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Abstract

Method for estimations of the local forest bio-fuel resource.

A new method for detailed estimations of local above-ground woody biomass is presented. The
procedure has been developed with the aim to support large and small scale strategic planning,
from various aspects of bio energy utilisation in Sweden. Important features of the method are
options to deal with areas defined by the user, and to include local harvest restrictions. A
planning tool suitable for local forest owners, municipalities, and bio energy enterprises has
previously not been available since costume-made local estimates of woody biomass have
lacked sufficient precision or been considered to costly.

In the suggested method satellite image data and a sample of field plots from the Swedish
National Forest Inventory (NFI) are combined using the “k Nearest Neighbour” method (kNN).
The results are transferred to the forestry planning system Hugin which provides estimates of
the present and future potentials of forest bio-fuels. In the Hugin system there are great
possibilities to take into account various local interests and restrictions that influence the
potential of woody biomass utilisation. As an example, the priority and the intensity of forestry
treatments such as establishment of new stands, pre-commercial thinning, thinning, and final
cut can be considered. Other factors that can be incorporated are harvest restrictions for
specific areas like nature preservation areas or riparian zones. In addition minimum
requirements for harvest amounts per hectare can be set as general restrictions. In the initial
steps geographical objects like roads, railroads, or forests at a specified distance from roads
can be excluded from further calculations.

As a demonstration example the above-ground woody biomass was calculated for the
municipality Alvsbyn in northern Sweden. The estimates were based on traditionally performed
cutting operations and results can be presented separately for different species by tree
fractions (bark, needles, branches and tops). The influence of distance to road was
demonstrated in a separate estimate where the maximum terrain transport distance was set to
300 m. Calculations were made for the present state of the forest and the state during the
following five ten-year periods.

In order to get an Relative root mean squared error (RMSE) for mean wood volume of <10%
using only the NFI data, the area for which the mean value is calculated must be at least
100.000 ha. With the presented method it will be possible to estimate wood volume and
biomass volume for areas as small as 200 — 450 ha with acceptable RMSE.

Sammanfattning

Metodik fér skattning av lokala skogsbrénsleresurser.

Syftet med projektet var att utveckla en kostnadseffektiv metodik som passar till lokala
uppskattningar av skogsbransletillgdngen inom valfritt geografiskt omrade. Med tidigare kdnda
metoder har berékning av skogsbrénslen, med godtagbar precision, endast varit méjliga pa
landsniva och fér stérre omréaden som l&n. Den framtagna metoden utnyttjar, i ett férsta steg,
kNN-skattningar fér att kombinera satellitbildsdata med faltdata frAn den landsomfattande
Riksskogstaxeringen. Darefter utférs skogliga konsekvensberdkningar med Hugin-systemet for
att skatta mojligt skogsbransleuttag pa kort och lang sikt. | Hugin finns stora méjligheter att ta
lokala hdnsyn och inféra restriktioner fér uttagen. Som exempel kan ndmnas prioritering och
omfattning av skogliga atgarder som féryngring, réjning, gallring och féryngringsavverkning.
Andra faktorer som kan styras ar t.ex. begrénsningar fér avverkning pa vissa typer av mark
(stdndorter). Med den framtagna metoden blir det &ven méjligt att utesluta omraden som
naturskyddade omraden, végar, kantzoner kring sjéar och vattendrag mm dér uttag av
skogsbrénslen inte bdr ske eller dér begransningar rdder. Allménna begransningar i form av
krav pd minsta uttagsmangder per hektar kan ocksa inkluderas i berdkningarna.

Som ett demonstrationsexempel skattades skogsbransletillgdngen i Alvsbyns kommun. Det
méjliga uttaget beréknades fér traditionell avverkning fordelat pa gallringar och
féryngringsavverkning. Uppdelning gjordes pa olika tradslag och fraktioner som bark, barr,
grenar och toppar. Resultat redovisas ocksa fran en separat berdkning dar det maximala
terréngtransportavstandet sattes till 300 m.

For att uppna ett relativt medelfel for virkesférrad som &r lagre an 10 % genom att enbart
anvénda riksskogstaxeringens provytor maste arealen uppga till minst 100 000 ha.




Motsvarande areal vid anvandning av den beskrivna metoden ar ca 450 ha. Metoden kraver
fortfarande mycket manuell hantering. Utvecklingsarbete har darfér pabdrjats for att
automatisera delar av processen och péa sa séatt géra metoden mer effektiv och
anvandarvanlig.



Foérord

Denna rapport beskriver en ny metod fér detaljerade skattningar av Sveriges
skogsbransleresurs. Arbetets évergripande mal var att ta fram ett hjalpmedel
med vilket grundférutséttningarna fér den lokala skogsbransleresursens
utnyttjande kan beskrivas. Syftet var att t.ex. kommuner och olika aktérer i
biobrénslebranchen skall kunna fa tillforlitliga uppgifter om resursens storlek,
sammansattning, férdelning och utveckling pa betydligt mindre arealer &n vad
som tidigare varit mojligt. Dessutom skall metoden méjliggora valfria
geografiska avgransningar och skattningar utifran lokala specifikationer.

Fér metodutvecklingen svarar Institutionen fér skoglig resurshushalining och
geomatik, SLU i Umea. Arbetet har utforts i ndra samarbete med
energikontoren i Norrbotten och Véasterbotten och Energimyndigheten har statt
for finansieringen.

Projektsamordnare har varit SkogL Harje Baath. Databearbetningen har utférts
av enhetschef Anders Lundstrdom och SkogD Mats Nilsson. Fil mag Per Lofgren
och Harje Baath har svarat for bearbetning av kartdata. Huvuddelen av
sammanstallningen av materialet och utformningen av rapporten har utférts av
SkogD Goéran Hallsby, SLU Kontakt, och Harje Baath. | projektgruppen har
aven ingatt professor Géran Stahl Inst f skoglig resurshushalining och geomatik
samt avdelningschef Rolf Olsson och doktorand Sylvia Sjéstrom vid
Institutionen fér norrlandsk jordbruksvetenskap, jagméastare Andreas
Gallerspang vid regionala Energikontoret i Norrbotten och jagméstare France
Goulet vid regionala Energikontoret i Vasterbotten.
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Bakgrund och syfte

| takt med att Sveriges omstalining till ett mer hallbart energisystem fortsatter
(Sveriges Riksdag 1997), vantas dkade uttag av biomassa fér energiandamal
och hardare konkurrens om denna resurs. Darmed féljer ocksa ett vaxande
behov av detaljerade och tillférlitliga skattningar av méjliga uttag, idag och i
framtiden. Saval regional strategisk planering som beslut om utveckling och
nyetablering av verksamhet baserad pa biobrénsle ar beroende av saddant
underlag.

Huvuddelen av Sveriges bioenergitillférsel kommer fran skogsmark
(Energimyndigheten, 1999). Landets skogstillgangar inventeras arligen genom
Riksskogstaxeringens férsorg (Ranneby et al 1987). Faltdata fran
Riksskogstaxeringen kan bearbetas med analysverktyg som Hugin (Lundstrém
& Sdderberg 1996) eller Bio-sims (Parikka 1997) for att prognostisera det
majliga uttaget av skogsbransle. Dessa prognoser bedéms ha godtagbar
precision pa lansniva (Hagglund 1985) men inte pa ytor av kommunstorlek eller
mindre. Anledningen ar att mangden faltdata som skattningarna grundas pa blir
for liten pa sa sma ytor. Kompletterande inventeringar fér att atgarda detta
beddms alltfér kostsamma.

Utvecklingen inom skoglig fjarranalys éppnar nu méjligheter att skatta
virkesfoérrad och trddbiomassa ovan mark pa mindre arealer an tidigare, utan
att ytterligare insamling av faltdata ar nédvandig. Grundtanken i studien som
presenteras har ar att kombinera satellitbildsanalys med féltdata fran
Riksskogstaxeringen och pa sa satt komplettera befintliga provytedata med
data skattade fran satellitbilder. En metod som kallas ‘kNN’ (k Nearest
Neighbour) har utvecklats for detta syfte (Tomppo1990, Tokola et al. 1996,
Nilsson 1997, Fazakas et al. 1999). En férdel med metodiken &r att resultaten
kan anvéandas direkt i skogliga konsekvensberakningar med t.ex. Hugin.
Darmed blir det ocksa mgjligt att goéra lokala berékningar fér skogsbransleuttag
och samtidigt, i hdgre grad, vaga in lokala preferenser och restriktioner fér
uttagen.

Denna rapport beskriver momenten som ingar i den féreslagna metoden och
redovisar resultat fran ett typfall dér berékningar av skogsbrénsleresursens
utveckling gjorts fér Alvsbyns kommun.



Metodbeskrivning

Metoden bygger pa anvandning av befintliga objektiva faltdata fran
Riksskogstaxeringen, i kombination med yttdckande satellitdata och
konsekvensberédkningar med Hugin-systemet. (figur 1). Med kNN- metoden
dverférs uppgifter fran Riksskogstaxeringens noggrannt inventerade provytor till
varje bildelement i satellitbilden.

Féaltdata

/’

kNN-
skattning fKonsekvens-\
Satellitdata berakning:
== skogstillstand
2) &

mojliga uttag

Geografisk \ J

avgransning

Digital
kartdata

Figur 1. Flbdesschema fér skattningens utférande. De ingaende
komponenterna beskrivs i texten nedan. 1) Korrigering och framskrivning av
faltdata. 2) Lokala preferenser och restriktioner

Geografisk avgransning
Det omrade som skall analyseras avgransas pa en digital karta (t.ex. bla kartan

i skala 1:100 000) dar andra markslag an skogsmark forst uteslutits. Dessa
arbetsmoment utférs med hjélp av ett GIS-system. Hansyn tas till lokala
preferenser eller restriktioner géllande vilka omraden som skall utnyttjas fér
tradbréansleuttag. Lokala specifikationer foér den geografiska avgransningen kan
exempelvis grundas pa naturvardshansyn, transportavstand till avnamare eller
terrangtransportavstand. Alla lagesbestdmda data fran kartor och satellitbilder
som anvands skall vara i digital form i raster- eller vektorformat och i samma
geodetiska koordinatsystem.

Satellitdata

Satellitdata bestar av digitala bilder, dar varje bildelement (pixel) har ett
numeriskt varde motsvarande stralningsenergin fran den yta pa marken
(geometrisk upplésning) som tacks av bildelementet. Den geometriska
upplésningen ar vanligen 20-30 m. For varje bildelement lagras méatdata som
digitala signaler fran satellitscannerns olika vaglangdsband (spektral
uppldsning).

De satellitdata som anvands maste vara registrerade under den period
|6vtraden bar 16v och bér vara sa farska som mdjligt. Bilderna skall vara
geometriskt precisionskorrigerade till det svenska kartkoordinatsystemet RT90
da metoden bygger pa att enskilda pixlar skall kunna identifieras och kopplas
samman med kartdata och riksskogstaxeringens provytor.



Riksskogstaxeringen och utnyttiande av féltdata

Riksskogstaxeringen ar en helt och hallet markbaserad arlig stickprovsinven-
tering av alla markslag i landet utom fjallen. Faltdata insamlas pa provytor,
utlagda langs sidorna pa systematiskt utlagda kvadrater, s.k. trakter (Ranneby
et al 1987). Traktstorleken varierar i olika regioner i landet beroende pa hur
varierad skogen ar. Tva typer av trakter ingar i taxeringen, tillfalliga och
permanenta, varav de senare aterinventeras med ett visst intervall. Vid
taxeringen inventeras tre typer av provytor, namligen férrads-, atervéaxt- och
stubbytor. Provytornas radie &r 10m pa permanenta trakter och 7 m pa tillfalliga
trakter. P& permanenta trakter &r antalet provytor atta medan de tillfalliga
trakterna har tolv provytor (Hagglund 1985). For varje provyta registreras areal
och standortsegenskaper. Dataunderlag for berékning av virkesférrad, tillvaxt
och eventuella virkesuttags storlek insamlas i samband med att samtliga
stammar och stubbar pa provytorna artbestdms och diametermats (Anon
1999a). Ett urval av de diametermatta trdden tas ut som provtrad och pa dem
méts dven hojd och krongrans. Déarefter kan provtradens volymer skattas. Med
stéd av diameter-volym-sambandet for provtréden kan sedan samtliga trads
volymer berdknas.

For att fa ett tillrackligt stort grundmaterial till den fortsatta bearbetningen
anvands faltdata fran flera ar. Provytornas tillstdnd skrivs fram med
tillvaxtfunktioner till den tidpunkt da satellitdata registrerades (Nystréom 2000,
Sdéderberg 1986). For att lokalisera provytornas lage i satellitbilden komp-
letteras faltdatabasen med provytornas koordinater. Sedan 1996 anvénds GPS
vilket ger en noggrannhet pa 5-10m.

Vid anvéndning av faltdata fran provytor inventerade flera ar fére registrering av
satellitdata férekommer det att skogstillstdndet som visas pa satellitbilden
avviker fran det som métts in i falt. | de flesta fall &r férklaringen att
avverkningar utférts under aren mellan inventering och satellitbildsregistrering
men dalig éverensstdmmelse kan ockséa bero pa felaktig lokalisering av
provytor i satellitbilden. Avvikande ytor sorteras bort med hjélp av en
regressionsfunktion som skattar ett digitalt varde f&r provytan vilket sedan
jamfors med motsvarande pixels verkliga varde.

kNN-metoden

Med kNN-metoden (k Nearest Neighbour) berédknas skogstillstandet fér varje
bildelement i satellitbilden med data fran de framskrivna faltytorna. Metoden
kan beskrivas som en interpolering dar vardet for ett godtyckligt bildelement
skattas som ett vagt medelvarde av de spektralt narmaste féltytorna.

Hugin-systemet
Hugin-systemet ar ett berékningssystem fér langsiktiga regionala

konsekvensberadkningar med vars hjalp skogliga hushallningsstrategier kan
analyseras. Anvandaren kan sjalv ange hur de olika atgarderna skall utforas.
Som exempel kan ndmnas prioritering av atgarder, omfattning och stamantal
vid rgjning, val av tradslag och dimension vid gallring samt hur den
slutavverkade arealen skall féryngras. Andra faktorer som kan styras &ar t. ex.



transportavstand eller om avverkningen skall begransas pa vissa standorter.
Om inga individuella specifikationer anges kan berdkningarna géras enligt en
standardrutin som formulerats pa grundval av hur skogsbruket bedrivits under
tidigare ar och i princip begransas av skogsvardslagens tillAmpning. Exempel
pa ytterligare standardiserade scenarier for framtida skogsskotsel kan hamtas
fran underlaget till Skogliga konsekvensanalyser 99 (Skogsstyrelsen, 2000) (se
bilaga 1).

Resultaten redovisas i tioarsintervall och omfattar skogstillstand, tillvaxt, och
utfallet fran avverkningar i form av gallringar respektive féryngringsavverkning
mm. Med separata biomassafunktioner (Petersson, 1999) beraknas vidare
utfallet som ton torrvikt av stamved, grenar, toppar, bark och barr,uppdelat pa
tradslag och avverkningsform.

Typfallet Alvsbyns kommun

Avgransningar, bearbetning av faltdata, satellitdata och kNN-skattningar
Berakningar utférdes dels fér produktiv skogsmark inom Alvsbyns kommun och

dels fér den andel produktiv skogsmark som ar beldgen inom ett
terrangtransportavstand pa hogst 300 m till befintliga vagar. Geografiska
avgransningar gjordes i Bla Kartan (1:100 000) med GIS-systemet ArcView och
i samma moment avmaskades aven naturreservat, biotopskyddade omraden,
vagar och kraftledningar.

De satellitdata som anvéandes vid berakningarna var tva Spotscener. Den
véstra scenen registrerades 96-08-22 och den dstra 96-09-07. Bilderna, som
hade 20 m pixelstorlek, var geometriskt precisionskorrigerade till det svenska
kartkoordinatsystemet RT90. Fér att fa ett tillrackligt stort grundmaterial vad
galler faltdata utnyttjades faltdata fran Riksskogstaxeringens provytor fran aren
1990-1996. Provytornas tillstand skrevs fram med tillvaxtfunktioner till den
tidpunkt da satellitdata registrerades (1996). Faltdatabasen kompletterades
med koordinater fér varje provyta samt de spektrala vardena fér motsvarande
pixel i satellit-bilden. Ytornas koordinater digitaliserades fran kartor (i skala 1:10
000 eller 1:20 000) dar ytcentrum markerats av Riksskogstaxeringens faltlag.
Det spektrala vardet berdknades for Spotbildens samtliga spektralband.
Faltdata fran hela det omrade som tacktes av satellitbilderna utnyttjades for att
pa sa satt fa ett stdrre faltdataunderlag. Berékningarna grundades pa de 871
provytor som aterstod sedan ca 20% av ytorna med den samsta
Overensstdmmelsen mellan féltdata och satellitbild sorterats bort. Med kNN-
metoden berdknades skogstillstandet fér varje bildelement i satellitbilden med
de framskrivna ytornas data. | denna undersékning tilldelades varje pixel
samma varde som dess spektralt ndrmaste féltyta (k=1). Med Hugin-systemet
berdknades nuvarande virkesfdérrad, majlig avverkning och méjligt bio-
bransleuttag samt berékningar fér fem tioarsperioder framat.

Férutséattningar i Hugin

Skétselférutsattningarna baserades pa den géallande skogspolitiken och pa de
principer for skogsskdtsel som, enligt Riksskogstaxeringens provytor, tillAmpats
under mitten av 1990-talet. Med den géllande skogspolitiken avses 1979 ars
skogsvardslag, skogsvardsférordningen (1993:1096) och Skogsstyrelsens
foreskrifter och allménna rad (SKSFS 1993:2). Lagen och dess bilagor innebar
bl.a. att produktionsmalen och miljdmalen skall jamnstéllas.



Nedan listas huvuddragen i det anvanda skétselprogrammet.

Skogsvard - 50 % av féryngringsarealen sjalvféryngras
- 30 % av ungskogsarealen rdjs
— 2500-2800 stammar lamnas efter rdjning

Avverkning - Vid gallring av Iévrika bestand lamnas 55-60% av 16vtraden
— Fér 6vrigt anvandes funktioner baserade pa hur slutavverkningar
och gallringar utférts under 1990-talet

Miljdh&nsyn - 5 % av arealen undantas helt fran skogsbruk
- 5 % av arealen drivs med naturvardsinriktad skétsel
- 2-4 naturvardstrad / ha ldamnas vid féryngringsavverkning

Jordbruksmar  Ingen aktiv beskogning av jordbruksmark
k

Resultat

Med givna skogsskdtselférutsattningar ger berékningar i Hugin bilden av att
den mdjliga, uthalliga uttagsnivan av skogsbiomassa kommer att stiga fran ca
170 000 ton TS/ar med dagens avverkning till runt 190 000 ton TS/ar mot slutet
av beréakningsperioden (figur 2.). Darav utgér grot (grenar och toppar), fran de
konventionella avverkningar som férutsatts, 20-25% vilket motsvarar drygt 44
000 ton TS/ar. De storsta mangderna grot (ca 70%) vantas fran féryngrings-
avverkning dar det genomsnittliga utfallet beréknas till ca 32 000 ton TS/ar.
Forsta gallringar berédknas ge grot motsvarande ca 6 000 ton TS (14%) och
évriga gallringar ca 7 000 ton TS (16%) i genomsnitt per ar.

Det effektiva varmevérde for tradbiomassa &r ca 5,33 MWh per ton TS (Nilsson
1999). Det totala tradbiomassauttaget som anges ovan motsvarar alltsa ca 960
GWh/ar varav ca 171 GWHh/ar faller ut som grot i féryngringsavverkningar och
69 GWh/ ar som grot i gallringar. Dagens system for uttag av grot medfor ett
spill pa drygt 30 % som ocksa bér dras av vid berakning av vilka méangder som
kan levereras under berakningsperiodens férsta ar.

Tabell 1. Arlig brutto- Period

avverkning i Alvsbyns Tradslag ~ 94-03 04-13 14 -23  24-33 34-43

kommun (% av Tall 83 69 70 65 66

uttaget). Medelvédrden Gran 11 21 16 22 17

for tio-arsperioder fran  Contorta 0 0 0 1 2

Skattning med Hugin.  Bjork 5 9 10 11 14
Ovrigt 16v 1 1 4 1 1
TOTALT 100 100 100 100 100

Virkesférradet i Alvsbyns kommun var vid utgangslaget (1996) drygt 12 milj
m®sk. Under de narmaste tio-arsperioderna férvantas virkesforradet oka till



drygt 13 milj m’sk. | avverkningarna beréknas tall utgdéra ca 70% av uttaget
medan gran och bjérk utgdr 10 respektive 17% (tabell 1).

total tradbiomassa
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Figur 2. Arlig trddbiomassa som kan skérdas inom Alvsbyns kommun under de
ndrmaste 50 aren enligt konsekvensberdkning med Hugin. | figuren redovisas
medelvérden fér tio-arsperioder. Period 1= 1994-2003, Period 2= 2004-2013

osv.

Nar det géller tradslagsférdelningen i den kvarvarande skogen berdknas
tallandelen minska nagot, medan gran- och bjérkandelen dkar (tabell 2.).

Tabell 2. Virkesférrddets
férdelning pa tradslag (%

av staende skog) beréknat i
tio-arsintervall under 50 &r

fér Alvsbyns kommun.
Skattning med Hugin

Ar
Tradslag 1994 2004 2014 2024 2034 2044
Tall 70 65 64 62 60 58
Gran 18 21 20 20 19 19
Contorta 0 0 1 1 2 2
Bjork 10 12 13 14 15 17
Ovrigt 16v 1 2 3 3 4 5
TOTALT 100 100 100 100 100 100
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Jamfort med dagslaget férutses &ven vissa férandringar i skogens
aldersklassfordelning (tabell 3). | stora drag berédknas arealandelen skog i
aldersklasserna upp till 80 ar och skog aldre &n 141 ar ligga drygt 2 % hdgre
under berdkningsperioden. Arealandelen i aldersintervallet 81-140 ar beréknas

daremot ligga runt 4 % lagre &an idag.

Ar

2004 2014 2024 2034 2044

Tabell 3. Prognos fér Aldersklass 1994
skogens aldersklass- 0- 22
fordelning (% av skogs- 21 - 14
marken) berdknat i tio- 41 - 13
arsintervall under femtio & 1 - 11
R 81 - 12
fér Alvsbyns kommun.
. ; 101 - 12
Skattning med Hugin. 121 - 11
141 + 5
TOTALT 100

21 23 26 27 25
17 16 12 17 19
12 14 19 16 13
13 13 12 11 18

8 10 10 10 7
13 8 6 5 5
10 7 7 5 3

6 8 7 8 9
100 100 100 100 100

Nar det maximala terrdngtransportavstandet sétts till 300 m fran bilvag sjunker
den beréknade utfallet till i genomsnitt 40% av vad som angivits for hela
kommunens skogsmarksareal (figur 3). Grotméangderna blev fér den férsta 10-
arsperioden ca 14000 ton TS/ar, varav ca 10000 ton TS fran féryngrings-
avverkning. Under de féljande 10-ars perioderna beradknades utfallet éka till ca
20 000 ton TS / ar varav ca 14 000 ton TS fran féryngringsavverkning.

Stamved

1000-ton TS

period

Bl forsta gallring  [] 6vrig gallring  []slutavverkning

Grot
60+
50r
40
30+
2oP______—_______———————
10}
0 1 2 3 4 5
period

Figur 3. Berdknad utfall av trddbiomassa i form av stammar respektive grot
inom Alvsbyns kommun ndr maximalt terrdngtransportavstand sétts till
300 m. Medelvérden fér de fem ndrmaste tio-arsperioderna enligt

konsekvensberdkning med Hugin.
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Diskussion och slutsatser

Det beskrivna arbetssattet framstar som en framkomlig vag for att skatta den lokala
skogsbransleresursen pa skogsmark. Metoden drar nytta av tidigare erfarenhet av
konsekvensanalyser med Hugin, baserade pa Riksskogstaxeringens faltdata,
samtidigt som introduktionen av kNN-skattningar ékar de bada komponenternas
anvandbarhet och resultatens relevans fér sméaskalig strategisk planering.

Da det ar verkliga faltytor fran Riksskogstaxeringen som bildar basen i metoden kan
befintliga rutiner for bl.a. tillvaxt- och utbytesberékning enkelt appliceras pa tilldelade
data. Detta ger stor flexibilitet nar skétsel- och avverkningsprogram skall utformas.
Dessutom bdr den férbattrade upplésningen underlétta planering av olika
naturvardshansyn. Likasa kan kommunala eller statliga dversiktsplaner anvandas fér
att identifiera omraden déar energibransleuttag bor eller inte bor utféras. Genom att
utnyttja faltdata fran flera ars inventeringar i Riksskogstaxeringen kravs inga
ytterligare kostsamma féltinventeringar. Om férutséttningarna andras, t.ex. genom
nya skogspolitiska beslut och &ndringar i Skogsstyrelsens rekommendationer kan
detta snabbt inféras i Hugin.

Fér att uppna ett relativt medelfel for virkesférradet som ar lagre an 10 % genom att
enbart anvénda Riksskogstaxeringens provytor, maste arealen uppga till minst 100
000 ha (Anon 1999b, Li & Ranneby 1992). Tidigare studier har visat att utnyttjande
av Landsat TM data tillsammans med Rikssksogstaxeringens data med anvandnig
av KNN-metoden gav medelfelet 10 % vid en areal av 100 ha (Fazakas et. al. 1999).
For biomassa var medelfelet ca 17 % vid arealen 100 ha och 10 % vid ca 450 ha.

| typfallet Alvsbyn gjordes ingen utvérdering av medelfelet for olika stora omréden
utan endast en enklare utvardering pa provyteniva. Resultaten visar att medelfelet
var nagra fa procentenheter hdgre an det f6r Vindelns kommun. Eftersom det i
Vindeln fanns ett stort provytematerial (2500 cirkelytor med 10 m radie inom ett 6500
ha stort omrade) beraknades aven medelfelet fér olika omradesstorlekar.

Exempelvis kan ndmnas att medelfelet fér biomassa &ven héar var ca 10 % vid en
omradesstorlek pa 450 ha (Figur 4).

Biomassa

30

Medelfel (%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Areal (ha)

Figur 4. Medelfel i procent fér biomassa vid olika omradesstorlek i Vindelns
kommun.
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| de flesta fall bér skogsbransleresursens storlek och kommande utveckling
kunna berédknas med godtagbar precision pa omraden ned till 200 ha storlek
d.v.s. motsvarande en cirkelyta med knappt 800 m radie.

Férst nar skattningarna kan utféras pa sa sma arealer blir det meningsfullt att
specificera lokala preferenser och restriktioner fér biobransleresursens
utnyttjande. | ett lokalt perspektiv framgar &ven nyttan med de detaljerade
resultat som Hugin kan redovisa. Berdkningsenheten i konsekvensanalyserna
ar enskilda trad och darfér kan utfallet presenteras uppdelat pa tradslag och
olika biomassafraktioner som barr, bark, stam, toppar respektive grenar.

Nar den beskrivna metoden anvands ges tva olika méjligheter att géra
individuella geografiska avgrénsningar, dels pa det digitala kartunderlaget och
dels genom olika specifikationer infér berdkningarna i Hugin. Som exempel
redovisas i typfallet Alvsbyn hur en begréansning av terrdngtransportavstandet
inverkar pa det mojliga skogsbransleuttaget. Det bor dock noteras att ingen
hansyn kunnat tas till nya vdgar som kan komma att byggas i samband med
framtida slutavverkningar. Detta leder till att det mgjliga uttaget under senare
delar av berakningsperioden sannolikt har underskattats. Aven andra typer av
lokala avgransningar kan specificeras. Det kan t.ex. gélla zoner mot vattendrag,
sjdar och vatmarker. Saddana kantzoner kan villkoras utifran data kopplade till
storlek eller skyddsklassning. Det &r ocksa mojligt att undanta omraden dar det
forvantade skogsbransleutfallet blir for litet for att uttaget skall bli IGnsamt fran
berékningarna

| en allman diskussion om skogsbransleresursens storlek uppstar ibland
oklarheter som beror pa begreppsforvirring. Det kan da vara lampligt att géra
en tydlig uppdelning av vad som avses med mgjligt uttag (Figur 5.). Den
teoretiska maxnivan motsvarar total tradbiomassa men ett sa stort uttag &r inte
forenligt med ett uthalligt brukande eftersom det skulle férsdmra méjligheterna
for framtida uttag. En rimlig utgangspunkt fér att bestdmma resursens storlek ar
istallet ett genomsnittligt uttag som motsvarar tradbiomassans tillvaxt. Men det
ar séllan vare sig 6nskvart eller mgjligt att ta tillvara hela tillvaxten. Dels finns
miljé- och naturvardsskal till att avsta fran uttag pa en del av skogsmarks-
arealen. Dels finns tekniska och ekonomiska begransningar fér hur stor andel
av tradbiomassan pa aterstdende areal som det ar vettigt att ta ut for
energiandamal. Lénner m. fl. (1998) har efter indelning av Sverige i fyra
balansomraden konstruerat utbudskurvor dar kostnaden per ton TS tradbransle
beskrivs for olika sortiment, bestandstyper, avverkningsformer, drivnings-
forhallanden etc. Genom att kombinera ett sadant principresonemang med
skattningar av traddbrénsleresursens storlek inom vardera balansomradet
berédknades det potentiella uttaget pa tio ars sikt. Vad som skall ses som
tillgéngliga méngder &r en beddmning pa ett eller ett par ars sikt grundad pa
dagens avverkningsmetoder, prissattning marknadsstruktur och teknik.
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Figur 5. Princip fér beskrivning av den lokala traddbransleresursen

En generell svaghet i de beskrivna berékningsmetoderna ar att alla
tillvaxtfunktioner bygger pa data om bestandsutveckling som uppmatts flera
decennier bakat i tiden. Dagens och framtidens unga och medelalders skogar far
en annan struktur och sammansattning an skogarna dar dessa matningar gjorts.
Aven tillvaxtférutsattningarna l&r férandras till f8ljd av annorlunda
bestandsegenskaper, antropogent kvavenedfall och globala klimatférandringar.
Darfér ar det rimligt att anta att ju langre fram i tiden berdkningar gérs desto samre
blir skattningarnas tillférlitlighet. Likval innebar detaljupplésningen som uppnas,
genom att foga kNN-skattningar till data fran Riksskogstaxeringen och sedan goéra
konsekvensanalyser med Hugin, battre anpassning till skiftande lokala
férutsattningar jamfért med tidigare analyser for balansomraden eller hela Ian.

| det fortsatta arbetet med att utveckla metoden kommer manga arbetsmoment
som nu ar manuella att automatiseras sa att berakningarna blir effektivare och
metoden mer anvandarvanlig. Nya planeringsmodeller och beslutsstdédjande
system fér skogsbruk &r ocksa under utveckling (Dahlin m.fl. 1997).

Pa sikt vantas mer dynamiska berakningsprogram skapade inom Heureka-
projektet kunna inkluderas som alternativ till Hugin.

Metoden bér med férdel kunna utnyttjas for att ta fram underlag till kommunala
energistrategiplaner. Aven enskilda stdrre skogsagare eller grupper av skogs-
agare, byalag och liknande, kanske med planer pa att bilda varmekooperativ,
kan fa anvandning av den. Likasa nar beslut skall fattas om pagaende och
planerad verksamhet baserad pa skogsbréansle bér den beskrivna metoden
kunna ge ett bra underlag. Battre tillgang och sjunkande pris pa satellitbilder
med lamplig uppldsning vantas ocksa underlatta ytterligare spridning av
metodens anvandning
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Bilaga 1
Elva olika scenarier anvanda i SKA99, Skogliga konsekvensanalyser 99.

1. "90-talets skogsbruk"
Scenariot skall visa pa skogens méjligheter om skétseln fortsétter som under mitten av
1990-talet. Nuvarande och redan utfést framtida naturvard kommer att implementeras i
berékningarna.
2. "90-talets skogsbruk utan naturhansyn"
| detta scenario kommer bara formellt skyddade arealer som nationalparker, redan
existerande och planerade naturreservat samt existerande och planerade biotopskydd att
utgdra naturvard. P& évrig skogsmark bedrivs ett rent produktionsinriktat skogsbruk utan
generell hadnsyn.
3. "90-talets skogsbruk med fordubblade naturvardsambitioner"
| detta scenario kommer naturvardsambitionerna att héjas betydligt jamfért med 90-talets
niva. | princip skall de ansatta naturvardsambitionerna i detta scenario ligga pa en niva
motsvarande 200% av dagens ambitioner.
4. "90-talets skogsbruk med hégre féryngringsambitioner"
Detta scenario syftar till att underséka effekterna av att héja féryngringsambitionerna fran
dagens niva till en nivda som motsvarar det skogspolitiska malet d.v.s. minst pa 80-talets
nivaer.
5. "90-talets skogsbruk med hégre réjningsambitioner”
Réjningsarealerna har minskat kraftigt under 90-talet. | detta scenario kommer arealen
réjning att Okas kraftigt sa att de motsvarar arealen réjning under 80-talet.
6. "90-talets skogsbruk med halverade viltskador"
Skador orsakade av viltbete paverkar trddens produktion och kvalitet och férmodligen &ven
skogségarens tradslagsval. | detta scenario analyseras effekterna av en halvering av
betesskadefrekvensens.
7. '"Intesivare skogsskotsel med storre miljohédnsyn"
| detta scenario skall skogsskétseln inom ramen f6r den nuvarande skogsmarksarealen
féréandras i en produktionspositiv riktning. Detta skall skapa utrymme f6r hégre
avverkningsnivder kombinerat med stdrre skogsbransleproduktion samt mer och béttre
naturvard
8. "Intensivare skogsskotsel med naturvardsambitioner pa 90-talets nivaer"
Pa samma sétt som i ovanstaende scenario har skogsproduktionen inom ramen fér den
nuvarande skogsmarksarealen ¢kats. Skillnaden ligger i att naturvard implementeras
s&som i scenariot "90-talets skogsbruk".
9. "90-talets skogsbruk med hoégre skogsbransleuttag"
| detta scenario forutsatts en 6kning i skogsbréansleanvandningen pa ca 2% per ar fram till
ar 2020. | ytterligare 30 ar antas en arlig 6kning pa 1%. Dessa nivéer skall nds genom att
utnyttja mer och mer av olika skogbranslekéllor i féljande prioritetsordning.
1. Nuvarande producerad mé&ngd skogsbrénsle.
2. Ytterligare uttag av GROT i féryngringsavverkning upp till 75% av den totala GROT-
mangden.
3. Toppar i féryngringsavverkning ned till 10 cm i grovdndan. Uttag pa upp till 100% av
tillgénglig areal.
4. Uttag av skogsbransle i "réjningsgallring”.
10. "90-talets skogsbruk med mycket stora skogsbrénsleuttag”
| detta scenario berdknas bruttotillgdngen pa skogsbransle givet att skogen skéts enligt
scenariot 90-talets skogsbruk, men med skillnaden att toppar tas ut ned till 10 cm (ub) i alla
féryngringsavverkningar och att "réjningsgallring” utférs pa alla, f6r atgarden lampliga
bestand.
11. "Intensivare skogsskotsel med mycket stora skogsbréansleuttag”
| detta scenario berdknas bruttotillgdngen pa skogsbrénsle givet att skogen skéts enligt
scenariot'intensivare skogsskétsel med stérre miljidhansyn", men med skillnaden att toppar
tas ut ned till 10 cm (ub) i alla féryngringsavverkningar och att "réjningsgallring” utfrs pa
alla, fér atgarden lampliga bestand.
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