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Forord

En stor del av energibehovet 1 Sverige dr mojligt att tickas om vi hanterar och
omvandlar biomassan fran skog och aker effektivt.

I Stockholms lokala miljomal dr Hallbar energianvindning en av de mest angeligna
milj6fragorna. Stockholms stad har ett mycket ambitiost klimatmal att Stockholm
skall vara fossilbrinslefritt ar 2050. Staden kan paverka hur mycket energi och vilka
energislag som anvinds. Att nyttja bioenergi fran Stockholms stads marker ér en
uthallig energianvindning och dirfor en viktig angeligenhet for att uppna
miljomalen. Nyligen gav Milj6- och Fastighetsborgarradet - Ulla Hamilton (m) ett
forslag att:

- staden ska verka for att utslippen av vixthusgaser frin energianvindning
minskar med 10 procent per stockholmare

- fjarrvirmeleverantoren minskar elanvindningen och 6kar andelen férnybart brinsle
1 sin produktion.

Denna rapport har upprittats av Liselott Eriksson, jagmaistare och specialist inom
skogens sociala virden pa uppdrag av skogsforvaltare Mattias Sj6lander, Stockholms
Fastighetskontor. Syftet med rapporten ér att belysa den potential som Stockholms
stads egna marker, utanfér den egna kommungrinsen, har gillande uttag av
bioenergi.

Sammanfattning

Stockholms stads fastighetsinnehav, utanfér den egna kommunen, uppgar till ca
24 200 hektar varav 1 900 ha ér naturreservat. Fastigheterna forvaltas av
Fastighetskontoret och bestar bland annat av jordbruksmark med tillhérande
byggnader, skogsmark, impediment och friluftsomraden.

Skogsmark 15 200 ha

Aker, bete 4 000 ha

Impediment 2 000

Ovrigt 3 000 (vigar, kraftledningar, tomter med mera).

Pa Stockholms stads marker, utanfor den egna kommungrinsen, bedrivs ett
skogsbruk som ger héga rekreations- och naturvirden. Skogen ir certifierad enligt
Forest Stewardship Council (FSC) och skoéts sa att attraktiviteten for friluftslivet och
vistelseomraden tryggas och om mojligt stirks. Den egna skogen kan dven generera
biomassa. Denna rapport visar att bioenergiuttaget pa Stockholms stads marker kan
6kas visentligt inom ramen for stadens rekreations- och naturvardsmal. Dels utifran
dagens avverkningsnivd och dels utifran ett mer intensivt skogbruk med bittre
grotanpassning.' Den skattade potentialen ir ca 104 GWh’ biomassa. Biomassa som
kan anvindas for att:
* virma upp ca 8 000 hushall per ar. Vilket innebdr ett bostadsomrade 1
Hammarby sjostads storlek. (Sjsstaden nir den ér fulle utbyggd kommer att ha 9 000

ligenheter, som inrymmer drygt 20 000 invé’mare) .

! Grot = grenar och toppar.
21 TWh=1 000 GWh == 1 000 000 MWh = 1 000 000 000 kWh.
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* moijliggora kortare transporter av biobrinsle till virmeverken vilket ger en
ligre kostnad och minskar utslippen av vixthusgaser.

* moijliggéra samverkan med andra verksamheter i skogen sasom atgirder for
rekreation och friluftsliv vilket minskar skotselkostnadet.

* minska koldioxidutslippen genom 6kad anvindning av biobrinslen och
minskad anvindning av fossila branslen.

* Oka intdkterna genom biomassaproduktion.

Potential uttag av bioenergi fran Stockholms stads marker

Berikningar utférda av Skogforskssom baserar sig pa Stockholms stads nuvarande
arliga avverkningsniva visar att det finns en stor potential att ta ut biomassa fran
stadens skogar. Den arliga avverkningen fran skogen kan férutom rundvirke ge

48 000 MWh 1 form av biomassa. Vidare kan minst 2 000 ha av jordbruksmarken
generera 18 900 MWh biomassa (halm) per ar. Ett hushall 1 flerbostadshus anvander
ca 13 MWh* till uppvarmning per ar. Ett uttag av biomassa frin dagens
avverkningsniva och uttag av halm pa dkermarken kan sdledes forsérja drygt 5 000
hushall per ar med uppvirmning. I princip anses biobrinslen som koldioxidneutrala.
Om dessa 5 000 hushall diremot virms upp med hjilp av olja 6kar
koldioxidutslippet med ca 18 600 ton’ koldioxid per 4r.

I berdkningarna har inte frétridsavverkning, vindfillen, tomtavverkningar samt
konfliktbestand (biobrinslegallring) medriknats pa grund av ett otillrickligt underlag.
Dessa kan emellertid ge ett betydande tillskott av biomassa.

Berikningarna visar vidare att det med ett nagot intensivare jord- och skogsbruk och
bittre grotanpassning finns mojligheter att ta ut ytterligare 28 GWh biomassa fran
skogen vilket totalt ger ca 76 GWh per ar och 6ka dkermarksarealen for
biomassaproduktion till 3 000 ha vilket ger 28 GWh. Tillsammans har skog och
akermark siledes en potential att virma mer an 8 000 hushall per ar.

Virmeverken nyttjar bioenergi fran olika delar av landet. Potentiella bioenergikunder
for grot och tridelar fran Stockholm stads marker dr exempelvis nérliggande
Bristaverket, Virtaverket i Sigtuna kommun i Norra Stockholm och eventuellt Trosa
virmeverk och Igelsta virmeverk 1 Sédertilje. Bristaverket avsitter idag 1 TWh
bioenergi per dr och har goda maojligheter att kopa bioenergi fran Stockholms stad.
En annan mojlighet ar att Stockholm stad anlidgger egna virmeanlaggningar,
exempelvis 1 Vinterviken. Stadens fastbrinslepanna pa Husagard ir ett exempel pa en
sadan anliggning. Transportkostnader for bioenergi ar dyrt, 4-5 mils transport kostar
ca 30 kr per MWh. Korta transporter av bioenergin fran Stockholms stads marker ger
ligre kostnader jamfort med att képa in bioenergi fran andra delar av landet och ett
minskat utslipp av koldioxid.

Rapporten visar att bioenergiuttaget pa Stockholms stads marker kan 6kas visentligt.
Dels utifran dagens avverkningsniva och dels utifran ett mer intensivt skogbruk med
bittre grot-anpassning. For att behélla och méjligen foérstirka viardet for rekreation-

och friluftsliv samt natur och kulturvard utgar berdkningarna fran en areal pa 12 000

? Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut.

* Beriknat pa ett normalhushall i ligenhet pa ca 80 m2. Killa: Energimyndigheten.

* Emissionsfaktorn fér eldningsolja 1 4t 267,5 och for eldningsolja 2-5 ir 274 COx(kg)/MWh. Mingden fossilt
koldioxid per volym, vikt och energienhet (inga koldioxidutslipp fran biobrinslen). Killa Naturvardsverket.
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ha, vilket 4r mindre dn 80 % av den produktiva skogsmarksarealen, samt en
avkastningsniva pa 4 m’fub/ha vilket ligger en bra bit under den arliga tillvixten.

Uttag av bioenergi har ofta en positiv inverkan pa skogens virde for rekreation och
friluftsliv. Avverkningsrester uppfattas ofta som ett problem dé det ar svart att ta sig
fram. Darfor innebar titortsniraskogsbruk ofta att avverkningsresterna tas bort eller
liggs 1 hogar dir de inte stor rekreation och friluftsliv. Detta innebdr en 6kad
avverkningskostnad f6r kommunen. Vid ett rationellt bioenergiuttag kan dessa
kostnader elimineras da bioenergin genererar intakter som betalar uttaget.

Biomassa jordbruksmarkerna

Den totala arealen akermark ar idag pa ca 4000 ha. Det finns manga moijligheter att ta
ut biomassa fran jordbruksmarker och forskning pagar inom olika omraden som
rorflen, hampa, halm och spannmal. I denna rapport har vi valt att skatta mojligt
uttag i form av halm. Halm ir det akerbrinsle som bedoms ha den st6rsta
potentialen, atminstone pa kort sikt, och som ér en biprodukt vid odling av spannmal
och oljevixter. Det finns emellertid en konkurrens om halmen fran
animalieproducenter och histhallare som anvinder halm som str6. Dirfor utgar
denna skattning fran intervallet 2 000 — 3 000 ha akermark. En del av halmen bér
dven limnas kvar pa dkern for att bibehalla jordens produktionsférmaga.

Potentialen av uttag av bioenergi pa ca 2000 ha i form av halm pa Stockholms stads
jordbruksmarker innebir en tillférsel av energi ca 18 900 MWh per ar vilket kan
virma upp ca 1 500 hushall per ar. Det gar at ca 13 MWh for att virma upp ett
normalhushall. Ett uttag av halm pa 3 000 ha ger energi f6r att virma upp 2 100
hushall per ar. (Berdkningar se bilaga 2).

Potentialen for salix (energiskog) dr stor pa jordbruksmarkerna. Paverkan av
biologisk mangfald och framforallt pa rekreation och friluftslivet kan vara negativ
med energiskog da landskapsbilden paverkas. Anvindning av salix kan darfor bara
komma i fraga pa platser dir energiskogen inte forsimrar virdet for rekreation och
friluftsliv. Vi har ddrfor valt att inte ldgga in energiskogsproduktion i dessa
berikningar.

Biomassa skogen

Grot (Grenar och toppar).

Uttag av grot innebir att grenar och toppar som brukar limnas kvar pa hygget tas ut i
samband med gallring eller slutavverkning. Olika tridslag och bestindstyper dr mer
eller mindre aktuella f6r grot. Exempelvis har stora snabbvixande trad en storre
gren- och barrmassa. Det finns olika metoder att ta ut grot. I titortsnira skogar ar
hel-grot och girna buntning och direkttransport till kund eller terminal ett bra
alternativ. Det innebdr att grenar och toppar tas bort direkt vid avverkning vilket gor
att inget ris ligger kvar och gor det svarframkomligt f6r rekreation och friluftsliv. Dar
det inte stor kan flisning pa plats vara ett alternativ.

Berikningar utférda av Skogforsk (bilaga 1) visar att det férutom rundvirke dr mojligt
att ta ut ca 26 GWh i form av bioenergi fran Stockholms stads skogar. Berdkningarna
baserar sig pa den volym som idag tas ut i slutavverkning och gallring.

Berikningarna visar vidare att det med ett intensivare skogsbruk och bittre
grotanpassning finns en potential att ta ut 39 GWh grot fran gallring och
slutavverkning.
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Berikningarna baserar sig pa den volym som togs ut i slutavverkning och gallring.
Utéver det tillkommer troligtvis en stor volym frin avverkningsformen "Ovrig
avverkning ir da inte medriknat. "Ovrig avverkning" innefattar avverkning av t ex
frotrad, vindfillen, tomtavverkning med mera. En betydande volym som fallit ut vid
upptagning av viggator finns ocksa under 6vrig avverkning. Vid upptagning av
viggator ska alla trad tas bort, vilket innebir alla aldersklasser. En hel del av denna
biomassa kan tillvaratas. Arsavverkningen fér slutaverkning som dessa berikningar
bygger pa ir dirmed troligen underskattad.

Vid uttag av massavedsfraktion vid gallring som flisas blir tillskottet med dagens
avverkning ytterligare ca 13 GWh. Vid ett intensivare skogsbruk ér potentialen av
massavedsfraktionen ca 15 GWh.

Stubbrytning

Stubbrytningar har tidigare inte varit aktuellt da det varit dyrt och den biologiska
mangfalden har paverkats negativt. Finland har nyligen utvecklat en ny metod som
eliminerar flera av dessa problem som tidigare férknippats med stubbrytning.
Stubbrytning for bioenergi bor ske pa limpliga platser dér rikligt med dod ved
limnas. Det dr granstubbar i mellanklassen som dr aktuella, grovre och klenare
limnas kvar. De klena ar inte lJ6nsamma och de grovre limnas ur
naturvardssynpunkt. I rekreationsskogen limnas dven de grovre stubbarna att sitta
pa. Pd exploateringsmarker dr stubbrytning utmirkt da det genererar intikter istillet
for kostnad.

Granstubbarna spriacks 1 mindre bitar och lyfts ur marken pa varen. Stubbarna liggs
sedan i relativt sma hégar dir de far ligga och torka 6ver sommaren. I omgangar
skakas stubbarna for att fa bort sten och grus. Pa hosten lastas stubbarna pa
langtradare for transport till flistugg eller krossverk.

Markens ytstruktur efter stubbrytning dr ungefir densamma som f6r markberedning,.
Vid en snabb blick uppfattar man ingen skillnad mellan ett stubbrutet hygge och ett
mer traditionellt hygge som markberetts. Men vid stubbrytning i titortsnira ligen
rekommenderas att maskinen ligger 1-2 timmar extra per hektar f6r att jimna till
marken ordentligt.

Stubbrytning 6kar uttransporten av niringsimnen fran marken. Den storsta delen av
niringsimnena aterfinns emellertid 1 barren.

Berikningarna visar att uttaget av stubbar med dagens avverkning kan ge 9 GWh 1
form av bioenergi och att potentialen dr 22 GWh.

Biobranslegallring

Biobrinsle kan dven tas ut i form av biobrinslegallring. I denna rapport har vi inte
beraknat potentialen f6r biobrinslegallring pa grund av ett otillrickligt underlag.
Biobrinslegallring innebir att klena trid plockas ut med ett klippaggregat. En klipp
kan hantera flera stammar pa samma ging och pa det sittet hojs prestationen
avsevirt 1 jaimforelse med entradshantering. Det innebir att det som vi kallar
konfliktbestind® har en stor potential for biobrinsle och ger intikter i form av
biomassa vilket betalar avverkningen. Avverkning och skotsel av dessa bestand
innebir ofta en hog kostnad f6r kommunen. Vid konventionell r6jning limnas

% Konfliktbestind ir eftersatta réjningar, mindre skogsomraden som inte betraktas som skogsmark men som
kriver kostsam skotsel i olika form. (Avverkningsrester fran parkmark far emellertid inte anvindas som bioenergi
da det betraktas som avfall).
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triden kvar 1 skogen. Vid klippaggregatshantering limnas inget ris kvar da hela triden
tas ut. Nagra hogar med ris och sma trad kan emellertid limnas da det brukar
uppskattas av barnen for att bygga kojor med.

Rekreationsskogar

Pa Stockholms stads skogsmarker bedrivs ett miljo- och friluftsanpassat skogsbruk.
Overgripande mal fér skogsskotseln 4r att omradena ska skotas sa att deras
attraktivitet som friluftslivs- och vistelseomraden tryggas och helst forbattras och sa
att befintliga naturvirden, bade i stort och 1 smatt, tas till vara.

Den titortsnira skogen har en viktig samhillsekonomisk betydelse bland annat i
form av ekosystemtjinster'samt 6kad hilsa och vilbefinnande for befolkningen.
Rekreationsanpassning av produktionsskogen innebir ofta att vissa omraden avsitts
for fri utveckling, att omloppstiden pa skogen forlings och att sirskilda platser och
omraden har en specifik skotsel for att gynna olika bes6ksgrupper eller natur- och
kulturvirden. Det kan vara en skog for barnen dir det finns moijlighet att bygga
kojor, attraktiva entréer och utkiksplatser f6r bestkarna. Rekreationsanpassningen
brukar ge en minskad virkesproduktion pa ca 10-20 %. Skogforsks skattningar ér
baserade pa Stockholms stads nuvarande arliga avverkning 1 vilken
rekreationsanpassning som ovan ingir. Stockholms stads skogar dr FSC-certifierade®
vilket innebir att minst 5 % av den totala arealen undantas for naturvird. Dirutéver
undantas stora delar av reservaten fran skogsbruk.

Uttag av bioenergi har i méanga fall en positiv inverkan pa skogens virde fér
rekreation och friluftsliv. Avverkningsrester uppfattas ofta som ett problem da det ar
svart att ta sig fram. Darfér innebdr titortsnaraskogsbruk ofta att avverkningsresterna
tas bort eller liggs 1 hogar dir de inte stor rekreation och friluftsliv. Detta innebir en
6kad avverkningskostnad f6r kommunen. Vid ett rationellt bioenergiuttag kan dessa
kostnader elimineras da bioenergin genererar intikter som betalar uttaget. Groten
kan redan vid avverkningen transporteras direkt till virmeverken eller ligga kvar i
skogen for avbarrning och torkning. Direkttutag kan vara att foredra vid
avverkningar dir rekreationstrycket dr hogt. Energivirdet pa grot som inte dr torkat
ar emellertid ldgre och ger saledes lagre intikt. Uttag av grot innebir risk for att
skogsmarken utarmas och dirfor krivs en askaterféring vilket beskrivs nedan.

Stubbrytning har tidigare varit kontroversiellt. Som beskrivits ovan har nya metoder
utvecklats som minskar paverkan pa biologisk méangfald. Stubbrytning paverkar inte
rekreation och friluftslivet jimfort ett ”vanligt” hygge. Likt hygget vixer det oftast

rikligt med hallonsnar pa hyggen som stubbrutits vilket uppskattas av barplockarna.

Askaterféring

I samband storskaligt uttag av stamved och grot skall askaterféring tillimpas da
niringsférluster uppstar av framforallt baskatjonerna kalcium, magnesium och
kalium. Niringsfoérlusten dr betydligt storre 1 granskog dn i tallskog.

Efter det att skogsbrinsle forbrints kvarstar aska. Askaterféringen sluter kretsloppet
da det 1 askan aterfinns i stort sett all den niring som ursprungligen fanns i brinslet,
med undantag av kvive. For att skogsmarken inte skall utarmas pa sikt bor inte mer
niring féras bort dn vad som tillférs. Det dr endast aska som kommer fran
skogsbrinsle som ir tilliten att aterfora till skogsmarken. Virmeverken har ansvaret

Exempel pa skogens ekosystemtjinster: Skydd mot erosion, mot kraftiga vindar, renar luft och vatten.
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och tar kostnaden for askaterforing i proportion till den mingd skogsbrinsle som de
térbrukar. Enl. SVL 30§

Askan har ett hogt pH-virde och kan dérfér motverka férsurning av skogsmark
orsakad av skogsbrinsleuttag. Men da det finns risk f6r PH- hojning i vattendragen
sprids granulerad/hirdad aska som fungerar som en laingsam buffert ca 10-15 ir.

Kvivebristen okar i samband med grot-uttag i omraden med ldg kvivedeposition. I
omraden med hog kvivedeposition innebir skérden diremot en avlastning av kvive.
Nedfallet av svavel och kvive ar fortfarande f6r hogt i hela Stockholms lin. Trenden
nir det giller svavelnedfallet 4r minskande medan nedfallet av kvive inte visar pa
samma goda trend som svavel.

Askaterféring 1 enlighet med Skogsstyrelsens rekommendationer ger enligt dagens
forskning en mycket liten risk f6r ph- hojning. Det aktuella forskningsliget kan hittas
pa Energimyndigheten (STEM). Baserat pa skogsvardslagen och en
miljokonsekvensbeskrivning har Skogsstyrelsen formulerat rekommendationer for
heltradsuttag och askaterféring. Om rekommendationerna f6ljs och aska aterfors 1
tillracklig omfattning kan de forsurade effekterna av skogsbruket understiga grinsen
for vad mark och vatten til dven i ett lingre perspektiv.
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SKOGFORSK

Gunnar Svenson 2007-05-24

Bilaga 1. Skattning av det potentiella bioenergi-uttaget fran
Stockholms stads skogar

Skogforsk har fatt 1 uppdrag av Liselott E Konsult AB, Gustavsberg, att ta fram
uppgifter pa vilka potentiella brinslevolymer som skulle kunna tas ut pa den
skogsmark som Stockholm Stad ager.

Skogsforvaltare Mattias Sjolander, Stockholms Fastighetskontor har bistatt med
berikningsunderlag i form av dagens avverkningsniva och potentiell avverkningsniva,
se tabell, fordelning péd avverkningsform och tridslag. Berdkningsunderlag har
hidmtats fran Skogforsks Arbetsrapporter 385 och 621 samt Skogsindustrierna.
Dessutom har erfarna personer konsulterats.

Realistisk Potential
Avverkningsniva, 26.000 48.000
m3fub/ar
Andel gallring, % 50 30
Andel slutavverkning, % | 50 70

I den I6pande texten beskrivs berdkningsgangen. Siffrorna har hir avrundats, men
anges noggrannare 1 bilaga 1.

Det dr viktigt att skilja pa brutto- respektive nettoutfall. Det forra beskriver hur
mycket som finns, medan nettoutfallet dr vad som kan nyttiggoras efter att spill och
forluster dragits bort. I denna skattning av nettoutfallet har efterstrivats att
askadliggora tankegangen, for att moéjliggbra dven alternativa beridkningar av
nettouttaget. Notera att dven skattningar av netto fOrutsitter ett relativt intensivt
nyttjande av skogsresursen.

Grot — Grenar och toppar i slutavverkning:

Berikningarna baserar sig pa den volym som tas ut 1 slutavverkning, 14.000 m3fub.
Vid slutavverkning ir bruttoutbytet grot citka 1 m3s grotflis/m3fub avverkat virke.
Eftersom mycket grot blir kvar pa hygget sa ir i praktiken nettoutbytet vid avligget
vid vig cirka hilften av detta, siledes cirka 7000 m3s grotflis/ar. grot ir inte heller
mojligt att ta ut pa alla hyggen pa grund av ekonomiska eller tekniska skil. Om vi
antar att grot tas ut pa

80 % av hyggena blir nettouttaget knappt 6.000 m3s grotflis/ar. Detta motsvarar 5
GWh/ir. (1 m3s grotflis har ett energivirde pa cirka 0.90 MWh.) Noteras bor att den
tillvaratagna volymen per hygge kan 6kas med minst 30 % om avverkningen grot-
anpassas fullt ut.

Potential grot:

Stockholms Stad brukar cirka 12.000 hektar skogsmark med en tillvixt pa 4
m3fub/ha/ar. Om vi antar att 70 % av detta skulle falla ut i slutavverkning sa handlar
det om drygt 13.000 m3s och 12 GWh. Med en forbittrad grot-anpassning skulle
uttaget kunna pressas uppit 16 GWh/ar.
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1m3s av.. Varmeviarde MWh

flisad obarkad rundved. 0,74

flisad grot. 0,90

biprodukter sagverk. 0,69

stubbflis 1,2 (1,1-1,35)
Gallring

Bruttoutbytet 1 gallring 4r storre dn i slutavverkning relaterat till uttagen
rundvirkesvolym. Diremot dr nettouttaget ligre per ha eftersom uttaget av rundved i
gallring dr mycket ldgre. Det bor observeras att uttag av biomassa i unga bestand har
dalig ekonomi med dagens teknik. Dessutom kan det medféra tillvaxtforluster
(beaktas inte 1 dessa kalkyler).

Man kan anta att 1/3 av detta gallringsuttag hamnar i forstagallring och 2/3 i senare
gallringar, saledes drygt 4 000 respektive 8 000 m3fub. Om vi dessutom antar att vi
kan ta ut grot pa 80 % av arealen och att grotvolymen blir 2.5 m3s/m3fub rundvirke
i forstagallring och 1.3 m3s/m3fub i f6ljande gallringar, blir grot-tillskottet
sammantaget drygt 16 000 m3s och knappt 15 GWh.

Volymen timmer ar lag 1 gallring, speciellt 1 forstagallring. I senare gallring kan den
antas vara 50 %. Om dven massavedsfraktionen som faller ut pa dessa

80 % av gallringsarealen skulle flisas tillkommer drygt 17 000 m3s, vilket motsvarar
13 GWh.

Potential gallring:

Om motsvarande resonemang ska foras, som under slutavverkning, si ir potentiell
arlig gallringsniva 0,3*48 000=14.400 m3fub. Av det foljer, om 80 % av arealen
utnyttjas, ett grotuttag pa knappt 20.000 m3s, vilket motsvara 18 GWh. Skulle dven
massavedsfraktionen flisas blir tillskottet ytterligare drygt

20 000 m3s och 15GWh.

Stubbar

Brytning av stubbar ger ett stort tillskott av bioenergi. Volymen stubbved motsvarar
drygt 20 % av stamvolymen. Brytning av stubbar orsakar en stor omrorning av
marken vilket kan ha negativa effekter pa utlakning med mera. A andra sidan kan
atgirden underlitta f6r markberedning och plantering.

Om vi antar att 90 % av stubbarna dr brytbara skulle slutavverkningshyggena kunna
generera 7.500 m3s stubbflis, motsvarande 9 GWh.

Potential stubbar

Om avverkningen skulle 6kas till totalt 48.000 m3fub/ar, och slutavverkningsandelen
till 70 % skulle drygt 18.000 m3s stubbved kunna tas ut om 90 % av stubbarna dr
brytvirda. Detta motsvarar 22 GWh.

Sammanfattning, GWh per ir:

Slutavverkning | Gallring | Gallring | Stubbar SUMMA
Grot Grot Massaved
Dagens 5 (6.5%) 15(19) |13 9 42 (48%)
avverkning
Potential 12 (16%) 18 (23) | 15 22 67 (76%)

* Vid forbittrad Grot-anpassning
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Grot fran slutavverkning

Avverkning/ar, m3fub
Brutto m3s/ar

Netto m3s/ar (50% omhandertaget)
Effektivt uttag, m3s/ar (80% av

hyggena)

GWh/ar 0.9 MWh/m3s

30 % extra om effektiv Grot-anpassning

Gallring - Grot

Avverkning/ar, m3fub

1a-gallring 33%, m3fub/ar
2a-gallring 67%, m3fub/ar

1a-gallring m3s/ar
2a-gallring m3s/ar

Effektivt uttag, m3s/ar (80% av

hyggena)
GWh/ar 0.9 MWh/m3s

30 % extra om effektiv Grot-anpassning

Gallring - Massaved

Avverkning/ar, m3fub

1a-gallring 33%, m3fub/ar
2a-gallring 67%, m3fub/ar

Effektivt uttag, m3s/ar (80% av

hyggena)
2.7 m3s/m3fub

GWh/ar  0.74 MWh/m3s

Stubbar

Dagens avverkning 26.000
14.000

14.000
7.000

5.600

5 (6.5)

Dagens avverkning 26.000
12.000

4.000
8.000

10.000
10.400

16.320
14.7 (19.1)

Dagens avverkning 26.000
12.000

4.000
4.000

17.280

12.8

Potential 48.000
33.600

33.600
16.800

13.440

12.1 (15.7)

Potential 48.000
14.400

4.795
9.648

11.988
12.542

19.624
17.7 (23.0)

Potential 48.000
14.400

4.795
4.824

20.777

154



Avverkad stamvolym, m3fub/ar
Volym stubb, m3fub/ar
Effektivt uttag, m3s/ar (90% av
hyggena)

2.7 m3s/m3fub

GWh/ar 1.2 MWh/m3s
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Dagens avverkning 26.000
14.000

3.108

7.552

9.1

Potential 48.000

33.600

7.459

18.125

21.8
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Bilaga 2. Skattning av det potentiella bioenergi-uttaget fran
Stockholms stads jordbruksmarker.
Liselott E Konsult AB.

Den totala arealen akermark ar idag pa ca 4000 ha. Det finns manga moijligheter att ta
ut biomassa fran jordbruksmarker och forskning pagar inom olika omraden som
rorflen, hampa, halm och spannmal. I denna rapport har vi valt att skatta mojligt
uttag i form av halm. Halm ir det akerbrinsle som bedoms ha den st6rsta
potentialen, atminstone pa kort sikt, och som ér en biprodukt vid odling av spannmal
och oljevixter. Det finns emellertid en konkurrens om halmen fran
animalieproducenter och histhallare som anvinder halm som str6. Dirfor utgar
denna skattning fran intervallet 2 000 — 3 000 ha akermark. En del av halmen bér
dven limnas kvar pa dkern for att bibehalla jordens produktionsférmaga.

Skattad moijlig biomassan fran Stockholms stads marker 4r utgar fran Hagstrém,
Peter (2006) Biomassa potential for heat, electricity and vehicle fuel in Sweden.
Doctoral diss. Dept. of Bioenergy, SLU. Acta Universitatis agriculturae Sueciae vol.
2006:11. Utbytet av halm ir 4,32 Torrsubstans per hektar. TS/ (ha x 4r). En storre
andel av denna halm plojs dock ner i jorden igen, f6r att aterféra niringsimnen till
jorden. Ett genomsnittligt uttag av halm for energidindamal dr darfor 1,82 ton TS/ (ha
x 4r). Raknat pa det kalorimetriska virmevirdet (se nedan)18,7 MJ/kg TS motsvarar
det 34,0 GJ/(ha x ir). Potentialen av uttag av bioenergi pa ca 2000 ha i form av halm
pa Stockholms stads jordbruksmarker skulle innebira en tillférsel av energi av 68 000
GJ per ar. (68 000 GJ = 68 000 000 M]J, 3,6 M] = 1 kWh det ger 18 888 889 kWh ca
18 900 MWh per ar vilket kan virma upp ca 1 500 hushall per ar. Det giar at ca 13
MWh f6r att virma upp ett normalhushall. Ett uttag av halm pa 3 000 ha ger saledes
energi for att virma upp 2 100 hushall per ar. (Omvandling se i fotnot).

Det kalorimetriska virmevirdet (M]/kg TS) dr den teoretiska virmemingd som kan
utvinnas under férutsittning att all fukt i rékgaserna kondenserar till vitska vid en
given temperatur. Typvirden fOr trd dr ca 20,4 MJ /kg TS f6r det kalorimetriska
virmevirdet.

1 TWh =1 000 GWh = =1 000 000 MWh = 1 000 000 000 kWh.

Potentialen for salix (energiskog) dr stor pa jordbruksmarkerna. Paverkan av
biologisk mangfald och framforallt pa rekreation och friluftslivet kan vara negativ
med energiskog da landskapsbilden paverkas. Anvindning av salix kan darfor bara
komma i fraga pa platser dir energiskogen inte forsimrar virdet for rekreation och
friluftsliv. Vi har ddrfor valt att inte ldgga in energiskogsproduktion i dessa
berikningar.
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Ordlista

Avligg, plats dir rundvirke eller liknande hopsamlas f6r vidaretransport.
Avverkning, fillning av trad. Slutavverkning, gallring m.m.

Avverkningsrester, biomassa bestiende av grenar, stubbar, toppar och smatrid efter
avverkning sedan industrivirke tillvaratagits.

Bestand, samling trid eller skogsplantor som vixer inom en viss areal och som har
viss likhet i artsammansittning, alder, diameter, héjdutveckling m.m.

Biobrinsle, energibirare som hirstammar fran eller bestar av biomassa.
Bioenergi, energi som utvinns genom férbrinning av biomassa vars inlagrade energi
ytterst har sitt upphov i solvirme som inlagrats i vixtligheten via fotosyntesen.
Biomassa, levande material med biologiskt ursprung som inte eller endast i ringa
grad omvandlats kemiskt.

Buffert, ett imne som motverkar hojning och sinkning av pH.
Ekosystemtjanster, tjinster vi far "gratis" av naturen som till skydd mot erosion,
vattenrening, naturliga skadedjursbekidmpare och att bérdig jord bildas.
Emissionsfaktor, vissa objekt inte bara utstralar, utan dven reflekterar stralning fran
omgivande killor. Detta giller framforallt blanka, metalliska ytor. En faktor som
kallas emissionsfaktor, vilken kan variera mellan 0,1...1,0, bestimmer graden av
reflektion hos objektytan.

Energiskog, odling av noggrant utvalda pilsorter (Salix) pa jordbruksmark f6r
produktion av biomassa f6r energiandamal.

Flisas, sonderdelning av ved till flis, vanligen 1 flistugg eller reducerare.

Frotrad, trid vars froproduktion far ge upphov till naturlig féryngring.

FSC, Forest Stewardship Council Sverige verkar for ett miljoanpassat och
ckonomiskt livskraftigt bruk av skogen.

Gallring, bestaindsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av virke av
sadan dimension och beskaffenhet att det ekonomiskt kan foridlas. .
Grotanpassning, cller brinsleanpassad avverkning betyder att skérdarforaren faller
vid sidan av korstraket 1 stéllet for framfor det. Detta resulterar i separata hogar av
timmer, massaved och grot, och ir en grundférutsittning for ett rationellt
tillvaratagande av groten. Med en vil genomférd grotanpassning, dir hégarna ligger
med topparna i samma riktning och vil samlade, gar lastningsarbetet snabbt och det
blir lite stidarbete vid varje hog.

Hektar, 10 000 kvadratmeter.

Koldioxidneutrala, produktion som inte 6kar mangden vaxthusgaser i atmosfiren.
Visserligen bildas koldioxid vid férbrinning av biomassa, t ex ved, likvil som vid
férbrinning av olja — men biomassan betraktas som koldioxidneutral eftersom
utslippen fran denna motsvaras av ett lika stort upptag nir biomassan vixte till
genom vixtens fotosyntes.

Kalorimetriska virmevirdet, (M]/kg TS) idr den teoretiska virmemingd som kan
utvinnas under férutsittning att all fukt i rékgaserna kondenserar till vitska vid en
given temperatur. Typvirden fOr trd dr ca 20,4 MJ /kg TS f6r det kalorimetriska
viarmevirdet.

Konfliktbestand, Tidigare ordjda eller daligt r6jda bestand som dr alltfér klena och
stamtita och maste r6jas och vixa till sig innan de kan gallras.

Kvivedeposition, kvivenedfall, beriknas pa skogsmark (kg per ha och ar).
Rundvirke, eventuellt barkade men i 6vrigt obearbetat virke. Anvinds bland annat
till massa och sagtimmer.

Skogsbruk, verksamhet dir skog utnyttjas for produktion av virke f6r efterféljande
bearbetning och anvindning,

Slutavverkning, avverkning som i princip omfattar alla befintliga trid pa en yta.
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Torrsubstans, for att kunna jaimféra olika material relaterar man uppmita storheter
(t.ex. ndringsinnehall, kol innehall) till dess torrsubstans. For att bestimma
torrsubstansen torkas vattnet bort.

Titortsnira skogsbruk, skogsbruk som bedrivs i omraden inom eller i anslutning
till titorter samt 1 omraden med intensivt friluftsliv dir virkesproduktionen
uppenbarligen paverkas.

Vindfille, trid eller stam som fallit {6t storm eller hird vind.

Aldersklasser, klass av skogsbestind eller enskilda trid vars grinser bestims av
aldern av triden 1 bestindet.

Skogsskotsel, (ibland detsamma som skogsvird) uppdragning, vard och férnyelse av
skogsbestand sa att viaxtplatsens produktionsféormaga uthalligt utnyttjas pa
indamalsenligaste sitt och med en hiansyn till natur, kultur- och 6vriga intressen.
Stamved, ved fran stamdel.

Arsmedeltillvixt, tillvixt hos ett trid eller bestand i ett medeltal per ar under en viss

tid.
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