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Summary

The Nordic forests amount to about half of the total stock of the European Union. In Sweden
forests is the most important renewable natural resource, with a yearly increment comparable
with the yearly oil production in Norway (91 Mt, mega tons). According to available statistics,
the growth during 2010 amounted to 85 Mt of dry matter of which the major part was felling
rests (28 %) and an increased stock (24 %). Nearly half of the forests biomass is used for energy
generation and industrial production. Enlargement of the forest stock and use of wood products
buffering carbon make Swedish emissions of carbon dioxide fully compensated, which means
that net emissions are negligible.

This report discusses in short Swedish forestry divided in four parts: energy generation, industrial
products, felling rests (limbs, twigs, tree tops, stumps) which presently mainly are left in the forest,
and the increased stock (carbon sink). The report is based on the detailed analyses of biomass flows
in Swedish forests during 2004 made by Per Olov Nilsson. Translated to energy units the total forest
biomass growth of 85 Mt amounted to 425 TWh, terawatt hours, about the same order as Swedish
energy use during a year. The entire carbon uptake is equivalent to 155 Mt of carbon dioxide, which
is three times larger than the yearly total emissions from fossil fuels in Sweden. The forests growth
during 2004 and 2010 were about equal but the relative part of felling rests decreased while the
energy generation from forest products increased substantially by 20 TWh.

Part of the accumulated carbon returns to the atmosphere relatively quick due to energy generation
and paper/pulp production. Carbon dioxide emissions from felling rests stored in the forest take
place by bacterial degradation within some decades, with a yearly quantity corresponding to the
amount of carbon dioxide captured in the rests. Consequently, in an equilibrium state the felling
rests are carbon dioxide neutral.

The demand felling rests in the production of second generation biofuels will probably increase
as a result of the EU goal to reduce the use of food crops in biofuel production. However, it is
important to carry through careful analyses of the carbon dioxide balance in connection with
increased utilization of felling rests.

Assessments on optimal utilization of forest growth will be easier when more data than cubic
meter exists. Cubic meter is an adequate unit for growth and felling, but on issues regarding en-
ergy generation and the forests role as a carbon sink the biomass should be expressed in energy
units and carbon dioxide units of weight.
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Sammanfattning

De nordiska skogarna utgor ca hélften av EU:s skogar och &r Sveriges viktigaste fornybara resurs.
Den arliga tillvixten av skogsbiomassa ar jamforbar med Norges nuvarande arliga oljeproduktion
pa 91 megaton (Mt), som dock berdknas halveras inom ett par decennier. Utgaende fran tillgdnglig
statistik var skogstillvixten 2010 85 Mt torrsubstans, varav storre delen utgjordes av avverknings-
rester (28 %) och 6kning av skogsforradet (24 %). Néra hilften av skogsbiomassan gér till energi-
generering och industriproduktion. Okning av skogsforradet och utnyttjande av sdgade triivaror
som buffrar kol gor att de svenska fossila koldioxidutslappen i princip ar fullt kompenserade, sé att
nettoutsldppet ar i det ndrmaste forsumbart.

I foreliggande rapport diskuteras mycket 6versiktligt den svenska skogsproduktionen uppdelad
pa 4 element: energigenerering, industriella produkter, avverkningsrester (GROT, stubbar) som
for narvarande till stor del ar kvar i skogen, samt 6kning av skogsforradet (kolsankan). Rapporten
bygger framst pa Per Olov Nilssons detaljerade analys av biomassafléden i svensk skogsnéaring for
ar 2004, aret fore stormen Gudrun som under flera ar storde statistiken. Omriknat i energien-
heter svarade den under 2010 sammanlagda skogbiomassatillvixten pa 85 Mt mot ett energi-
virde pa 425 terawattimmar (TWh), alltsd av samma storleksordning som den arliga svenska
energianvandningen. Det ssmmanlagda kolupptaget motsvarade 155 Mt koldioxid, vilket ar ca 3
génger sd mycket som Sveriges arliga fossila utslapp. Skogstillvaxten 2004 och 2010 var ungefar
lika stora, men den relativa andelen avverkningsrester hade minskat och energigenereringen fran
skogsravara hade okat vasentligt med ca 20 TWh.

Av det upplagrade kolet atergar en del relativt snabbt till atmosfaren genom energigenerering till-
sammans med den del av industriproduktionen som avser papper och pappersmassa. Utslappen
av koldioxid fran den upplagrade miangden avverkningsrester sker inom négra tiotal &r genom
bakteriell nedbrytning med en méngd som arligen svarar mot koldioxiden som infangats i dessa
rester. I ett jamviktstillstdnd &r alltsd avverkningsresterna koldioxidneutrala.

Intresset kommer sannolikt att 6ka for att utnyttja avverkningsrester for produktion av andra
generationens driviedel frin skogscellulosa efter EU:s nyabeslut att 10 % maélet for andelen
biodrivmedel frin matgrodor ska minskas. Sverige har i sin skogsravara en stor resurs och ett gott
utgdngslidge genom de satsningar som gjorts, bl.a. pa en demoanldggning i Pited. Det ar emellertid
viktigt att en noggrann analys av koldioxidbalansen vid 6kande uttag av avverkningsrester.

Uppgifter om skogstillvixten ges idag ofta i kubikmeter, som ar en lamplig enhet for tillviaxt och
avverkning. Avviagningar mellan energigenerering och skogens funktion som kolsanka kommer
att underlattas nar skogsbiomassan uttrycks i energienheter och viktenheter koldioxid.

Rapporten sammanstélldes av Sven Kullander och har efter hans bortgéng slutforts av
Energiutskottets arbetsgrupp bestdende av:
Harry Frank, Dick Hedberg, Rickard Lundin och Elisabeth Rachlew
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Inledning

Intresset for svensk skog har 6kat markant i och med att biobrénslen blivit en allt viktigare del
i var energiforsorjning. Skogsbioenergin star f6r merparten av bioenergitillforseln i Sverige
och potentialen for 6kande bidrag fran skogen dr mycket stor (Figur 1). Samtidigt utvecklas
fornybara material och kemikalier baserade pa skogscellulosa. Det blir en 6kad konkurrens
om skogsravara med etablerade naringar specialiserade pa sigade travaror, pappersmassa och
papper. Skogens roll som kolsidnka ar en ytterligare parameter som bor beaktas i de planerade
framtida uttagen av skogsravaran. I Sverige har upplagringen av kol 6kat under en stor del av
1900-talet fram till idag d& skogstillvaxten ar ca 20 % hogre an uttaget av skogsravara. Darig-
enom har utsldppen frdn anvindningen av fossila branslen till en stor del kompenserats. Stora
mojligheter finns att Sverige i en nira framtid kan na noll nettoutslapp av koldioxid om skogen
tillats fa fortsitta ackumulera kol.

Skogsstyrelsen publicerar den arliga skogstillvixten och avverkningen i sina statistiska ars-
bocker. Den enhet som anvinds dr skogskubikmeter (m3sk), volymen av stam inklusive bark
ovanfor stubbskaret (Figur 2, 3). Med undantag for négra ar pa 1970-talet har den svenska
skogstillviaxten varit storre 4n avverkningen under de senaste femtio dren. Det svenska skogs-
forradet har darigenom okat kraftigt och den svenska skogen har varit och ar en betydande
koldioxidsdnka. Volymmétt anvénds vid forsiljning av skogsréavara och for sgade travaror. For
energiproduktion &r vikten torrsubstans den enhet som ar bast lampad. Nar det giller 6vervag-
anden om kolsénkan ar vikten kol alternativt den vikt av koldioxid som bildas vid férbranning
den enhet som lampar sig bést for diskussion om klimateffekter och for virderingar av skogens
kollagringspotential.

Utover stam och bark ovanfor stubbskaret tillkommer en stor del biomassa fran grenar och
stubbar. Noggranna viktbestimningar av dessa traddelar for gran, tall och bjork har genomforts
under ledning av Lars Gunnar Marklund i faltférs6k under 1980-talet. Fran dessa faltférsok har
han genom regressionsanalys kunnat stilla upp allménna funktioner som ger viktmangden av
grenar och stubbar som funktion av ett trads diameter och langd. Den relativa andelen biomassa
i grenar och stubbar varierar typiskt mellan 20 och 40 %, avtagande med storre trad.

Overviganden som ror energi och kolupptag méste inkludera grenar och rotter som alltsé star for en
betydande del av skogens totala biomassa. Per Olov Nilsson har utnyttjat Marklunds funktioner i ett
banbrytande arbete fran 2006 och berdknat den svenska skogstillvixten 2004 uttryckt i viktenheter
torrsubstans. Han har bearbetat data fran Riskskogstaxeringen och SDC, Skogsniringens IT foretag,
for att specificera hur skogen utnyttjats for olika andamal. Med de skattade vardena for skogstill-
viaxten 2004 som fanns vid tiden for Nilssons arbeten blev totala skogstillvixten 2004 76 miljoner
ton torrsubstans (Mtts) varav 15,9 miljoner ton anvindes for energigenerering.

Biomassafunktioner for gran, tall och bjork

Biomassafunktioner som bestdmts vid institutionen for skogstaxering vid SLU i Umea under aren
1981—1988 aterfinns i rapport nr 45 (Marklund 1988) och en detaljredovisning av material och
metoder ar publicerad i rapport nr 43 (Marklund 1987). Studien syftade till att utveckla biomassa-
funktioner sa att mangden biomassa (torrvikt) ska kunna uppskattas for olika delar av ett trad.
Studien omfattar tradslagen tall, gran och bjork och den ticker hela Sverige. Studien inbegriper
stamved och stambark frén stubbskir till topp, levande grenar langre dn 10 ¢cm, grenaxlar, barr,
stubbe och rétter; dock ej finrétter som blivit kvar i marken,
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Materialet som ligger till grund for funktionerna samlades in under aren 1983 — 1985 fran provytor
och fallda provtrad fran bestdnd inom Doménverkets indelningsregister. Uppgifter fran 131 bestand
spridda 6ver hela Sverige hade valts ut med god spridning pa bestandsélder och bonitet (Figur 4, 5).

Biomassafloden i svensk skogsnaring 2004

Per Olov Nilsson har i en rapport publicerad 2006 analyserat biomassaflodena i svensk skogs-
naring ar 2004 utgdende fran vikten torrsubstans (Figur 6). I rapporten har publicerade angivna
kubikmetrar for saval tillvaxt (preliminira data) som avverkning det aktuella dret omvandlats till
viktméangd torrsubstans med hjilp av kidnda densiteter for olika tridslag. Mangden avverknings-
rester (GROT och stubbar) har uppskattats med hjalp av Marklunds biomassafunktioner for tall,
gran och bjork. Hela tridets biomassa bade 6ver och under jord blir sdledes bokford. Figur 7 visar
i detalj de olika delar som bidrar till den &rliga tillvaxten 2004. Drygt hélften av tillvuxen skogs-
biomassa togs ut det aktuella aret, huvudsakligen i form av stamved och en mindre del i form av
grenar och toppar fran slutavverkningar. Knappt halften lamnades kvar i skogen i form av toppar,
stubbar och rotter.

Av skogsuttaget gick ca halften till skogsindustriella produkter och hélften till energigenerering.
Bland de skogsindustriella produkterna dominerar pappersmassa och sgade travaror. Spanskivor
tillverkas knappast alls i Sverige ldngre. Av den del som gar till energigenerering utgor returlutar
(svartlut) den helt dominerande andelen (Figur 8). Svartlut ar en restprodukt inom massaindustrin
och utgors till stor del av lignin, som 16sts ut ur veden vid kemiska processer och hamnat i kok-
vatskan. Svartluten forbranns sedan i sirskilda ugnar varvid kokvitskans kemikalier &tervinns och
varmeenergin anvands internt som processvarme och for att generera elektrisk energi.

Berakning av tillvaxt och anvandning av skog 2004 och 2010 uttryckta i olika
enheter: viktenheter torrsubstans, viktenheter koldioxid samt energienheter

De fyra huvudelementen i figur 7 dr: Skogsindustriella produkter, Energigenerering, Avverknings-
rester i skogen samt 6kning av skogsforradet. Den berdknade méngden torrsubstans for vardera av
dessa element visas i figur 9. Den preliminara siffra for skogstillvixten 2004 som PO Nilsson anvant
for figur 7 4r 99 miljoner skogskubikmeter (Mms3sk) och dr hamtad fran Skogsstatistisk arsbok for ar
2005 och avser tillvixt pa totala arealen produktiv skogsmark for perioden 1998 — 2002. I efterhand
kan konstateras att den siffran var for 1ag. Tillvixten for perioden 2002 — 2006 som korresponderar
béttre med avverkningséret 2004 4terfinns i Skogsstatistisk arsbok 2008, tabell 3:11 och anges dir
till 110 Mm3sk. Omréknat till torrsubstans blir tillviaxten 84 miljoner ton (Mt) for ar 2004. Den enda
konsekvensen av korrektionen ar att kolsankan 6kar mer &n preliminart berdknat av PO Nilsson.
Okningen av skogsforradet var hela 27 % av tillviixten for 2004.

Virdena for mangden torrsubstans for de fyra elementen kan enkelt omvandlas till energienheter
med omvandlingsfaktorn 5 kWh/kg torrsubstans biomassa som giller med god noggrannhet for
gran, tall och bjork. Resultatet med de fyra elementen uttryckta i energienheter visas i figur 10.
Den svenska skogens bidrag till energigenerering ar 2004 var alltsd 80 TWh, en dominerande

del av bioenergitillforseln vilket framgar av figur 1. Mangden skogsbiomassa som anvéands for
industriella produkter hade ett energivarde négot storre 4n den biomassa som anviandes for direkt
energigenerering. Noteras skall att energin bunden i de avverkningsrester som ldamnades i skogen
hade ett energiviarde som var 50 % hogre dn det for den biomassa som direkt brandes upp.
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Frén den kemiska sammanséttningen av skogsbiomassa kan dras slutsatsen att skogens kolforrad
ar approximativt halften av sammanlagda biomassavikten. Den potentiella mangden koldioxid som
bildas vid forbranning och nedbrytning ar 44/12 génger storre dn forhéllandet mellan koldioxidens
molekylvikt och kols atomvikt. Skogens tillvaxt uttryckt i koldioxidenheter visas i figur 11. Den
svenska skogens potential som kolsdnka ar mycket stor. Skogens kolupptag ar néra tre ganger storre
an det kol som forbrukas genom fossil forbranning, framst fran trafiken, 54 megaton f6r 2004. I
praktiken torde Sverige inte ha nigra nettoutslapp av koldioxid om man beaktar att 42 Mt koldioxid
tagits upp av skogen och att en del av de skogsindustriella produkterna fraimst sdgade travaror kom-
mer att lagra koldioxid 1angt in i framtiden. Diagrammet i figur 11 kan anvéndas tillsammans med
diagrammen i figur 9 och 10 for 6vergripande optimeringar av utnyttjande av skogen for industriella
produkter, for energigenerering och for minimering av nettoutslédppen av koldioxid.

For att konstruera motsvarande diagram for ar 2010 anvéands enkel skalningsteknik. Fran skogs-
statistik vet vi att mangden stamved 6kat mellan &r 2004 och 2010 fran 110 till preliminért 111 milj-
oner m3sk for 2010, en obetydlig 6kning under de 6 &ren. Darmed okar tillvixten i energienheter
fran 420 till 425 TWh och kolupptaget fran 154 till 155 miljoner ton uttryckt i koldioxid-enheter. De
storsta forandringarna, inte ovintade mellan 2004 och 2010, ir att energigenereringen 6kat, av-
verkningsresterna minskat medan skogsindustrins bruk av biomassa och 6kningen av skogsforradet
varit i princip oférandrade.

Energigenereringen for 2010 hirleds fran SCB-statistik som visar att skogsbioenergin okat fran
92 TWh 2004 till 120 TWh d.v.s. med 28 TWh [ref. 4, 5]. Efter korrektion fér importen upp-
skattas den inhemskt genererade skogsbioenergin 2010 vara 100 TWh.

Skogsindustriella produkter kan berdknas ur forbrukningen av rundvirke av tall, gran och bjork.
Enligt statistik fran SDC, skogsniringarnas IT-foretag, minskade rundvirkesférbrukningen
négot mellan 2004 och 2010 fran 71,128 till 69,863 m3f ub (fast kubik under bark). Frén dessa
varden berdknas energiinnehéllet i skogsindustriella produkter 2010 bli 69,863/71,128x87=85
TWh. Mangden avverkningsrester antas vara proportionell mot avverkningen som var 89,5
miljoner m3sk under 2010 [2] att jaimforas med 86,7 miljoner m3sk under 2004 [3].

Avverkningsresterna bestar dels av vad som blir kvar i skogen och dels vad som eldas upp. Aven om
en del stubbar nu borjar anvandas bortses hir fran dess relativt lilla bidrag till energigenereringen
och enbart bidraget fran GROT berdknas. Enligt tabell 7.6a i skogsstatisk &rsbok for 2011 framgar
att den anmalda arealen for uttag av GROT var 54 679 hektar for 2004, en siffra som hade tredub-
blats till 2010 da den anmailda arealen var 155 063 hektar. Mangden GROT i energigenereringen
2004 var 7 TWh och for 2010 beriknas GROT bidra med 20 TWh till energigenerering. Fran figur 2
framgar att energiinnehallet i avverkningsresterna blir 137+7=144 TWh. Eftersom proportionalitet
antas rdda mellan avverkning och avverkningsrester beriknas 2010 ars energiinnehall i av-
verkningsrester vara 89,5/86,7x144=149 TWh. Energiinnehallet i kvarvarande avverknings-
rester i skogen blir 149-20=129 TWh. De framriknade avverkningsresterna kvar i skogen 2010
blir alltsd 129 TWh.

Aven om de hir gjorda skattningarna delvis 4r behiftade med fel 4r tendensen tydlig. Okande
utnyttjande av avverkningsrester for energigenerering sker for narvarande utan att namnvart
forandra industrins uttag av biomassa och utan att paverka inlagringen av kol i det svenska
skogsforradet. Uttag av GROT leder till 6kande koldioxidemissioner genom att tidigare upplagrad
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GROT emitterar koldioxidgenom bakteriell nedbrytning parallellt med att ny GROT eldas upp.
Ett 6kande uttag av GROT leder alltsé till 6kande koldioxid emissioner under en begriansad tid,
vanligen en tidsperiod pé 15 - 30 ar. Effekten har studerats av flera forfattare, (Lindroth, Wibe
och Zetterberg). Storst effekt visas i en studie av Soren Wibe som analyserat effekten av ett
okande uttag av GROT fram till 2026 da ett arligt uttag av 20 TWh nés vilket bibehalls resten
av arhundradet (Figur 14). Frin 2027 tas GROT ut fran 150 000 hektar arligen i Wibes mod-
ell. En bidragande orsak till resultatet ar att i modellen har vaxttiden utstrackts i tiden genom
den minskande niringstillférseln pa grund av borttagandet av GROT. Den storsta effekten
har framréknats av Séren Wibe som kommit fram till att anvindning av GROT leder till koldi-
oxidutslapp svarande mot 60 % av de utslapp som skulle ha kommit fran oljeférbranning for
produktion av motsvarande mangd energi. Effekterna kommer dels frdn det minskande lagret
av avverkningsrester och dels frén den minskande naringstillforseln.

Diskussion

Den av PO Nilsson noggranna genomgangen av biomassafloden i den svenska skogen ligger till
grund for den har forenklade 6versiktliga analysen. Tack vare att méngden torrsubstans berdknats
for de olika komponenterna i skogsproduktionen ar det enkelt att konvertera biomassan uttryckt i
viktenhet till energienhet och till mangd kol som kan tilldelas varje element av skogsbiomassan. Nar
diskussioner fors om ekonomi och milj6 kan det vara bra att kunna ha en 6versiktlig uppfattning i
endera enheten. Nar skogens koldioxidupptagande formaga diskuteras dr mangden koldioxid som
tas upp av de olika skogselementen i fokus. Av skogens totalt inlagrade kol &tergér en del relativt
snabbt genom energigenerering bade genom direkt forbranning och inom négra ar genom férbran-
ning av den del av industriproduktionen som avser papper och pappersmassa. Den arliga 6kningen
av skogsforradet samt den del av den industriella produktionen som avser travaror bidrar till sa
mycket koldioxidupptag att Sverige knappast har ndgot nettoutslapp av koldioxid. I den har 6ver-
siktliga analysen har bortsetts fran den detaljerade koldioxidbalansen for ett vixande triad fran
planta till fullvuxet trad. Darfor har begreppet upptaget kol kvantifierat i den méangd koldioxid
anvants som bildas vid slutlig férbranning.

Utslappen av koldioxid fran den upplagrade mangden avverkningsrester sker inom nagra tiotal ar
genom bakteriell nedbrytning med en mangd som arligen svarar mot koldioxiden som infangats

i dessa rester. Denna jamvikt kommer att storas i och med 6kande uttag av GROT och kanske

i en framtid av stubbar som alltsd leder till extra koldioxidutslapp vid forbranningen vid sidan

av den pagéende nedbrytningen av avverkningsresterna. Flera olika uppskattningar av de extra
koldioxidutsldppen av GROT och stubbar har gjorts. Intresset for att utnyttja avverkningsrester
for produktion av andra generationens drivimedel fran skogscellulosa kommer att 6ka efter EU:s
beslut att 10 %-maélet for andelen biodrivmedel frin matgrodor ska minskas.

Nir det ror sig om skogsindustriella produkter handlas de i volymmatt men det kan vara bra
att kdnna till deras energiinnehall for att underlitta 6verviganden om alternativ anvindning av
denna for energigenerering.

En forenklad berakning pa biomassaflodena 2010 visar pa i stort sett oforédndrad total tillvaxt
av biomassa mellan 2004 och 2010. Inte ovéntat sker en 6kande energigenerering med 28 TWh
varav en del av 6kningen, 13 TWh, kan tillskrivas det 6kande uttaget av GROT. Berdkningen
visar att 6kningen av skogsforradet av kol mellan 2004 och 2010 &r oférandrat liksom skogsut-
taget for anviandning inom skogsindustrin.
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Uppgifter om svensk skog

Enligt Goran Kempe 2011 Skogsstatistisk arsbok giller for 2010 att:

Sveriges totala landareal ar 40,8 milj. ha. Av detta ar:

« 22 5 milj. ha produktiv skogsmark

* 4,4 milj. ha myr

+ 0,9 milj. ha berg

« 3,5 milj. ha fjill och fjallbarrskog

* 3,4 milj. ha &ker och betesmark

* 4,2 milj. ha skyddad areal inom nationalparker, naturreservat och naturvardsomraden

Det totala virkesforradet pa produktiv skogsmark dr omkring 2,9 miljarder skogskubikmeter
(mssk) varav 39 % ar tall, 42 % gran och 12 % bjork.

Medelvirkesforradet per hektar pa produktiv skogsmark ar 131 m3sk per hektar.

Sedan 1920-talet har virkesforradet i Sveriges skogar 6kat med mer dn 80 %.
Medelboniteten pa produktiv skogsmark ar 5,3 m3sk per hektar och &r.

Tillvaxten pa produktiv skogsmark ar cirka 111 milj. m3sk, 117 milj. m3sk pa samtliga dgoslag.

Enligt Bicke 2011 Skogsstatistisk arsbok 2011 framgar vidare att:
Bruttoavverkningen uppgick till 89,5 milj. m3sk under &r 2010 enligt Skogsstyrelsens
bruttoavverkningsmodell. Skattningen ar oséker.

Nettoavverkningen var 72,8 milj. m3f ub varav 35,6 milj. sdgtimmer, 30,6 milj. massaved, 5,9 milj.
brannved och 0,5 milj. 6vrigt virke.

Enligt Riksskogstaxeringen var 942 000 ha foremal for avverkning under 2010:
+ 200 000 ha slutavverkades

* 433 000 ha gallrades

+ 309 000 ha réjdes

Under 2010 gjordes féljande anmélningar och medgivande om avverkning:

* 65 124 anmalda foryngringsavverkningar pa sammanlagt 273 120 ha

* 1434 medgivna avverkningstillstdnd i svarforyngrad skog och skyddsskog pd sammanlagt 13 031,
varav

+ 256 medgivna avverkningstillstind i fjallnara skog pd sammanlagt 2 968 ha

» 372 medgivna avverkningstillstind inom ddell6vskog pa sammanlagt 1 420 ha

+ 155 063 ha anmaldes for planerat uttag av skogsbrinsle i form av grenar och toppar (GROT)
+ 7598 ha anmaldes for planerat uttag av skogsbrénsle i form av stubbar

Medelarealen p& anmalda foryngringsavverkningar var 4,2 ha.

Virkesméatningsforeningarna mitte under 2010 in 95,5 milj. m3f virke. Av detta var 37,2 milj.
timmer, 41,5 milj. massaved (inklusive traddelar), 10,2 milj. flis och 6,5 milj. span, bark och
biobrénsle.
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Figurer
Biobransle 2004 och 2010
Skogsbruk 92 Skogsbruk 120
Jordbruk 4 Jordbruk 6
Torv 4 Torv 3
Avfall 8 Avfall 12
Summa 108 Summa 141
Varme 87 Varme 113
El 6 El 10
Etanol/Biodiesel 3 Etanol/Biodiesel 5
Forluster 12 Forluster 13
Summa 108 Summa 141

Figur 1. Tillforsel och anvandning av biobransle 2004 och 2010. Kalla: Energimyndighetens data bearbetade
av Harry Frank.

Arlig tillvaxt och avverkning pa produktiv skog i
Sverige

125
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Milj.m3sk (skogskubikmeter)
~
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Figur 2. Tillvaxt och avverkning 1945—2010. Tillvixten avser medelvardesbildning 6ver 5 &r. Vardena fér 2009
och 2010 kan darfor komma att revideras ndgot. Kalla Riksskogstaxeringen, Skogsstyrelsen.
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Tillvaxten ar storre
an avverkningen

. ; > Tillvaxt per ar
Sveriges totala virkesforrad 110 miljoner m3sk*

3miljoner m3sk* |

Avverkning per ar
88 miljoner m3sk*

*) Skogskubikmeter (stamvolym ovan stubbskiret
inklusive topp och bark) — ar 2010

Figur 3. Sveriges skogsférrad bestar av 3 miljoner skogskubikmeter, och den 6kar genom att tillvéxten &r
storre an avverkningen. Kalla: Riksskogstaxeringen, Skogsstyrelsen.

Provytor for bestamning av
andel GROT/stubbar

123 provytor med olika alder och
olika typer av standorter valdes ut
pa Domanverkets skogar

| varje provyta har provtrad fran
olika diameterklasser tagits ut och
matts.

Provtraden (1508 st) falldes och
vagdes och ravikt av olika
traddelar bestamdes

Figur 4. Den geografiska férdelningen av undersdkta bestdnd som gjordes under aren 1983—1985 av forsk-
are vid Institutionen fér skogstaxering i Umed. Killa: Lars Gunnar Marklund, Biomassafunktioner fér gran i
Sverige, rapport 43, Institutionen fér skogstaxering, SLU, Ume3d, 1987.
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Biomassafunktioner for gran

Grans vikt %

/ Living branches
Dead branches

Stem

Grenarnas bidrag till granens biomassa varierar
mellan 20-40%

Figur 5. Biomassafunktioner for gran med diameter som enda oberoende parameter. Kalla: Lars Gunnar
Marklund, Biomassafunktioner fér gran i Sverige, rapport 43, SLU, Umea 1987.

Biomassaflode 2004 i megaton fran skogs-
produktion till avlagg vid bilvag

Mt,.=Megaton torrt

Figur 6. Skiss som visar hur mycket svensk skog vuxit i enheten miljoner ton torrsubstans och hur mycket
som tagits ut for olika andamal. Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafléden i svensk skogsnéring 2004 av
Per Olov Nilsson.
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Figur 7. Tillvaxt, avverkning och uttag av trddbiomassa fordelat pa slutprodukter ar 2004. Det approximativa
vardet 99 miljoner skogskubikmeter har anvants for berakning av tillvaxt. Kalla: Skogsstyrelsens rapport
Biomassafléden i svensk skogsndring 2004 av Per Olov Nilsson.

Figur 8. Skogsbioenergi kommer till mindre del fran bréannved och framst fran olika restprodukter inom skogs-
industrin. Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafléden i svensk skogsnéring 2004 av Per Olov Nilsson.

16




ENERGI
UTSKOTTET

Tillvéxt och anvandning av
svensk skog 2004, Viktenheter

Arlig tillvxt 4%

A, II || |
AV

B4 Megaton (ML) terrsubstans

Avverknings-
rester i skogen
26 Mt

31 %

Gkning av
virkesforradet
T TWh

20%

CO; upptag

Figur 9. Tillvéxt och anvdndning av svensk skog samt totalt virkesférrad 2004 givna i enheten miljoner ton (Mtltorrsubstans.

| stallet for den av Per Olov Nilsson preliminart anvanda siffran 99 miljoner skogskubikmeter (Mm?3sk) for 2004 ars tillvaxt pa
produktiv skogsmark anvands har den enligt senaste statistiken mer korrekta siffran 109 Mmdsk. Avverkningsrester utgors
av grenar, toppar, stubbar och rotter. Skogsindustriella produkter utgérs av papper, pappersmassa och s&gade travaror.
Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafloden i svensk skogsnéring 2004 av Per Olov Nilsson.

Figur 10. Tillvaxt och anvandning av svensk skog 2004 uttryckta i energienheter. Definitioner i 6vrigt som i figur

9. Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafléden i svensk skogsnéring 2004 av Per Olov Nilsson.
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Figur 11. Kolupptag 2004 i svensk skog uttryckta i miljoner ton (Mt) koldioxid som skulle bildas vid férbranning.
Denna potentiella kolsanka skall jamforas med de fossila utslappen 2004 som var 54 Mt koldioxid.
Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafléden i svensk skogsndring 2004 av Per Olov Nilsson.

Figur 12. Skogens tillvaxt 2004 och 2010 uttryckt i energienheten terawattimmar (TWh). Uppgifterna fér 2010
ar prelimindra eftersom skogstillvéxten enligt Skogogsstatistisk drsbok 2011 har sin tyngdpunkt kring ar 2008.
Kalla: Skogsstyrelsens rapport Biomassafldden i svensk skogsnéring 2004 av Per Olov Nilsson.
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Figur 13. Skogens koldioxidupptag 2004 och 2010 uttryckt i mangd koldioxid i miljoner ton (Mt). Ungefarlig
eftersom skogstillvaxten enligt Skogsstatistisk drsbok 2011 har sin tyngdpunkt kring &r 2008. Kélla: Skogs-
styrelsens rapport Biomassafldden i svensk skogsnéring 2004 av Per Olov Nilsson.

Figur 14. Effekt av koldioxidemissioner fran férbranning av GROT. Kélla: Journal of forest economy, Séren Wibe 2012.
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