter gallring vid alder t: V(t) = TP(t) - ZZ:O GuT(a)
Dar GuT(a) = gallringsuttag vid &lder a (m>sk/ha)
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Formler for sortimentsutbyte
For att fa variabeln "avverkad volym under bark” behovs foljande:

e Bvol(t) =0,4127 * DGVPB***
Dar Bvol(t) = Barkens procentuella andel av total stamvolym pa bark.

Medeldiameter under bark:
Medeldiameter under bark, DGVUB, berdknas enligt féljande:
BARKD = A * DGVPB + B
Dar:

e BARKD = Dubbel barktjocklek

e A=0,05

e B=05
Slutligen blir DGVUB:
DGVUB = DGVPB — BARKD
Smatradsavdrag vid slutavverkning:
STA=0,01 + 1,05 * g%77"P6¥®
Avverkad volym under bark:
Vub(t) = Av(t) * (1 —STA(t)) * (1 — Bvol(t))
Dar:

e Av(t) = Gallringsuttag vid gallring, dvs. TP — V(t)
Gagnvirkesutbyte

G3M=1-(0,86/DGVUB-Y)
Dar:

e G3M = gagnvirkesandel vid aptering i 3-meters massalangder
e Y =minsta toppdiameter for massaved under bark, dvs. 5 cm.
Timmerandel under bark:

TUB(t)=0,86- (0,6 * X / DGVUB) + 0,009 * DGVUB - 0,01 * X
Dar:

e TUB(t) = Timmerandel under bark

e X = Minsta toppdiameter for timmer under bark, dvs. 12 cm.
Timmervolym i m*fub:

TV(t) = TUB(t) * Vub(t)

31



Massavedsandel under bark:
MUB(t) = G3M(t) — TUB(t)
Massavedsvolym i m*fub:

MV(t) = Vub(t) * MUB(t)
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Nuvardeskalkyl

Nettointdkt gallring:
NET(G) = TV(t) * P(T) + MV(t) * P(M) — Kost(G) * (TV(t) * MV(t))
Dar:

e NET(G) = Nettointakt gallring, kr/m>3fub

e P(T)=Timmerpris

e P(M) = Massavedspris

e Kost(G) = Kostnad gallring, kr/m>3fub
Nettointdkt slutavverkning:

NET(S) = Vub(t) * TUB(t) * P(T) + Vub(t) * MUB(t) * P(M) — (Kost(S) * Vub(t))
Dar:

e NET(S) = Nettointakt slutavverkning, kr/m>fub
e Kost(S) = Kostnad slutavverkning, kr/m>fub
Nuvédrdesformel:

NPV:

D R® +C@)* 41" = 1)

Dar:

e n=antal ar till foryngringsavverkning

e NPV = Nettonuvérde

e R=intaktar (t)

e C=Kostnad ar (t)

e (1+r)" = Diskonteringsfaktorn dar r = realrdntan och t = &r

Faustmann-formeln:
1/(1-(14r)A-t)
Dar:

e r=ranta

e t=omloppstid
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Bilaga 2.

Rikneexempel

Forutsattningar:

e Myrmark i Svealand

e Standortstyp lingon-odon-skvattram

e Marken skall dikas samt askgodslas

e Temperatursumma: 1300 dygnsgrader

Dikningsboniteten fér denna myr blir 4,8 m*sk/ha, ar (Hanell 2008). Efter askgddsling dkar boniteten

ytterligare med 3 m>sk/ha, ar enligt erhallen tabell fran Bjérn Hanell, (se 1.3 Material och metoder,

tabell 1).

Oversittning till stdndortsindex sker darefter med hjélp av en konverteringstabell (tabell 1) (Bogghed

2010). En bonitet pa 7,9 m>sk/ha, ger da att avrundat SI p3 28.

For att rakna ut denna marks medelproduktion anviands omradesspecifika formler ur bilaga 1.

Medelproduktion:

MP=0,3*SI-0,5

MP = 7,9 m>sk/ha, ar

Med korrigering oberoende av tradslag:
MP=MP-0,4

MP = 7,5 m’sk/ha, ar

Berdkning av vaxttid:

(VT) Gran: (165 —2,2 * SI) * (1 + 0,0015 * (TOTA-80))
VT =913ar

Anmarkning: TOTA = 0 eftersom vi raknar fran
bestandsanlaggning.

Tabell 1 visar hur overséattningen fran bonitet till jimna Sl gar
till. Noteras bor att sodra Norrland jamkas mellan omrade 3
och 2, samt att en bonitet som ligger i spannet mellan 2 st. SI
avrundas till ndrmsta Sl (saval jamna som udda).
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T10
G10
T12
G12
T14
G14
T16
G16
T18
G18
T20
G20
T22
G22
T24
G24
T26
G26
T28
G28
T30
G30
T32
G32
G34
G36
G38
G40

Tabell 1, 6versattning fran bonitet till SI.
Table 1, translation from fertility to site-

(m3sk/ha och ar)

OMR5 OMR4 OMR3 OMR2 OMR1

13
14
2.0
22
27
3.0
3,1
3,6
3.7
44
45
56
49
6,4
56
6,8
6,4
7.7
6,7
8,6
8.7

11,0

10,0

125

132

14,6

16,0

17,9

1,6
1,7
23
2,2
2,9
31
33
3.6
37
43
4.4
54
4.8
6,1
54
6,9
6,1
7,2
6,4
8,0
82

10,3
9,4

11,7

12,3

13,5

14,8

16,6

14
25
21
32
27
37
31
40
37
49
45
57
48
62
54
6,9
6,0
72
63
8,0
8.1

10,3
92

16

12,3

13,3

147

16,4

index. (Lantmdteriet, 2011)

1,4
25
2,1
32
2,7
37
3,1
4.0
37
4.9
45
57
4.8
6,2
54
6,9
6,0
7,2
6,3
8,0
81

10,3
9,2

11,6

12,3

13,3

14,7

16,4

1,2
18
1.9
25
25
30
3.1
3.3
3,8
3.8
42
44
48
52
5,0
55
57
6.2
6,0
6.4
76
8,3
87
94

10,6

10,9

12,0

13,4




Omradesbeskrivning:

1. Norrbotten och Vasterbotten

2. Jamtland och Vasternorrland

3. Dalarna och Gavleborg

4. Varmland, Orebro, Vastmanland, Uppsala, Stockholm,
Sédermanland, Gotland, Vastra Gétaland, Ostergotland,
Jonkoping, Kalmar och Kronoberg

5. Halland, Skane och Blekinge

Totalproduktionsberakning:
TP =(MP * VT * 1,6416 * (1 - 6,358271/V1)*8%7) * 1 08

For att rakna ut resterande variabler som behovs far man satta in gallande varden som visas ovan i
formlernai bilaga 1.

Gallringsingrepp gors enligt foljande formler:

e Gallring 1: 40 % av slutavverkningsaldern, 30 % gallringsstyrka.
e Gallring 2: 60 % av slutavverkningsaldern, 30 % gallringsstyrka.

Intdkter och avverkningskostnader vid gallring och foryngringsavverkning

Dessa berdknas med hjilp av skogsstatistisk arsbok 2011 dar ett medelvardet for priserna (kr/m>fub)
for massa respektive timmer ar taget for aren 2008, 2009 och 2010. Priserna ar specifika for norra
Sverige, Mellansverige och sédra Sverige.

For lonsamhetsberdkningen anvédndes priserna for norra Sverige i norra Norrland och sédra Norrland,
priserna foér Mellansverige anvandes i Svealand och priserna for sédra Sverige i Gotaland, se tabell 2.

Tabell 2. Bruttointikt fér de olika landsdelarna. (kr/m>fub)
Table 2. Gross Revenue for the different parts of the country. (kr/m3fub)

Gotaland Svealand Sodra Norrland Norra Norrland
Pris timmer 481 438 447 447
Pris massa 315 315 295 309

Drivningskostnaderna vid gallring och foryngringsavverkning berdaknades med hjalp av skogsstatistisk
arsbok 2011. Pa samma satt som i prissdttningen togs har ett medelvarde for kostnaden (kr/m3fpb)
for aren 2007, 2008 och 2009, se tabell 3.
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Tabell 3. Drivningskostnader for de olika landsdelarna. (kr/msfpb)
Table 3. Propulsion costs for the various parts of the country. (kr/m3fpb)

Gotaland Svealand Sédra Norrland Norra Norrland
Kostnad gallring 72 72 76 87
Kostnad FAV 149 150 140 143

Priserna i tabell 3 maste dock justeras till kr/m*fub, vilket man gér genom att dividera kostnaden
med (1-Bvol(t)), dar (t) = bestandsalder (se bilaga 1). Detta medfor att drivningskostnaderna blir
hogre dn vad tabellen visar, dock sjunker kostnaderna med 6kad bestandsalder eftersom att
barkvolymens andel av total stamvolym da minskar.

Vid slutavverkning ar 85 fas darmed féljande uttag av timmer samt massaved vid gallring och
slutavverkning:

Gallring 1:

e 13,5 m*fub timmer
e 16 m*fub massaved
Gallring 2:

e 32,4 m*ub timmer
e 25 m>fub massaved
Slutavverkning:

e 220,8 m*fub timmer

e 86,4 m*fub massaved
Enligt gallande prislista for gran samt gallrings- och slutavverkningskostnader per m*fub i Svealand
blir nettointdkterna féljande:

Gallring 1 ar 30: 13,5 * 438 + 16 * 295 —-178 * (13,5 + 16) = 5150 kr

Gallring 2 ar 45: 32,4 * 438 + 25 * 295 - 176 * (32,4 + 25) = 10924 kr

Slutavverkning ar 75: 220,8 * 438 + 86,4 * 295 — 83 * (220,8 + 86,4) = 95269 kr

Anmarkning: Den som rdknar om dessa siffror lar marka att svaren inte stimmer. Det beror pa att
Excel visar till exempel timmerandel med en decimal (20,3 i forsta gallring) men i sjalva verket ar ratt

svar 20,29596 vilket ocksa Excel rdknar med. Vi visar salunda nagot felaktiga varden till vanster om
summatecknet men ratt svar till hoger, vilket ar det viktiga i detta fall.

Vi har nu visat hur berakningen av intakter gar till. Foljande avsnitt behandlar i detalj de utgifter som
ar nodvandiga for bestandet.
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Plantkostnad och plantantal
Vid val av antal plantor vid bestandsanlaggning lag tabell fran webbsidan Kunskapdirekt
(skogsstyrelsen 2012) till grund. Antalet plantor sattes till det nedre vardet i intervallet, se tabell 4.

Tabell 4. Rekommenderat antal plantor samt minsta antal plantor vid senaste tidpunkt for hjalpplantering.
(plantor/ha)

Table 4. Recommended number of seedlings and the smallest number of plants at the last moment to help
planting. (plants / ha)

Standortsindex Rekommenderat antal Minsta antal
G32 2500-3000 2000

G28 2300-2800 1800

G24 2000-2500 1500

G20 1700-2500 1100

G16 1500-2500 900

Eftersom torvmarker &r svarféryngrade pa grund av frost, vegetationskonkurrens och viltbetning sa
gors dven en hjalpplantering ar fem. Antalet avgangna plantor berdknades utifran ett tidigare forsok
som gjorts for att studera bestandsanlaggning pa torvmark. Detta forsok som ingick i
forskningsprojektet ”Bestdndsavveckling och skogsférnyelse pag hégproduktiva torvmarker” kom fram
till att ungefar 30 % av plantorna dog. Detta géllde vid plantering i hog av gravmaskin och vid
inventering efter fem sasonger (Hanell, 1992).

Antalet hjdlpplanterade plantor bestamdes darfor till 15 % av ursprungsantalet vid
bestandsanlaggningen. Anledningen till att detta antal inte sattes till 30 % férklaras av att det redan
vid bestandsanldggningen sattes betydligt fler an vad som kravs vid senaste tidpunkt for
hjalpplantering.

Plantantalet justerades ytterligare genom att dra av ytan
som dikena tar i ansprak. Detta gjordes med hjalp av en
redogorelse (Gustafsson, 1979) utgiven av
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten (tidigare Skogforsk).
Dikesytan behover dras av fran totalytan om 1 ha for att
berdkna lampligt plantantal.

Enligt redogorelsen ar ett lampligt dikesdjup for

tegdikena mellan 60 och 80 cm matt fran markplan till
botten. Grundare diken medfér att avstandet mellan tva

diken maste goras kortare. Avstandet mellan 2 diken
kallas for tegbredd. En variabel i sammanhanget ar valet slﬁn{-ens Projekﬁoh
av dosering pa dikeskanten. En brantare dosering i hovismtﬂplahe'r

a.b

Doseringen= =i = =13

innebar att mindre jordmassor behdvs gravas bort och
att mindre yta i markplanet forsvinner. Vilken dosering

b
a

[] -
som ar lamplig beror pa jordart eller torvens b a
nedbrytningsgrad (Gustafsson, 1979). Tegbredden Bild 1. Dikesprofil med doseringsformel
bestamdes forst till 25m vilket innebir att det behovs Picture 1. Ditch-profile with dosage formula

Kalla: Skogsarbeten

400 meter dike per hektar (10000m?/25m=400m).
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Dikesdjupet bestamdes sedan till 80cm. Lamplig dosering for laghumifierad torv ar enligt
(Gustafsson, 1979) 1:0,75 vilket ar férhallandet mellan djup och slantens projektion i
horisontalplanet (se bild 1). Detta medfor att den ndmnda projektionen blir: 80x0,75=60cm.
Tillsammans med en bottenbredd pa 30cm och tva dikesslanter blir totalbredden 150cm. Den yta
som utgors av dike berdknas da genom att multiplicera dikesbredden med dikeslangden per hektar.
Detta resulterar i en yta pd 600m>. Den totala ytan som &r aktuell for plantering blir d& 10000m?-
600m*=9200m*=0,94ha.

Lampligt plantantal per hektar korrigeras med faktorn 0,94 for att erhalla plantantalet i bestandet.
Det slutgiltiga plantantalet for respektive Sl redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Antalet plantor som anvandes i bestandssimuleringen beroende pa SI. Plantantalet &r dock ej justerat
for dikesareal och saledes ej multiplicerad med faktorn 0,94. (plantor/ha)

Table 5. The number of plants used in the stock simulation depending on SI. Plant number is not adjusted for
ditch area and therefore not multiplied by the factor 0.94. (plants / ha)

Standortsindex Bestandsanlaggning ar 0 Hjalpplantering ar 5
32<SI 2500 375
G28<SI<G32 2300 345
G24<S1<G28 2000 300
G20<SI<G24 1700 255
SI<G20 1500 225

Plantkostnaden sattes till 1,94 kronor per planta och planteringskostnaden till 0,7 kronor per planta.
Plantkostnaden valdes efter att en rad aktuella prislistor for 1-arig tackrotsplanta av gran hade
studerats och ett medelvarde av dessa togs (S6dra skogsagarna, prislista 2012), (Uppsala
skogsférvaltnings skogsplantor, prislista 2012), (Ostgdta skogsplantor, prislista 2010), (Lysviks
bioplant, prislista 2012).

Kostnad for kompletterande markberedning utéver den som goérs i samband med dikning.

| samband med dikesgravningen sa skapar gravmaskinen dven planteringshégar. Eftersom
gravmaskinens rackvidd ar begransad sa kommer den inte att kunna skapa planteringshoger 6ver
hela bestandet nar den graver diket. Nar alla diken har gravts behover maskinen darfor kéra mitt pa
varje teg en gang for att skapa hogar dven dar.

Prestationen vid denna atgard antas vara dubbelt sa hog som vid dikesrensning pa svart hygge enligt
Bertland & Ka&ll. Prestationen blir da 280m/h och Per hektar blir det 1142kr.

Kostnad for aska samt for att sprida den

Kostnaden for aska och for askspridning hamtades fran ett tidigare examensarbete (Norrbom, 2008).
Totalkostnaden for spridning av fem ton aska med traktor &r enligt Norrbom 2113 kronor/ha. | detta

ar kostnader for askbehandling, transport, spridning och administration inraknade. For spridning av 3
ton aska/ha ligger kostnaden pa 1268 kr.

38



Kostnad for det egentliga gravarbetet vid markavvattning och dikesrensning

Kostnaden for gravarbetet berdknades utifran en aktuell tidsstudie i dikesrensning (Bertland & Kall,
2011). Enligt denna studie presterade en 15-tons gravmaskin 140m/h pa ett svart hygge, vilket
antogs motsvara en kal myr. Med tanke pa att gravaren samtidigt ska skapa planteringshégar och
grava tegdiken antogs prestationen halveras till 70m/h. Timkostnaden f6r en gradvmaskin sattes till
800kr (pers. medd. Magnus Petersson, Sodra skogsagarna). Utifran dessa uppgifter beraknas
kostnaden for tegdiken till 800/70=11,43kr/m. Eftersom varje hektar har 400meter tegdike blir
kostnaden 11,43*400=4571kr.

Den hektarstora myrmarken antas utgora en del i ett 50 hektar stort dikningsobjekt. Ett objekt av
sadan storlek kraver ett avloppsdike som tegdikena mynnar ut i. Avloppsdiket antas vara en
kilometer langt. Varje hektar torvmark har darfér 1/50 kostnadsandel i ett en kilometer langt
avloppsdike. Darfér adderas kostnaden for ytterligare 20 meter dike pa kostnaden fér nydikning.
Prestationen vid gravningen av avloppsdiket antas vara densamma som vid gravningen av tegdikena.
Kostnaden for avloppsdiket blir 11,43*20=228kr/ha. Detta belopp adderas de 4571 kronorna for
tegdikena.

Dikesrensning kommer att utféras i samband med andragallring och prestationen sétts till 100m/h
med stod av Bertland & Kalls tidsstudier, vilket motsvarar prestationen vid en svar gallring med 15-
tons gravmaskin. Kostnaden berdknades sedan pa samma satt som for gravarbetet vid
bestandsetableringen. Maskinkostnad pa 800kr/h och prestation pa 100m/h resulterar i en
I6pmeterkostnad pa 8kr/m och 3200kr/ha.

Kostnader for planering av markavvattning och dikesrensning

Enligt muntlig uppgift fran Roger Hellestrand pa Sveaskog kostade planering vid markavvattning 2-4kr
metern och vid dikesrensning 5 kronor metern. Detta var erfarenhetsmassiga uppgifter och
innefattade stora som sma objekt.

Med tanke pa att objektstorleken antas vara 50 hektar stort sa torde planeringskostnaderna blir
relativt 1dga. De sattes darfor till 3kr/metern fér bade markavvattning och dikesrensning och
kostnaden blir totalt 1200 kr/ha.

Kostnader for tillstandsprovning och miljokonsekvensbeskrivning

Markavvattning ar tillstandspliktigt och tillstand ges av lansstyrelse. Enligt Forordning (1998:940) om
avgifter for prévning och tillsyn enligt miljobalken sa maste berord lansstyrelse ta ut en avgift vid
tillstandsprovning for vattenverksamhet. | forordningens 3:e kapitel § 6 star angivet att dikesingrepp
>10000 meter ligger i avgiftsklass 7 vilket resulterar i en kostnad pa 8500kr. Eftersom objektstorleken
antas vara 50 hektar sa blir det denna avgiftsklass. Kostnaden for tillstandsprovning per [6pmeterdike
bli 8500kr/10000m=0,85kr. Hektarkostnaden blir dd 400*0,85=340 kronor.

Vid tillstdndsprovning for markavvattning hos lansstyrelse kravs det vanligen att en
miljokonsekvensutredning (MKB) bifogas (Kalla: Handbok markavvattning). Kostnaden fér en MKB
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kan bli omfattande och beror pa sa manga olika faktorer att kostnaden blir svar att generalisera.
Darfor avgransas analysen till att inte omfatta upprattandet av en MKB.

De kostnader som infaller i samband med bestandsanlaggningen dr sammanfattningsvis féljande:

e Dispenskostnad/ha: 340 kr

e Dikningskostnad/ha: 4800 kr

e Markberedningskostnad/ha: 1200 kr

e Plantkostnad/ha: 5708 kr

e Planeringskostnad/ha: 1200 kr

e Askspridning 3 ton/ha: 1200 kr

e SUMMA 14447,7 kr

De kostnader som sedan tillkommer ar:

e Hjalpplantering ar 5: 856 kr

e ROjning ar 10: 2500 kr
e  Askgddsling ar 30: 2100 kr
e Dikesrensning ar 45: 4400 kr
e Askgddsling ar 60: 2100 kr

Vid nuvardesberdkning av dessa varden satter man in dem i formeln:

DR +C@)* (41" = 1)

Satts rantan till 2 % fas darmed féljande nuvérde:

(-14447,7*(1,02)-0)-(875,6*(1,02)A-5)-(2500*(1,02)A-10)+(5150*(1,02)7-30)-(2100*(1,02)A-
30)+(10924*(1,02)A-45)-(4400*(1,02)A-45)-(2100*(1,02)*-60)+(95269*(1,02)-75) = 8020

Nuvardet under period 1 for en dikad och askgddslad myrmark i Svealand med standortstypen
lingon-odon-skvattram och med Sl 28 &r salunda 8020 kr.

| och med foryngringsavverkningen ar 75 paborjas direkt nasta omloppstid. Da sker en
markberedning, lattare askgddsling samt plantering, dvs lagre anlaggningskostnader an vid period 1.
Markberedningen antar vi kostar 5000 kr/ha och utférs med gravmaskin. Anledningen till att vi tog
5000 kr ar att den antas bli dyrare @n vid markberedningen period 1 eftersom inga dikningshogar kan
utnyttjas denna gang. Behovs det dikesrensas utfér gravmaskinen detta ocksa, sa kostnaden for
eventuell dikesrensning ar inbakad i totalsumman pa 5000 kr/ha. | 6vrigt géller samma
forutsattningar som under period 1 gallande tillvaxt, virkesuttag samt gallrings — och
slutavverkningstidpunkter. Samma formel fér nuvardesberakning anvands nu men skillnaden blir att
vi multiplicerar denna omloppstid med Faustmann-formeln for att fa ett nuvarde for alla kommande
generationer efter denna, vilket varde vi sedan lagger till nuvardet for omloppstid 1. Slutresultatet
blir ett markvarde for odndligt manga omloppstider for detta bestand och rdknas ut pa foljande satt:

e Markberedning: 5000 kr
e Askgodsling: 1200 kr
e Plantering: 5708 kr
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e SUMMA 11907 kr
(-11907*(1,02)7-75)-(856,6*(1,02)*-80)-(2500*(1,02)*-85)+(7359*(1,02)*-105)-(2100*(1,02)A-
105)+(13175*(1,02)~-120)-(4400*(1,02)"-120)-(2100*(1,02)"*-135)+(108801*(1,02)~-150)*(1/(1-
(1,02)A-150)) = 2521 kr
Nuvérde period 1 + odndligt manga nuvarden baserade pa period 2:

8020 + 2521 = 10541 kr

Markvardet for detta bestand blir slutligen 10541 kr.
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