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Sammanfattning

Alltsedan 1970-talets oljekris har olika metoder att 6ka uttaget av skogsbrénsle for energi-
framstallning kommit och gatt. Klimatforandringarna och ett 6kat oljepris har anyo
aktualiserat anvandningen av skogsbransle vid klimatneutral och férnyelsebar energi-
framstallning i Sverige. I en proposition fran regeringen framgar malet att 50 % av den
tillforda energin ar 2020 ska komma fran fornyelsebara energikallor. Fjarrvarme och
kraftvarme namns som en mojlig vég att ga. Tillgangen pa skogsbrénsle och behov av
skogsbransle for varme- och elproduktion varierar 6ver landet. Malet med examensarbetet var
att med hjalp av Heurekas applikationer berdkna potentialen for skogsbrénsle som energikélla
i Sverige med olika antaganden om skogsskatselstrategier. Simuleringar av tva scenarier
gjordes for fem berakningsregioner dar skogsbranslepotentialen de narmaste 100 aren
beréaknades. Till berdkningarna anvandes data fran Riksskogsgtaxeringen. Resultatet visar att
relativt enkla forandringar av skogsskétseln dkar, och i vissa fall mangdubblar,
skogsbransleskorden. Det finns en outnyttjad skogsbranslepotential i Sverige, en tillgang som
skulle kunna anvandas for att na de mal som satts upp om anvandningen av fornyelsebar
energi av regeringen.



Abstract

Ever since the oil crisis in the 1970"s various methods to increase the forest fuel harvest for
energy production have come and gone. Due to the global warming and the increasing oil
price the interest of forest fuel for carbon neutral and renewable energy production has again
increased in Sweden. The Swedish government has stated the goal that 50 % of the energy
supplies by the year 2020 should come from renewable sources. District heating (DH) and
combined heat and power (CHP) is mentioned as a possible way to reach the goal. There is
however a variation of the availability of forest fuel and the need for forest fuel for heat and
electricity production across the country. The object of this study was to use Heureka
applications to calculate the forest fuel potential in Sweden under different assumptions about
the forest management. The country was divided into five regions and simulations of two
forest management scenarios were performed. In the simulations the forest fuel potential over
the next 100 years was calculated. The calculations were based on data from the national
forest inventory (NFI). The results suggest that simple changes in the forest management can
increase, and in some cases double, the forest fuel harvest. There is an untapped potential of
forest fuel in Sweden, an asset that could be of use to reach the goal on renewable energy
supply mentioned by the government.
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Inledning

Bakgrund

Klimatférandringarna och ett allt hogre oljepris har pa nytt aktualiserat anvandningen av
skogsbransle vid energiframstallning i Sverige. ldag utgor skogsbrénsle ett tredje sortiment
jamte timmer- och massaved. Skogsbranslen faller enligt svensk standard under kategorin
tradbranslen. Tradbranslen indelas beroende pa ursprung i skogsbranslen, atervunnet tra-
brénsle samt energiskogsbransle (Nationalencyklopedin, 2012). Med skogsbransle menas hér
ofdradlat skogsbransle sasom avverkningsrester i form av grenar och toppar (GROT) som inte
efterbehandlats genom t.ex. pelletering eller torifiering.

Pa bestallning av Europeiska radets mote i mars 2007 har EU kommissionen tagit fram
riktlinjer for det europeiska klimat- och energiomradet. | januari 2008 presenterade
kommissionen klimat- och energipaketet med klimatmal som innebér att medeltemperaturen
ar 2020 inte far vara hogre an 2°C dver medeltemperaturen vid forindustriell tid. For att na
detta klimatmal beslutade EU:s energi- och miljorad om en rad atgarder som ska uppfyllas till
ar 2020. Bland annat innebér dessa atgarder en utslappsminskning av véxthusgaser med 20 %,
en okning av andelen fornyelsebar energi till 20 % av den totala energianvandningen samt att
biodrivmedel ska utgdra 10 % av energitillférseln inom transportsektorn till ar 2020.
(Regeringen, 2009)

EU:s klimatpaket ar utgangspunkt for Sveriges klimat- och miljopolitik. Sverige har dessutom
som ambition att vara féreddme inom omradet och har utformat egna mal som &r hogre &n de
ataganden som EU alagt Sverige. | regeringens proposition: En sammanhallen klimat- och
miljopolitik framgar Sveriges energimal infor ar 2020. Malet i denna ar att 50 % av den
tillforda energin, varav 10 % av den tillforda energin inom transportsektorn, ska komma fran
fornyelsebara energikéllor. Vidare framgar att minskningen av s.k. klimatgaser ska vara 40 %
samt att energieffektiviseringen ska vara 20 % till ar 2020 (Naringsdeparimentet, 2008).

| propositionen presenterades ocksa nagra langsiktiga prioriteringar for varme- och
elproduktion samt for transportsektorn. Fossila brénslen for uppvarmning ska vara helt urfasat
till ar 2020. Har namns fjarrvarme och kraftvarme som en majlig vag att ga. For
transportsektorn gors beddmningen om en urfasning till ar 2030. Vidare bor en tredje
stottepelare utvecklas nér det géller elproduktionen, en elproduktion som idag néstan enbart
vilar pa vatten- och karnkraft. Detta for att minska sarbarheten och for att trygga
forsorjningen. Regeringen vill i propositionen se att kraftvarme och vindkraft tillsammans
med andra alternativ kliver fram och utgora en storre del av elproduktionen an dagens niva
(Néaringsdeparimentet, 2008). Skogsbransle som drivmedel vid el- och varmeframstélining ar
ett attraktivt alternativ for Sverige dels pa grund av det kalla klimatet och dels pa grund av
den stora skogsmarksarealen per invanare. Skogsbransletillgangen ar dock ofta som storst dar
behovet av vdrme &r som minst.



Ny teknik for framstallning av drivmedel till transportsektorn, bl.a. framstélining av DME
genom forgasning av traravara, kommer ytterligare inteckna andelar av den biomassa som kan
produceras i Sverige (Jacobsson, 2005). Lagg dartill en trolig forandring av mojligheterna till
import/export av biobranslen bade inom Europa och 6ver hela vérlden.

Fran 1970-talets oljekris och framat har olika metoder att 6ka uttaget av skogsbransle kommit
och gatt. Bland dessa finns skord av GROT samt stubbar vid slutavverkning. De senaste arens
debatt angaende den storskaliga stubbrytningens tekniska svarigheter och oklara
miljokonsekvenser foranleder dock att stubbryning inte beaktas i denna studie. Pa senare tid
har aven mojligheten till skérd av GROT vid gallringar, sa kallade energigallringar,
undersokts (Bergstrom, m.fl., 2010). Vidare har dven mojligheten att lamna langre toppar
genom att 6ka minsta toppdiametern for rundvirke, den sa kallade langa toppar metoden (LT-
metoden), studerats (Sallin, 2008). Godsling &r en atgard som okar produktionen och darmed
mojligheten att skorda GROT. Det har tidigare ansetts att godsling medfor en inlasningseffekt
pa kort sikt eftersom produktionsokningen kan realiseras forst pa langre sikt. En ny analys
med Heureka PlanWise tyder dock pa att det vid stora skogsinnehav och bra planering skulle
vara mojligt att 6ka avverkningsnivan redan i samband med gddslingen (Thelberg, 2011). |
denna studie anses dock inte godsling som forstahandslosningen for att na hogre
skogsbransleskord pa kort sikt. Det kan daremot bli aktuellt med godsling eller askaterforing i
samband med skogsbransleskord som en kompensationsatgard for den produktionsnedsattning
som biomassauttaget medfor (Skogsstyrelsen, 2008).

Skillnader foreligger i den teoretiskt mojliga och den i praktiken tillgangliga
skogsbranslemangden. Den tillgdngliga mangden begrénsas dels av ekologiska restriktioner
eftersom skogsbransleskord ar olampligt vid vissa mark- och drivningsforhallanden samt att
det av naturvardsskal bor lamnas avverkningsrester i skogen. Vidare begransas den
tillgangliga mangden av ekonomiska restriktioner som dels beror pa priset som skogsbréansle
betingar och kostnaderna, som t.ex. transportkostnader, i samband med uttaget (Egnell, 2008).
Oforadlat skogsbransle har ca 5 ggr lagre energiinnehall (Bjork, m.fl., 1998), och dessutom
lagre bulkdensitet, an fossilt bransle och ar darfor dyrt att transportera. Hur langt
skogsbranslet kan transporteras beror pa energipriset och transportkostnaderna. Mojligtvis
tillater energipriserna langre transportstrackor i framtiden. Mojligheten att 6ka
energidensiteten hos skogsbranslet genom komprimeringsteknik sasom pelletering eller
torifiering mojliggor ocksa langre transporter.

Sedan 2000 har SLU i samarbete med Skogforsk bedrivit ett forskningsprogram for att ta fram
ett datoriserat planeringsverktyg for skogsbruket. Forskningsprogrammet som avslutades
2009 resulterade i Heurekasystemet. Heureka bestar av applikationer for skogliga
konsekvensberakningar och beslutsstod for mangbruksinriktat skogsbruk. Det ar mojligt att
modellera scenarion och berékna hur olika skogsskotsel paverkar allt fran virkes- och
biomassaproduktion till rekreation och biodiversitet. Applikationen PlanWise ar optimerande
och anvands for enskilda fastigheter och storre innehav for att ta fram konkreta skotselforslag
for att na brukarens mal. RegWise ar daremot simulerande och anvands for
konsekvensberdkningar for storre regioner. RegWise ar speciell anpassat for att anvanda
skogliga data fran Riksskogstaxeringen. Prognosmodeller for skogens utveckling ar



gemensamma for alla applikationer inom Heureka-systemet. Berakningarna gors normalt for
20 perioder om vardera fem ar (Lamas & Dahlin, 2006).

Malsattning

Malet med examensarbetet ar att med hjélp av Heureka berdkna skogsbranslepotentialen i
Sverige med olika antaganden om skogsskotselstrategier. | berakningarna skapas tva
scenarion med olika skogsskotselstrategier. Darefter kommer tillgangen pa oféradlat
skogsbransle for de tva scenarierna jamforas mot behovet baserat pa statistik for
skogsbransleanvandningen. Slutligen kommer en effektanalys goras for att undersoka effekten
pa skogsbransletillgangen for enskilda skotselatgarder.

Avgransning

Analysomradet omfattar hela Sverige, daremot beaktas ingen import eller export av
oforadlade skogsbrénslen. Behovet av skogsbrénsle avser fjarrvarme- och kraftvdrmesektorn.
Simuleringarna av de tva scenarierna gors for 100 ar om 20 stycken 5 ars perioder med startar
2008. Jamforelserna avser i huvudsak tillgang och behov av of6radlat skogsbransle fram till ar
2020.



Material och metod

Programvaror

Heureka RegWise 1.8
Microsoft Office Excel 2007
ESRI ArcGIS 10

Indata

Riksskogstaxeringen har sedan 1923 inventerat skogen i Sverige med syfte att beskriva
skogstillstand och forandringar. ldag inventerar Riksskogstaxeringen ca 60 000 provytor, s.k.
RT-ytor, 6ver en femarsperiod. RT-ytorna ar systematiskt utlagda 6ver hela landet dar vissa
provytor ar permanenta som inventeras aterkommande medan vissa ar tillfalliga som bara
inventeras en gang. Vid inventeringen registreras ett stort antal skogliga variabler sdsom t.ex.
alder, tradslag, hojd och diameter (Axelsson, m.fl., 2010). Till denna studie anvandes data
fran RT-ytor inventerade ar 2006 och 2007.

Svensk Fjéarrvarme &r en branschorganisation for foretag som producerar och/eller distribuerar
fjarrvarme och fjarrkyla. Varje ar samlar Svensk Fjarrvarme in information fran
medlemsforetagen om bransleslag och tillford energi som anvands for att producera
kraftvarme och fjarrvarme. Den tillforda energin redovisas i GWh fordelat pa respektive
bransletyp och fjarrvarmenat. Till varje fjarrvarmenat kan flera fjarrvarmeverk och
kraftvarmeverk vara anslutna (Svensk Fjarrvarme, 2011). | studien anvéndes statistik for
tillford energi fran ar 2009.

En viktig informationskalla till studien var &ven de styrtabeller som anvandes vid den
skogliga konsekvensberakningen 2008 (SKA-VB 08) med information om skogliga atgérders
omfattning och styrka for olika landsdelar (Skogsstyrelsen, 2008).

Avstandsberakning

Oforadlat skogsbransle ar pa grund av lag energidensitet dyrt att transportera langa strackor.
Dérfor begransades skogsbrénsleskorden av ekonomiska restriktioner i form av bortre grans
for terrang- och végtransport. Terrangtransportavstandet fran provytorna till narmaste
skogsbilvag fanns redan som en variabel i Riksskogstaxeringens databas. Transportavstandet
fran skogshilvag till fjarrvarmeverk finns daremot inte. Som en del i att skapa de ekonomiska
restriktionerna beréknades darfor avstandet fran varje RT-yta till narmsta fjarrvarmenat
genom att plotta koordinaterna for dessa i ArcGIS 10. RT-ytornas koordinater var kdnda men
fjarrvdrmendatens koordinater bestdimdes genom att ungefarligt bestdmma koordinaterna for
fjarrvarmenaten med eniro.se. Avstanden multiplicerades sedan med en slingerfaktor (formel
1) for att battre representera det faktiska avstandet mellan provytan och fjarrvarmenétet (1990
ars skogspolitiska kommitté, 1992).



S = Ast - (1,3 - 0,0005 - Ast) (1)

Dar:
S = det beréknade avstandet mellan provytan och fjarrvarmenatet.
Ast = avstandet fagelvagen mellan provytan och fjarvarmenatet.

Riksskogstaxeringens databas kompletterades sedan med végtransportavstandet som en
variabel for varje provyta.

Regionindelning

Studiens mal &r att berakna potentiella skogsbransletillgangarna for Sverige. Tillgangen pa
skogsbransle och behovet av skogsbransle for varme- och elproduktion varierar 6ver landet
och motiverar darfor indelning av landet i mindre berékningsregioner. Ursprungsidén var att
anvéanda de fem befintliga virkesbalansomradena som Riksskogstaxeringen har utarbetat
(SLU, 2009). Denna indelning visade sig dock olamplig for oforadlade skogsbranslen da
fjarrvdrmeverkens placering, ofta koncentrerade till storre orter, gav upphov till ett
flédesmonster med skogbransletransporter 6ver regiongrénserna. Istallet anvéndes fem
regioner baserat pa observerade skogsbranslefloden (Athanassiadis, m.fl., 2011). Med hjélp av
ArcGIS 10 bestdamdes RT-ytornas samt alla befintliga fjarrvarmenats tillhérighet till
regionerna, se figur 1.



Figur 1: Regionindelning baserad pa studien: A Regional-Scale G1S-Based Evaluation of the
potential and Supply Costs of forest biomass in Sweden (Athanassiadis, m.fl., 2011).

Mangden tillférd energi i form av ofdradlat skogsbrénsle for varje region berdknades med
statistik fran Svensk Fjarrvarme. Det forvantade branslebehovet ar 2020 beraknades genom
att addera projekterade fjarrvarmeverks produktionskapacitet till den tillforda energin 2009
(Anon, 2011). Totalt tillfordes 20,57 TWh i form av oféréadlat skogsbransle till
fjarrvarmenaten ar 2009. Till oforadlat skogsbransle raknas enligt Svensk Fjarrvarme GROT,
span av stamvedsflis, traspan, trapulver och 6vriga oféradlade biobranslen (Svensk
Fjarrvarme, 2011). Totalt tillférdes samma ar 2,5 TWh i form av GROT enligt Skogsstatistisk
Arsbok (Skogsstyrelsen, 2011). GROT-andelen motsvarade alltsé 12,2 % av det oféradlade
skogsbranslet. | tabell 1 sammanstélls behovet av oforadlat skogsbrénsle och GROT férdelat
pa regionerna for ar 2009 och 2020.
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Tabell 1: Tillford energi fordelat pa total mangd oforadlat skogsbréansle och GROT i TWh for
respektive region ar 2009 samt prognos for ar 2020

2009 2020

Oforédlat Oforédlat
Region Skogsbréansle GROT Skogsbréansle  GROT
1 0,64 0,08 0,64 0,08
2 1,79 0,22 2,49 0,30
3 1,94 0,24 2,35 0,29
4 8,93 1,09 13,30 1,62
5 7,26 0,89 12,33 1,50
Summa 20,57 2,51 31,11 3,80
Scenarion

| studien skapades med hjalp av Heureka RegWise tva scenarion med syfte att undersoka
skogsskotselstrategins paverkan pa skogsbransletillgangen. De tva scenarierna var:
Referensscenariot vars syfte var att efterlikna dagens skogsskotselstrategi och
Skogsbranslescenariot vars syfte var att analysera hur en mer skogsbransleinriktad
skogsskotselstrategi paverkar tillgangen pa skogsbransle. Med en skogsbransleinriktad
strategi menas att:

e ekonomiska restriktioner sdsom transportavstand ignorerades

e skogsbransleskord tillats ske i stérre omfattning

e LT-metoden tillampades for alla marker dér skogsbransleskord tillats

e pa lampliga marker skordades skogsbransle dven vid gallring, s.k. energigallring

Skogsdomaner

| RegWise ar det mojligt att utforma skogsskdétseln genom att andra skogliga atgarders
omfattning och styrka. Med skogliga atgarder menas féryngring, réjning, gallring och
slutavverkning. Atgérderna kan sedan riktas mot specifika skogstyper eller geografiska
omraden genom att skapa s.k. skogsdoméner. Varje RT-yta utgor en behandlingsenhet i
berékningarna. Indelningen i skogsdoméner baseras pa RT-ytornas inventerade variabler. Det
ar olampligt att skapa skogsdoméner baserat pa dynamiska samband som t.ex. volym eller
stammar per hektar eftersom dessa variabler varierar 6ver tiden och beroende pa
skogsskotseln. Darfor baserades doméanerna pa variabler som inte forandras Gver tiden.
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I studien anvéandes skogsdomaéner i syfte att sérskilja skogsskotseln for naturreservat,
torvmarker och skogtyper dar skogsbréansleskord tillats samt 6vriga skogstyper.
Skogsdoménerna baserades pa variablerna:

o fuktighet

e ytstruktur

e lutning

e standortsindex (H100)
e terrangtransportavstand
e vigtransportavstand

Utbver dessa variabler anvandes dven indikatorvariabler for naturreservat och torvmark.

Tabell 2: Kriterier for urval till respektive skogsdoman

Skogsdoman Variabel Virde Scenario* Skord®
Namn
Naturreservat naturreservat >0 Bada Nej
Torvmark torvmark >0 Bada Nej
Lang vagtransport vagtransport- > 100 km Referens Nej
avstand
Lang terrangtransport  terrangtransport- > 500 m Referens Nej
avstand
Energigallring lutning =1loch?2 Skogsbransle Ja
fuktighet =1,20ch3
ytstruktur =1,20ch3
standortsindex > 24
Skogsbréansleskord lutning =1loch?2 Bada Ja
fuktighet =1,20ch3
ytstruktur =1,20ch3
Ovriga Bada Nej

! Indikerar for vilket/vilka av scenarierna som skogsdomanen var aktiv
2 Indikerar om skogsbransleskord tillats for skogsdomanen
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Vérdena for transportavstanden baserades pa en studie fran Skogforsk dar alla
kostnadsposterna som uppstar for skogsbransle fran avverkningen fram till kunden beraknats.
Medeltransportavstandet for terrangtransporten var i rapporten 358 meter medan
medeltransportavstandet for vidaretransporten pa vag var 73 km (Brunberg, 2010). | denna
studie avsags inte medeltransportavstandet utan den bortre grans for nar skogsbréansleskord
kan ske. Den bortre gransen for transportavstanden ar darfor nagot langre an de
medeltransportavstand som beréknades i Skogforsks rapport.

Av Skogsstyrelsens rekommendationer angaende skogsbransleskord framgar att
skogsbransleskord ar olampligt vid fuktiga och blota markfuktférhallanden (Skogsstyrelsen,
2008). Darfor uteslots markfuktighetsklasserna 4 och 5 i skogsdomanerna Energigallring och
Skogsbransleskard. Av drivningstekniska skl uteslots ocksa marker med stor lutning,
lutningsklass 3, 4 och 5, samt marker med ytstrukturklass 4 och 5 enligt terrangtypsschemat
(Nilsson, 1969).

Valet av gallringssystem, d.v.s. om skogsbrénsleskord ska ske eller inte, baseras pa
forhallandet mellan utfallet av massaved och den totala biomassan samt radande prisbild
(Bergstrom, m.fl., 2010). Eftersom doméanerna baserades pa statiska samband antogs att
lampligt forhallande mellan massaveds- och biomassautfall nas i grandominerande skogar dar
standortsindex var storre an 24 (H100).

Doman- och scenariospecifik skogsskotsel

For varje skogsdoman kan installningar goras for hur bestanden ska skétas vid en simulering i
s.k. styrtabeller. Installningsmajligheterna i RegWise finns for allt ifran specificering av
skogsskotselatgarder till val av prislistor och tillvaxtfunktioner.

Skogsdomanen Naturreservat skottes enligt skogsskotselsystemet Fri utveckling vilket
innebar att inga atgarder gjordes. Alla andra skogsdoméner skéttes enligt
skogsskotselsystemet Trakthyggesbruk vilket innebar féryngring, rdjning, gallring och
slutavverkning enligt styrtabellerna for respektive region.

Styrtabellerna styrde skogsskétseln med avseende pa foryngringsmetod,
markberedningsmetod, tradslagsférdelning och antalet plantor per hektar vid skogsodling,
andelen foradlat plantmaterial samt andelen rojning. De lansvisa ingangsvardena for
styrtabellerna hamtades fran SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen, 2008). Eftersom dessa vérden
avsag varje lan beraknades medelvérden for vardera av de fem regionerna i figur 1. Resultatet
av medelvardesberakningarna visas i bilaga 1.

For alla skogsdomanerna utom Naturreservat gjordes naturvardsavsattningar enligt FSC
certifieringens miljohansyn (Svenska FSC-radet, 2000). Av den produktiva skogsarealen
avsattes 5 % genom att avsatta en kantzon pa 25 meter mot myrar, vatten och formellt
skyddad mark. I de fall kantzonerna inte rackte for att na naturvardsavsattning pa 5 % gjordes
slumpvis avsattning fran den produktiva skogsarealen. Naturvardsavsattningen kan pa sa satt
inte 6verskrida kraven i FSC certifieringen.
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For de skogsdomaner dar skogsbransleskord tillats begréansades skdrden till de marker med
gran som dominerande tradslag. Med dominerande tradslag menas att tréslagsfordelningen till
minst 60 % ska besta av tradslaget. Omfattningen av skogsbransleskorden varierade for det
tva scenarierna. Detta kommer sig dels av att viss mangd avverkningsavfall bor lamnas kvar
pa hygget av naturvardsskal och dels av att det i praktiken ar omojligt att ta ut allt
avverkningsavfall &ven om skogsbransleskérd ar mojlig. For Referensscenariot tillats
omfattningen av skogsbransleskdrden till 60 % av den lampliga arealen i enlighet med
nivaerna for det praktiska skogsbruket idag (Nurmi, 2007). For Skogsbranslescenariot tillats
omfattningen av skogsbransleskdrden till 80 % av den l&mpliga arealen i enlighet med
Skogsstyrelsens rekommendationer (Skogsstyrelsen, 2008).

For Skogsbranslescenariot tillampades LT-metoden foér de skogsdoméanerna dar
skogsbransleskord tillats. Detta gjordes genom att &ndra toppdiametern i den férdefinierade
prislistan fran 5 cm till 10 cm. For skogsdomanen Energigallring frangicks dven réjningsnivan
i styrtabellerna. Ingen réjning tillats i syfte att na sa hog skogsbransleskord som mojlig vid
forstagallring (Bergstrom, m.fl., 2010).

Simuleringen

Varije region simulerades for de tva scenarierna i totalt 10 separata simuleringar.
Simuleringarna gjordes for 20 perioder om vardera 5 ar med startar 2008. Resultaten sparades
till en resultatdatabas och darifran exporterades resultaten vidare till Excel. | Excel
genererades de grafer och tabeller som visas i resultatdelen av rapporten.

Slutligen jamfordes skogsbrénsleskorden for respektive region och scenario mot behovet av
skogsbransle for alla fjarrvarmendt i regionerna for ar 2009 och 2020. For att mojliggora
jamfdrelsen berdknades energiméangden i det oféradlade skogsbranslet med det
internetbaserade berdkningsverktyget WeCalc (WeCalc, 2011). 1 ton TS GROT motsvarade
4,812 MWh enligt de fordefinierade instéliningarna i WeCalc for GROT, se tabell 3.

Tabell 3: Egenskaperna for GROT som anvandes vid energiberékningen

Egenskap Varde
Torrhalt 55 %

Askhalt 2,5%
Effektivt varmevarde 19,8 MJ/kg TS
Angbildningsvarme 2,44 MJ/kg TS
Torr-r& densitet 456 kg/m®
Fastmassa 14 %
Barkandel 37%
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Effektanalysen

Region 5 valdes ut som foremal for effektanalys av olika toppdiametrar. Syftet var dels att
studera hur skogsbransletillgangen paverkas samt att jamfora det ekonomiska utbytet i form
av nuvérde per hektar. For effektanalysen anvandes toppdiametrarna 5, 8 och 12 cm vilket
tillampades pa skogsbranslescenariot.

For att berdkna nuvardet behdvdes information om priser for alla sortiment sdsom massaved,
timmer och GROT. Dessutom behdvdes kannedom om kostnaderna for att utféra olika
atgarder. | RegWise finns standardvérden for kostnadsberékningar och ravarupriser.
Kostnaderna bedémdes som rimliga och inga andringar fran standardvardena gjordes, daremot
uppdaterades ravarupriserna.

Prisinformationen hamtades fran Sédra som ar den dominerande skogséagarforeningen i
regionen. Dessa priser var heltackande for regionen och ansags avspegla marknadsvéardet for
sortimenten. Sodras prislistor var uppdelade pa tre geografiska omraden for tall- respektive
grantimmer med gemensam prislista for massaved och skogsbransle. Medelvérdena for
timmerpriserna berédknades. Darefter importerades prislistorna till RegWise. Priserna for
timmer och massaved avsag kr/m>fub fritt bilvag for leveransvirke. Priset for skogsbransle
avsag kr/m’s fritt bilvag. Priset pd GROT-flis var vid simuleringstidpunkten 130 kr/m>s
(So6dra, 2012) vilket motsvarar 1120 kr/ton omréknat med berakningsverktyget WeCalc.
Prislistorna finns i bilaga 2.

Vid simuleringarna sattes réntan till 3 %. Regionen simulerades i tre separata simuleringar for
de tre olika toppdiametrarna.
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Resultat

Allmant

I berdkningarna ingick totalt 22,9 miljoner hektar produktiv skogsmark. Total areal dér
skogsbransleskord tillats var 10,0 miljoner hektar for Referensscenariot och 12,8 miljoner
hektar for Skogsbranslescenariot. Detta motsvarar 43,9 % resp. 55,9 % av total
skogsmarksareal. Av tabell 4 framgar att inga bestand i Referensscenariot hade langre
vagtransportavstand an 100 km (Lang vagtransport) i regionerna 2, 4 och 5.

I genomsnitt tillampades energigallring pa 20 % av den areal dar skogsbransleskord tillats i
Skogsbranslescenariot. | de nordliga regionerna utgjorde arealen for energigallring en liten del
av den totala arealen dar skogsbransleskord tillats medan forhallandet var det omvénda i de
tva sydligaste regionerna.

Tabell 4: Skogsmarksareal for Referensscenariot fordelat pa domaner och regioner samt
totalareal for varje doméan, ha

Region
Skogsdomaner 1 2 3 4 5 Totalt
Naturreservat 473824 12040 70 351 167 447 51 408 775070
Torvmark 253084 188518 206207 322100 559230 1529139
Lang terrangtransport 2 267 993 495722 884650 462031 173871 4284265
Lang vagtransport 268 924 52 655 321 578
Skogsbransleskord 2256986 918901 1960909 2386967 2512317 10036 080
Ovrigt 1331278 396442 1575080 1456706 1152680 5912186
Totalt 6852089 2011623 4749851 4795250 4449506 22858319

Tabell 5: Skogsmarksareal for Skogsbranslescenariot fordelat pa doméaner och regioner samt
totalareal for varje doman, ha

Region
Skogsdomaner 1 2 3 4 5 Totalt
Naturreservat 473824 12040 70 351 167 447 51 408 775070
Torvmark 253084 188518 267315 366716 569441 1645075
Skogsbrénsleskord 3853155 1266619 2078480 645799 363949 8208001
Energigallring 13739 18 406 335216 1955166 2251444 4573971
Ovrigt 2258287 526040 1998489 1660124 1213264 7656204
Totalt 6852089 2011623 4749851 4795250 4449506 22858 319
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Figur 2 och 3 visar avverkningsvolymen per period fordelat pa avverkningsform for hela
landet. Det finns inga tydliga skillnader i avverkningsniva mellan scenarierna och
avverkningsnivéerna varierar mellan 75 och 105 miljoner m*sk per &r. Avverkningsvolymen
fran slutavverkningar minskade mot mitten av simuleringsperioden for att sedan ater 6ka
medan forhallandet var det omvénda for volymen fran gallringsavverkning. Trenden var
tydlig for bada scenarierna men mest pataglig for Skogsbranslescenariot.
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Figur 2: Avverkningsvolymer for Referensscenariot fordelat pa gallring och slutavverkning.
Volymerna avser de &rliga medelvardena for respektive period i miljoner msk.
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Figur 3: Avverkningsvolymer for Skogsbrénslescenariot fordelat pa gallring och slutavverkning.
Volymerna avser de &rliga medelvardena for respektive period i miljoner msk.
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Resultat fran berdkningarna av skogsbransle

Skogsbranslet redovisas periodvis fordelat pa respektive region och tillganglig respektive
skordad mangd. Bade tillgangligt och skordat skogsbransle redovisas for hela landet i figur 4
och regionvis i figur 5 till 9. Den tillgangliga skogsbransleméngden avser all GROT vid all
avverkning och &r saledes den teoretiska mangden. Den skérdade mangden avser den GROT
som tas ut som skogsbransle med hansyn tagen till restriktionerna. Bortsett fran period 1, 3
och 4 i region 4 var den tillgangliga skogsbransleméngden storre for Skogsbréanslescenariot an
for Referensscenariot. Mangden skordat skogsbransle var i genomsnittet 6ver alla regionerna
och perioder 3 ganger storre for Skogsbranslescenariot jamfort med Referensscenariot. Bade
tillgangligt och skdrdat skogsbransle tenderade dessutom att 6ka Over tiden.
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Figur 4: Skordat och tillgangligt skogsbransle for de tva scenarierna och hela landet, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skordat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Skillnaderna i mangden skdrdat skogbransle mellan scenarierna var storre i de sydliga
regionerna an i de nordliga, se figur 5 till 9. Minst skillnad fanns i region 2 som dock hade
storsta variation mellan perioderna, se tabell 6.
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Figur 5: Skordat och tillgangligt skogsbrénsle for bada scenarierna i region 1, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skdrdat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Figur 6: Skordat och tillgangligt skogsbransle for bada scenarierna i region 2, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skdrdat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Figur 7: Skordat och tillgangligt skogsbransle for bada scenarierna i region 3, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skdrdat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Figur 8: Skordat och tillgangligt skogsbransle for bada scenarierna i region 4, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skordat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Figur 9: Skordat och tillgangligt skogsbransle for bada scenarierna i region 5, 1000 ton TS.
SR = Skordat Referensscenariot, SS = Skdrdat Skogsbranslescenariot, TR = Tillgangligt
Referensscenariot och TS = Tillgangligt Skogsbranslescenariot.
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Skogsbranslebalans

Jamforelse mellan skordat skogsbrénsle och behovet av skogsbrénsle redovisas i tabell 6 och
7. Behovet av oftradlat skogshréansle avser GROT och bygger pa statistik fran ar 2009 medan

skordat skogsbransle avser GROT som ett medelvardet per ar for den forsta perioden av

simuleringen, d.v.s. ar 2008 till 2012. Jamfarelsen for ar 2020 avser det forvantade behovet av
GROT och medelvérdet av skordat skogsbransle per ar for period 3, d.v.s. ar 2018 till ar 2022.

Tabell 6: Jamforelse mellan behov av och tillgang pa oforadlat skogsbransle for den forsta

simuleringsperioden, TWh

Skordat Tillgangligt

Region Behov Referens Skogsbransle Referens Skogsbransle
1 0,08 2,15 7,34 14,65 19,41

2 0,22 0,86 1,82 3,66 5,31

3 0,24 2,26 5,83 12,13 15,37

4 1,09 3,53 7,30 15,66 15,52

5 0,89 4,99 9,90 18,48 21,80
Summa 2,51 13,79 32,19 64,58 77,42
Overskott 11,28 29,68 62,07 74,91

Tabell 7: Jamforelse mellan behov av och tillgang pa oforadlat skogsbransle for den tredje

simuleringsperioden, TWh

Skordat Tillgangligt

Region Behov Referens Skogsbransle Referens Skogsbransle
1 0,08 2,36 7,17 13,61 17,35

2 0,30 0,85 1,65 4,00 4,88

3 0,29 2,30 5,90 10,82 14,38

4 1,62 3,64 6,44 15,51 15,42

5 1,50 4,62 10,04 17,33 20,88
Summa 3,80 13,76 31,20 61,28 72,91
Overskott 9,97 27,41 57,48 69,11
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Resultat for effektanalysen

Vid effektanalysen undersoktes hur olika toppdiametrar paverkade mangden skordat
skogsbransle. Analysen visar att skogsbrénsleskorden i genomsnitt 6ver alla 20 perioderna var
146 % storre nér toppdiameter var 8 cm och 221 % storre nér toppdiameter var 12 cm jamfort
med nar toppdiameter var 5 cm. Skillnaderna mellan de olika toppdiametrarna var storre efter
period 5 och var som storst vid den sista perioden da skillnaden var 264 % for toppdiameter
12 cm jamford med 5 cm.

6000

5000 - — I

4000
m5cm

3000 i 28 cm

2000 - 012 cm

1000 ~

0 A L e e e e T e T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figur 10: Skordat skogsbransle for region 5 vid de tre olika toppdiametrarna, 1000 ton TS.

Nuvérdet per hektar for region 5 var 58 888 kr nér toppdiametern var 5 cm. Nuvardet 6kade
med 2 367 kr eller 4,0 % ndr toppdiametern var 8 cm. Nuvérdet dkade ytterligare med 3 931
kr eller 6,4 % nar toppdiametern var 12 cm. Detta motsvarar en total 6kning med 10,7 %
jamfort med nér toppdiameter var 5 cm.
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Diskussion

I studien beraknades den nationella skogsbranslepotentialen med hjélp av Heureka RegWise
och regionvisa simuleringar. Under arbetets gang uppdagades dock att de regionvisa
simuleringarna var tamligen berdkningstunga och tidskravande. Atgarder vidtogs darfor bl.a.
genom att minska antalet provytor som simuleringarna baserades pa. | stéllet for att anvanda
RT-ytor fran 5 ar anvéandes data fran 2 ar. Detta paverkar naturligtvis sakerheten i det indata
som simuleringarna baseras pa. RT-ytornas tathet ar dock dimensionerad for att ge goda
skattningar av skogstillstandet dven pa lansniva och regioner med betydligt mindre areal &n de
regioner som anvéndes i denna studie (Axelsson, m.fl., 2010). Dataminskningen har darfor
ringa betydelse, speciellt nar det stélls mot de osakerheter som simuleringarna i sig medfor.

| Heureka RegWise patraffades svarigheter nar skogsskaétseln skulle styras mot energigallring.
Det fanns ingen mojlighet att ange villkor for att styra skogsbréansleskord vid
gallringsavverkning. Pa samma satt som det fanns majlighet att ange villkor for gallring
baserat pa dynamiska samband som t.ex. tradhdjd borde det finnas mojlighet att stélla villkor
for att tillata skogsbransleskord vid gallring t.ex. baserat pa mangden biomassa per hektar
eller kvoten mellan massaveds- och det totala biomassautbytet. | studien hanterades detta
genom att skapa en egen skogsdoman dar energigallring tillats baserat pa det nagot stelbenta
antagandet att lampliga skogar var dar standortsindex var storre an 24 (H100).

Resultaten visar att relativt enkla forandringar av skogsskoétseln okar, och i vissa fall
mangdubblar, skogsbransleskorden aven pa kort sikt. Forandringar i skogsskétseln var i
huvudsak att LT-metoden tillampades vid slutavverkning samt att skogsbrénsleskord tillats
for storre arealer och aven vid gallringsavverkningar. Bortsett fran effektanalysen simulerades
i studien den sammanlagda effekten av skogsskotselstrategin for varje scenario. Forutom
toppdiameterns effekt gar det darfor inte att urskilja enskilda atgarders effekt pa
skogsbransleskorden. Viss del av 6kningen gar att harleda till att storre areal utnyttjades for
skogsbransleskord i Skogsbranslescenariot jamfort med i Referensscenariot. Detta gar i sin tur
att harleda till skillnader mellan de ekonomiska restriktionerna for scenarierna.

Eftersom skogsbransleskorden &r kopplat till avverkningsnivan redovisades dven den som en
del av resultatet. Avverkningsnivan visade en avtagande trend mot mitten av
simuleringsperioden for att sedan vanda uppat mot slutet. Trenden géallde for slutavverkning
men dampades nagot av storre gallringavverkning. Trenden beror darfor troligtvis pa
aldersklassfordelningen for landets skogar. Trenden avspeglade sig nagot pa
skogsbransleskorden i Referensscenariot men inte i Skogsbranslescenariot, vilket beror pa att
skogsbransleskord &ven tillats i gallring.
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Mojlig méangd skogsbransleskord kopplar direkt till avverkningsnivan i studien. Det fanns
darfor ingen direkt koppling till avverkningsnivan i det praktiska skogsbruket. | RegWise
styrdes avverkningsnivan for en period av tillvaxten under foregaende perioder.
Avverkningsnivan tillats vara sa hog som mojligt utan att tillvaxten for paféljande period
aventyras. Som en effekt av detta minskade andelen 6verhallen skog 6ver tiden och darmed
minskade bade slutavverkningsaldern och grundyteviagda medeldiametern vid slutavverkning.
Avverkningsnivan paverkade saledes stamformen vilket aven kom till utryck vid
effektanalysen.

Effektanalysen visade att toppdiametern hade stor betydelse for skogsbrénsleskorden.
Skillnaderna mellan skogsbrénsleskérden for de olika toppdiametrarna 6kade dessutom éver
tiden. Den rimliga forklaringen &r sambandet mellan stamformen och biomassaférdelningen.
Méngden biomassa ovanfor stamdiametern 12 cm ar storre for yngre och klenare trad i glesa
bestand jamfort med aldre och grovre trad i valslutna bestand.

Vid effektanalysen studerades aven hur nuvérdet paverkades av toppdiametern. Med Sodras
prislistor och de fordefinierade avverkningskostnaderna dkade nuvardet per hektar med
toppdiametern. Sodra ar en medlemséagd skogsagarforening och eventuell aterbaring till
medlemmarna beaktades inte i berdkningarna. Det ar darfor inte sékert att Sodras prislistor
speglar den verkliga ersattningen till markagaren for varje sortiment. Avsikten med studien
har ingalunda varit att gora en fullstandig ekonomisk analys av prissattningen och
fordelningen mellan sortimenten. Studien kan darfor inte ge nagra svar pa fragan om vilket
pris eller vilken toppdiameter som bor rada vid skogsbransleskord.

Enligt berdkningarna kan i genomsnitt 2,86 miljoner ton TS GROT per ar skordas den forsta
perioden vilket motsvarar ca 13,79 TWh. Det &r 11,29 TWh mer dn de 2,5 TWh GROT som
tillfordes vid energiframstallningen ar 2009 enligt Skogsstatistisk arsbok (Skogsstyrelsen,
2011). En mojlig forklaring till skillnaden kan vara att det i berakningarna inte togs nagon
héansyn till eventuella skillnader i skogsskétselstrategier mellan olika skogségarkategorier. Det
ar troligt att privata skogségares skogsskotsel &r annorlunda jamfort med skogsbolagens. En
forbattring av berékningarna kan vara att dven skapa skogsdomaner baserat pa
skogségarkategorier och pa sa satt ge uttryck for fler skogsskotselstrategier.

Vidare visar berakningarna ocksa en méjlighet att med relativt enkla medel mer an dubblera
skorden till 6,49 miljoner ton TS GROT per ar vilket motsvarar ca 32,19 TWh. Det
tillgangliga skogsbrénslet, d.v.s. den teoretiska potentialen, var i genomsnitt 13,4 miljoner ton
TS per ar och 16,1 miljoner ton TS per ar for Referensscenariot resp. Skogsbranslescenariot
den forsta perioden. Detta motsvarar 64,58 TWh resp. 77,42 TWh.
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Forsok att kvantifiera skogsbransletillgangarna har gjorts i ett otal andra undersokningar och
resultaten varierar. Ar 2009 kompletterades SKA-VB 08 med en studie dér
skogsbranslepotentialen berdknades genom att konstruera marginalkostnadskurvor for
skogsbranslesortimentet. | studien anvandes tre nivaer for ekologiska och ekonomiska
restriktioner dar niva 1 ligger néra den teoretiskt mojliga skogsbransleskorden och niva 3
avspeglar restriktionerna i det praktiska skogsbruket. For niva 3 var skogsbranslepotentialen
4,9 miljoner ton TS vilket motsvarar 23,6 TWh och for niva 1 var potentialen 11,3 miljoner
ton TS vilket motsvarar 54,4 TWh (Athanassiadis, m.fl., 2009).

| rapporten Biomass potential for heat, electricity and vehicle fuel in Sweden (Hagstrom,
2006) redovisas biomassatillgangarna i Sverige genom en sammanstallning av tidigare
rapporter. Dar framgar att den arliga potentialen av torrsubstans fran avverkningsrester totalt
motsvarar 57,1 TWh. Aven dessa siffror avser den teoretiska potentialen och ligger nagot
lagre an resultatet av denna studie.

Av tabell 5 framgar att det finns en outnyttjad skogsbréanslepotential i Sverige, en tillgang som
skulle kunna anvandas for att na de mal om fornyelsebar energianvandning som namns i
regeringens proposition: En sammanhallen klimat- och miljopolitik. Av Energilaget i siffror
2011 framgar att den totala energitillférseln ar 2009 exklusive tranporter var 407 TWh.
Samtidigt framgar att andelen fornyelsebar energi var 47 % (Energimyndigheten, 2012). For
att na malet om fornyelsebar energitillforsel fattas saledes 12 TWh, detta skulle kunna tackas
upp av den outnyttjade skogsbranslepotentialen reda med dagens skogsskotselstrategi.

Statistik for transportsektorn fran ar 2010 visar att 5 av totalt 96 TWh kommer fran
fornyelsebara energikéllor (Energimyndigheten, 2012). For att na malet om fornyelsebar
energitillforsel inom transportsektorn till ar 2020 kravs saledes en 6kning med 4.6 TWh. Hur
stor del av detta som kan utgoras av oféradlade skogsbranslen beror pa verkningsgraden vid
drivmedelframstallningen. Resultatet av studien tyder dock pa att skogsbréanslepotentialen
racker till for att na energimalen, bade for transportsektorn och for 6vrig energianvandning,
vid en skogskotselstrategi i linje med Skogsbranslescenariot. Detta utan att malet om
energieffektivisering har beaktats. Daremot &r inte oforadlat skogsbréansle 16sningen for att
helt fasa ut anvandningen av fossila branslen for transportsektorn vilket ar malet till ar 2030.

Faorslag till framtida studier

Under arbetets gang har nagra tankar kring forbattringar och vidarestudier dykt upp. Heureka
RegWise har visat sig anvandbart vid scenarioanalyser. Skogsbréanslepotentialen skulle aven
kunna undersékas med Heureka PlanWise pa mindre omraden i varje region genom att
optimera skogsskdtseln med avseende pa skogsbransleskord. | PlanWise skulle dven en mer
ingaende analys av den langsiktiga godslingseffekten pa skogsbransleskorden samt hur priset
pa GROT och toppdiametern paverkar nuvardet kunna goras.

26



Slutsats

Malet om fornyelsebar energitillforsel till ar 2020 exklusive malet for transportsektorn kan
nas genom att utnyttja den skogsbranslepotential som kan skordas med en skogsskotselstrategi
enligt Referensscenariot. Malet om fornyelsebar energitillforsel till ar 2020 inklusive malet
for transportsektorn kan nas genom att utnyttja den skogsbranslepotential som kan skordas vid
en skogsskotselstrategi enligt Skogsbranslescenariot. For att &ven na malet om fornyelsebar
energitillforsel inom transportsektorn till ar 2030 kravs daremot ett utnyttjande av
skogsbransleresursen som narmar sig den teoretiskt tillgangliga skogsbranslepotentialen.
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Bilaga 1: Styrtabeller

Tabell 8: Fordelning av foryngringsmetod for olika markforhallanden for respektive region, %

. By . Markfuktighet

Region Foryngringsmetod Torr Erisk Fuktig

1 Plantering 42 80 71
Sadd 2 1 0
Naturlig féryngring med frétrad 47 14 7
Ingen atgard 10 5 23

2 Plantering 20 57 63
Sadd 2 1 0
Naturlig féryngring med frotrad 67 35 28
Ingen atgard 11 8 9

3 Plantering 38 54 67
Sadd 0 1 0
Naturlig féryngring med frotrad 57 39 15
Ingen atgard 6 6 19

4 Plantering 18 61 66
Sadd 0 1 0
Naturlig féryngring med frotrad 73 30 20
Ingen atgard 9 8 14

5 Plantering 61 88 65
Sadd 0 0 0
Naturlig féryngring med frotrad 36 6 7
Ingen atgard 3 6 27
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Tabell 9: Tradslagsfordelning vid skogsodling for respektive region, %

Region Mgrkfuktighet _
Torr Frisk Fuktig
<SSl 22 S122-S126 >SI26

1 Tall/contorta 85 55 48 50 25

Gran 15 45 52 50 75
Bjork 0 0 0 0 0
2 Tall/contorta 80 77 62 50 49
Gran 20 23 38 50 51
Bjork 0 0 0 0 0
3 Tall/contorta 70 86 36 19 46
Gran 30 14 64 81 54
Bjork 0 0 0 0 0
4 Tall/contorta 46 30 21 7 8
Gran 54 70 78 91 92
Bjork 0 0 1 2 0
5 Tall/contorta 57 50 33 4 17
Gran 43 50 65 92 83
Bjork 0 0 2 4 0
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Tabell 10: Andelen markberedning och hyggesbranning vid skogsodling och naturlig féryngring for
respektive region, %

Bearbetnings- Markfuktighet

Region Foryngringsmetod metod Torr Frisk Fuktig
1 Skogsodling Markberedning 89 98 97
Brénning 0 1 1
ej MB 11 1 2
Naturlig foryngring Markberedning 32 80 39
Brénning 1 1 0
ej MB 67 19 61
2 Skogsodling Markberedning 100 97 98
Brénning 0 1 1
ej MB 0 2 1
Naturlig foryngring Markberedning 75 79 50
Brénning 1 1 0
ej MB 24 20 50
3 Skogsodling Markberedning 99 96 81
Brénning 1 1 0
ej MB 0 4 19
Naturlig foryngring Markberedning 72 75 20
Brénning 2 0 0
ej MB 27 25 80
4 Skogsodling Markberedning 73 75 65
Brénning 0 1 0
ej MB 27 24 35
Naturlig foryngring Markberedning 56 60 40
Branning 1 0 0
ej MB 43 40 60
5 Skogsodling Markberedning 67 77 74
Brénning 0 1 0
ej MB 33 22 26
Naturlig foryngring Markberedning 85 48 20
Brénning 0 0 0
ej MB 15 52 80
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Tabell 11: Antal plantor per hektar vid plantering for respektive region =a + b x Sl

Bonitetsvisande tradslag

Region Koefficient Tall Gran

1 a 1610 1290
b 40 35

) a 1610 1290
b 40 35

3 a 1610 1290
b 40 35

4 a 1610 1290
b 40 35

5 a 1610 1290
b 40 35

Tabell 12: Andel av arealen planterad med Gran/Tall som planterats med féradlat material for
respektive regioner, %

Region Gran Tall
g <2020 <2030 <2110 <2020 <2030 <2110

1 Plantagematerial 70 86 95 95 95 95
Proveniensforflyttat 25 9 0 0 0 0

2 Plantagematerial 70 86 95 95 95 95
Proveniensforflyttat 25 9 0 0 0 0

3 Plantagematerial 95 95 95 95 95 95
Proveniensforflyttat 0 0 0 0 0 0

4 Plantagematerial 64 79 95 95 95 95
Proveniensforflyttat 31 16 0 0 0 0

5 Plantagematerial 78 95 95 95 95 95
Proveniensforflyttat 17 0 0 0 0 0
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Bilaga 2: Prislistor

Tabell 13: Prislista for talltimmer region fem, kr/m3sk

Klasser

Diameter 1 2 3 4

18 532 445 445 355
20 645 445 445 355
22 715 445 445 395
24 775 455 455 365
26 805 465 465 365
28 835 480 480 372
30 860 495 495 375
32 880 510 510 375
34 900 487 487 375
36 900 525 525 375
38 900 525 525 375

Tabell 14: Prislista for grantimmer region fem, kr/m®sk

Klasser

Diameter 1 2

18 462 462
20 490 490
22 508 508
24 527 527
26 545 545
28 555 555
30 565 565
32 565 565
34 565 565
36 565 565
38 528 528
40 508 508

Tabell 15: Massavedpriser for region 5, kr/m*fub

Barr Bjork & rodbok Ovrigt l6v, ej ek & alm Al

300 350 315 195

Kallor: Syd Tall (Sodra, 2011), Syd Gran (S6dra, 2011), Ost Tall (S6dra, 2011), Ost Gran
(Sodra, 2011), Vast Gran (Sodra, 2011), Vast Tall (Sédra, 2011), Massaved (Sodra, 2012)
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