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Forord
Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter. Forskningsprogrammets

vision ar att skapa digitala [6sningar for en hallbar och effektiv skoglig bioekonomi.
Programmet leds av Skogsindustrierna och programparter ar BillerudKorsnas, Holmen, SCA,
Stora Enso, Sveaskog, Sodra, SLU, IVL, Skogforsk, Umea universitet samt KTH.
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Sammanfattning

Arbetet inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest (MDF), arbetspaketet WP3, syftar évergripande
till att utveckla metoder for att med ett hallbarhetsperspektiv beskriva och visualisera alternativa,
framtida scenarier for produktion och anvandning av skogsravara, for dagens och framtidens skogsbruk.

BioMapp har utvecklats for att kunna kombineras med simuleringsverktyget Heureka PlanVis, som
utvecklas och forvaltas av Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU. Pa sa satt kan BioMapp framover anvindas
bade for visualisering av ett foretags nuldge och for att visa olika hidndelseutvecklingar i framtiden,
baserat pd simuleringar i Heureka, med antingen foretagsperspektiv, ett storre perspektiv pa
landskapsniva eller for hela Sverige.

I denna rapport beskrivs och testas funktionaliteten i verktyget BioMapp och det digitala flodet mellan
Heureka PlanVis och BioMapp. Detta inkluderar datagenerering av skogliga scenarier i Heureka PlanVis,
modellering och berakning i BloMapp samt berdkning av hallbarhetsindikatorer.

Arbetet fordelades i tre storre delmoment; datagenerering av skogliga scenarier i Heureka PlanVis,
modellering och berdkning i BloMapp samt berdkning av hallbarhetsindikatorer som &r relevanta for
produktionen av svensk skogsravara. Dessa indikatorer omfattar paverkan pa biologisk mangfald, klimat,
sociala faktorer samt ekonomi. Heureka PlanVis har anvénts for att berdkna olika resultatparametrar fran
skogsbruket, baserat pa simuleringar av sju olika scenarier for tva skogstita lan, ett i sdra Sverige
(Kronobergs ldan) och ett i norra Sverige (Vasternorrlands lan). Planeringshorisonten ar 100 &r, fran 2010
till 2110, dar resultat presenteras for 20 femarsperioder. Scenarierna ar framtagna utifran olika aspekter
av optimering och skall inte tas som prognoser for framtiden.

Resultaten visar att forandrad produktion av skogsravara paverkar ravaruflédena i BioMapp, men det
aterstar att utveckla hur férdandringar i sortimentens kvalitet paverkar féordelningen mellan relevanta
processer.

De fyra scenarier som analyserats i detalj, av vilket ett utgér "Dagens skogsbruk”, far anses fullt realistiska,
féorutom scenariot "Inget skogsbruk”, som inkluderats for att illustrera konsekvenserna av om all skog
lamnas for fri utveckling.

De metoder som foreslagits for att berdkna olika hallbarhetsindikatorer for svenskt skogsbruk fungerar
med nagra fa undantag val att applicera tillsammans med de resultatvariabler som kan produceras med
Heureka PlanVis pa lansniva.

Resultaten som redovisas i denna rapport skall betraktas som preliminidra och som exempel pa resultat
som kan genereras. Berdkning av virden for ansatta hallbarhetsindikatorer har i detta skede gjorts
utanfor BioMapp.

Under nasta fas av Mistra Digital Forest kommer scenariobaserade substitutionseffekter att integreras i
BioMapp for att ge en tydligare bild av vilken effekt olika typer av skogsbruk kan ge for koldioxidutslapp
pa en storre systemniva nar produkter baserade pa skogsravara ersatter produkter med hogre
klimatbelastning. Biogent kol fran trabaserade produkter (harvested wood products, HWP) kommer
ocksa att integreras i BioMapp i det fortsatta utvecklingsarbetet.
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Summary

The overall aim with the WP3 within Mistra Digital Forest is to develop methods to describe and visualize
alternative, future scenarios through a sustainability perspective for the production and use of forest raw
material for current and future forest management.

In this report the functionality of the BioMapp tool is described as well as the digital flow between
Heureka PlanVis and BioMapp. This includes the generation of scenarios in Heureka PlanVis, modelling
and calculations in BioMapp and estimation of sustainability indicators.

BioMapp has been developed to be combined with Heureka PlanVis, a simulation tool that has been
developed and managed by the Swedish University of Agricultural Sciences, SLU. Hence, BioMapp can in
be used to visualize the current state of a forest company and show a future scenario, based on
simulations in Heureka with a forest company perspective or a larger landscape perspective or at the
national level.

This work package was divided in three steps; generation of data comprising of forest scenarios in
Heureka PlanVis, modelling and calculations in BioMapp and estimation of sustainability indicators that
are relevant to produce forest raw material in Sweden. The indicators include impact on biodiversity,
climate change, social and economic factors. Heureka PlanVis has been used to calculate different result
parameters from forestry, based on simulations from seven different scenarios from two counties with
large forest cover in Sweden, Vasternorrland in the northern part of Sweden and Kronoberg in the south
part of Sweden. The planning horizon is 100 years, from year 2010 until year 2110, where the results are
presented in 20 different five-year periods. The scenarios are developed based on different aspects of
optimization and should not be seen as a forecast of what will happen in the future.

The results show that changed production of forest raw material affects the flow of raw material in
BioMapp, but it remains to develop how changes in assortment quality influence the distribution between
relevant processes.

The four scenarios that have been analysed in detail, of which one is “current business as usual scenario”
can be regarded as realistic, except the scenario “no forest management” which has been included to
illustrate the consequence of cessation of silvicultural input where the forest is naturally regenerated.

The methods that have been suggested to calculate different sustainability indicators for Swedish forestry
are performing well in most cases to apply together with the result variables that can be produced with
Heureka PlanVis at the county level.

The results that are presented in this report should be regarded as preliminary and as examples of results
that can be generated. In this report, values for the sustainability indicators have calculated outside the
BioMapp tool.

In the next phase of Mistra Digital Forest, we aim to assess substitution effects of forest raw materials and
products, considering different forest management techniques and the climate performance of competing
products over time. Biogenic carbon in wood-based products (Harvested Wood Products) will also be
considered in the further work of BioMapp.
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1 Bakgrund

Den svenska skogen utgor en viktig del av den svenska ekonomin och spelar d&ven en betydande roll for att
mota Sveriges klimatpolitiska vision att minska landets utslapp av vaxthusgaser till netto-noll ar 2045
(Regeringen 2017). Regeringen har dven initierat en satsning for att ta Sverige mot att bli en biobaserad
ekonomi ar 2050 (Bioinnovation, 2022). Allt pekar mot att anvandning av skogsravara for olika produkter
kommer att 6ka i framtiden och en forvantad framtida tillvaxt inom skogsindustrin medfor ett 6kat behov
av skogsravara (SOU 2020:73). Redan idag rader det dock konkurrens om att anvinda saval skoglig som
annan biobaserad ravara i industrin. Férvantningarna pa framtidens bioekonomi dr med andra ord hoga,
vilket konstateras bland annat i Skogsutredningen (2019). I rapporten Skogen racker inte - hur ska vi
prioritera? (Lundmark, 2020), finner man féljande citat:

"Skogen och skogens tillvaxt racker inte till alla mal och forvantningar som finns idag. Alla
samhallsmal maste betraktas och varderas samtidigt - vi maste prioritera.”

Utover fragan om hur skogen skall rdcka till finns det i samhallsdebatten aven fragestallningar kring
skogens varden och hallbarheten hos dagens svenska skogsbruk och dess fortsatta vardekedjor (se till
exempel en sammanstallning av pagaende forskning fran Mitthogskolan, 2022). Det star klart att
skogsbrukets paverkan pa alla aspekter av hallbarhet inte kommer att kunna optimeras fullt ut
(Skogsutredningen, 2019). Det kommer att kravas olika typer av avvagningar och kompromisser, som i
slutdndan behdver grundas i politiska beslut. Beslutsfattare kommer darmed att behdva olika kvantitativa
beslutsunderlag att utga fran. Utmaningen kommer att vara att vardera olika aspekter mot varandra och
att finna kompromisser som kan accepteras av de flesta. Forutom klimatnytta och biologisk mangfald
paverkar svenskt skogsbruk och dess fortsatta vardekedjor vasentliga ekonomiska och sociala varden.
Alla dessa varden behdver beskrivas, kvantifieras och vagas mot varandra, for att finna optimala alternativ
vad géller framtida svenska skogsbruk och dess produkter.

For att forsoka uppfylla alla mal och forvantningar pa den svenska skogsindustrin ar det darfor viktigt att
hallbarhetsaspekter i skogsbruket och i produkternas fortsatta virdekedja ar val analyserade,
dokumenterade och kommunicerade. Arbetspaketet 3.3. inom programmet Mistra Digital Forest syftar
darfor 6vergripande till att utveckla och applicera verktyg som kan anvandas for att visualisera olika
alternativ for ett framtida hallbart skogsbruk som forser en svensk bioekonomi med skogsravaror.
Avsikten har varit att mojliggora digital systemanalys for hallbarhets- och cirkularitetsbedémningar av
biobaserade produkter med olika geografiska skalor, for att bidra till programmets vision om digitala
l6sningar for en hallbar och effektiv skogsbaserad bioekonomi.

Arbetet har bedrivits stegvis genom:

1  Attvidareutveckla och ta fram nya verktyg for att askadliggora for- och nackdelar med alternativa
scenarier for framtida hallbart skogsbruk och resterande vardekedjor

2 Attkvantifiera ravarufloden for vardekedjor och till dessa knyta hallbarhetsindikatorer

3 Atttafram ett anvindarvanligt verktyg for att askadliggéra konsekvenser av olika, av anvandaren,
skapade scenarier

Arbetet som mynnat ut i denna rapport dr ett samarbete inom Mistra Digital Forest mellan SLU och IVL
Svenska Miljoinstitutet. For skogliga scenarioberdkningar anvandes SLUs programvara Heureka PlanVis
(Wikstrom m. fl, 2011). Resultaten fran Heureka PlanVis tillimpades inom visualiseringsverktyget
BioMapp, som vidareutvecklats inom MDF (Nilsson m. fl, 2021), for nagra exempel pa skogliga scenarier
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sammankopplade med virdekedjan for produkter fran den svenska skogsindustrin. Vardet av olika
hallbarhetsindikatorer berdknas for respektive scenario for produktion av skogsravara.

2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att pa ett 6vergripande satt beskriva utvecklingen av verktyg som kan
anvandas for att kvantifiera ravarufléden for svenskt skogsbruk och dess resterande vardekedjor och till
dessa knyta olika hallbarhetsindikatorer med malet att dskadliggora eventuella for- och nackdelar med
olika alternativa framtida scenarier.

Specifikt beskrivs och testas funktionaliteten i verktyget BioMapp och det digitala flédet mellan Heureka
PlanVis och BioMapp. Detta inkluderar datagenerering av skogliga scenarier i Heureka PlanVis,
modellering och berdakningar i BioMapp. Berdkningar av hallbarhetsindikatorer som omfattar paverkan pa
biologisk mangfald, klimat, sociala faktorer samt ekonomi har i detta skede gjorts utanfér BioMapp.
Resultaten som redovisas i denna rapport skall betraktas som prelimindra och som exempel pa resultat
som kan genereras.

Verktygen kan anvandas for att skapa en kvantitativ, vetenskapligt baserad grund for framtida dialoger
och avvagningar kring svenskt skogsbruk och producerad skogsravara. Malséttningen &r att skapa en
gemensam modell som ldnkar problemstallningar och konsekvenser till optimerade 16sningar.

3 BioMapp

Visualiseringsverktyget BioMapp utvecklas inom Mistra Digital Forest, WP3, for att kunna understddja
visualiseringen av ett framtida hallbart skogsbruk i kombination med nya, savél som befintliga,
produktionsprocesser inom de skogliga vardekedjorna (Nilsson m. fl., 2021). BioMapp har utvecklats for
att kunna kombineras med simuleringsverktyget Heureka PlanVis, som utvecklas och forvaltas av SLU
(Wikstrom m. fl.,, 2011). P4 sa satt kan BioMapp framdver anvandas bade for visualisering av ett foretags
nuldge (t.ex. verksamheten under det senaste aret) och visa en framtidsprognos, baserat pa simuleringar i
Heureka, med antingen foretagsperspektiv, ett storre perspektiv pa landskapsniva eller for hela Sverige.

Den geografiska avgransningen for berakningarna i BioMapp ar skogsravaror som produceras i Sverige
och de produkter dessa ravarufléden ger upphov i den svenska industrin, dvs en territoriell avgransning.
Ett Sverigeperspektiv innebdr att enbart skogsravara som kommer fran den svenska skogen ar det
ramaterial som foradlas vidare.

De lansvisa resultat som presenteras i denna rapport baseras pa férdelningskoefficienter som ansétts for
hur massflodet fran skogen fordelar sig till olika delar av foradlingsindustrin. Dessa fordelnings-
koefficienter ar hamtade fran nationell statistik och darmed inte specifika for respektive lan. Modellens
fordelningskoefficienter gar dock att anpassa for att motsvara den specifika produktionen inom ett visst
lan eller annan geografisk avgransning om man har tillgéngliga data for detta. Den typen av anpassning
har inte prioriterats i denna studie eftersom maélet varit att visa pa ett fungerande koncept. Motsvarande
resonemang giller for transportavstdnd, som inte heller de ar lansspecifika i de exempelresultat som
presenteras i denna rapport.

Eftersom ett Sverigeperspektiv dr ansatt sa beaktas inte import och/eller export av vare sig ravara eller
produkter. Det ar dock vart att notera att BioMapp inkluderar tillverkning av vidareforadlade produkter
som sedan gar pa export. Det innebar att de utslapp som generas vid tillverkning av produkter som gar pa
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export ar inkluderade i BioMapp, medan den klimatnytta som uppstar vid kolinlagring i exporterade
produkter (HWP, se nedan) dnnu inte inkluderas.

I detta skede avgransas BioMapp till att inte inkludera ett produktionstak hos de ingdende processerna,
vilket innebar att om uttag fran skogen 6kar/minskar sa kommer tillverkningen av biobaserade produkter
att 6ka oavsett om det faktiskt finns sddan industriell produktionskapacitet eller inte. Efterfragan av
produkten har heller ingen inverkan.

Vissa processer har utelamnats vid modellering i BioMapp. Detta giller processer som ansetts vara av
avsevart mindre betydelse och bara marginellt paverkar systemet i helhet. Ett exempel pa en process som
har exkluderats ar produktionen av NSSC-massa (Neutrual Sulphite Semi-Chemical).

I denna rapport avgransas BioMapp ocksa att inte inkludera scenariebaserade substitutionseffekter for
analys av koldioxidutsldapp pa en stdorre systemniva. Biogent kol fran trabaserade produkter (Harvested
Wood Products, HWP) har ocksa utelamnats eftersom vi avvaktar vidareutveckling i Heureka av denna
aspekt.

4 Metod

Arbetet fordelades i tre storre delmoment; datagenerering av skogliga scenarier i Heureka PlanVis,
modellering och berdkning i BioMapp samt berdkning av hallbarhetsindikatorer. Nedan foljer en
genomgang av dessa moment.

4.1 Skogliga scenarier med Heureka PlanVis

PlanVis ar en programvara utvecklad av SLU for att géra konsekvensanalyser och uppratta atgardsplaner
inom skogsbruket. Verktyget mojliggor analyser pa heltickande data eller pa ett urval. Tidshorisonten kan
vara alltifran ndgra enstaka ar vid taktisk planering till mer dn 100 ar for avverkningsberdkningar.

PlanVis har anvénts for att berdkna olika resultatparametrar fran skogen, baserat pa olika scenarier. De
scenarier som anvants for denna rapport presenteras nedan. Resultatet fran Heureka anviands sedan som
berdkningsunderlag for BioMapp dar massfléden och utsliapp fran skogsindustrin berdknas samt for
berakning av hallbarhetsindikatorer.

For att testa funktionaliteten i BioMapp har vi inom ramen fér denna rapport valt att analysera tva
skogstita lan inom Sverige: Kronobergs- och Vasternorrlands lan. Dessa tva lan skiljer sig vad galler
naturliga-, klimatologiska och demografiska forutsattningar. Till skillnad fran Vasternorrlands lan dgs och
skots en storre del av skogen i Kronobergs lan av enskilda och drivs som familjeskogsbruk.

Dessa tva ldn har analyserats med Heureka PlanVis (version 2.18.3), dir sju olika scenarier for respektive
analysomrade simulerades. Analysomradenas ingdende skogstillstand har skattats utifran
Riksskogstaxeringens provyteinventering 2010 dar 331 provytor i Vasternorrland representerar lanets
totala produktiva skogsmarksareal om 1 695 310 hektar och dar 213 provytor i Kronoberg representerar
lanets totala produktiva skogsmarksareal om 627 813 hektar. Planeringshorisonten dr 100 ar, fran 2010
till 2110, dar resultat presenteras i 20 femarsperioder. De sju simulerade scenarierna presenteras kort
nedan. Scenarierna ar framtagna utifran olika aspekter av optimering och skall inte tas som prognoser for
framtiden.
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4.1.1 Scenario 1: Inget skogsbruk

Scenariot speglar skogens fria utveckling, hur den skulle kunna tinkas leva (vdxa) och d6, under
forutsattning att inget skogsbruk skulle bedrivas. Har simuleras da inga massfloden/uttag av biomassa

4.1.2 Scenario 2: Dagens skogsbruk

Scenariot speglar en utveckling dar Sveriges skogar anvands och skdts sdsom idag och som den gjorts de
senaste 10-20 aren. Det beskriver utvecklingen férutsatt nuvarande inriktning och ambitionsniva i
skogsskotseln och observerat avverkningsbeteende. Avverkningen betecknar potentiell avverkning och ar
sa hog som maojligt utan att efterfoljande avverkning (i ndsta berdkningsperiod) ndmnvart minskar, vilket
innebar att den i princip ar lika hog som nettotillviaxten (bruttotillvixt minskat med naturliga avgangar)
pa den del av den produktiva skogsmarken som brukas. Samtidigt simuleras naturvardshansyn i samband
med simulerade skogsbruksatgarder, dels som arealer undantagna fran skogsbruk, dels som lamnande av
naturvardstrid. Aven simuleringen av andra skétselsystem an trakthyggesbruk, har i huvudsak
hyggesfritt skogsbruk, kan ses som simulering av naturvardshansyn (eller iallafall “hdnsyn till andra
varden an virkesproduktionsvarden”). Notera att dven detta scenario ar just ett scenario och inte en
prognos for kort- och langsiktigt utfall av t.ex. avverkade mangder skog. Scenariot utgér i sammanhanget
ett referensscenario vars resultat (eg. skattningar) kan jadmféras med andra scenariers resultat.

4.1.3 Scenario 3: Okad produktion

Scenariot belyser potentialen for och effekterna av en 6kad virkesproduktion (tillvaxt) givet rimliga men
hoga investeringsnivaer i skogsbruket. Avverkning simuleras hir pa samma satt som i scenario 2 och
uttaget 6kar da motsvarande den 6kade tillvixten. I detta scenario ingar simulering av ett antal
produktionshéjande atgarder. Dessa atgarder motiveras utifran antagande om framtida hog efterfragan pa
virkesravara och en god lonsamhet i skogsbruket. Produktionshdjningen sker genom
effektiviseringar/forbattringar av konventionella skogsskotseldtgirder och genom introduktion av nya
atgarder sdsom

1. anvindning av P. contorta och andra exoter/hybrider (snabbvixande tradslag),
2. anvindning av foradlat plantmaterial och
3. godsling

Darutover simuleras ett minimum av naturvardshénsyn i de brukade delarna av produktionsskogen.

4.1.4 Scenario 4: Okad produktion och 6kat uttag

Scenariot belyser, an mer dn scenario 3, potentialen for och effekterna av en 6kad virkesproduktion
(tillvaxt) genom att 4ven simulera ett 6kat uttag av biomassa. Har gors, nar sa ar tillampligt, GROT-uttag i
samband med bade slutavverkning och gallring, viss stubbskdrd i samband med slutavverkning och s.k.
biogallring (simulerandes flertradshantering och heltradsuttag dar allt flisas for att utgdéra biobransle) i
samband med forstagallring. Dessutom stélls har ett hogre avkastningskrav genom att 6ka rantan i de
nuvardesmaximerande analyserna med 1% (fran 2% till 3% i Vasternorrlands lan, fran 2.5% till 3.5% i
Kronobergs lan).

4.1.5 Scenario 5: Dubbla naturvardsarealer

Scenariot speglar en utveckling dar dubbelt sa stora arealer avsatts, frimst av naturvardsskal, som i
scenario 2: Dagens skogsbruk. Dessa 6kade avsattningar simuleras i reservat/NO-skogar liksom i den
forstarkta och generella naturvardshdnsynen i samband med skogsbruksatgarder.
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4.1.6 Scenario 6: Dubbla naturvardsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk

Scenariot speglar ytterligare naturvardshansyn i férhallande till scenario 5, dar en naturvardsinriktad
skogsskotsel simuleras med, till foreliggande skogar, anpassade former av kontinuitetsskogsbruk pa ca
25% av den brukade produktionsskogens arealer.

4.1.7 Scenario 7: Dubbla naturvardsarealer, mer kontinuitetsskogsbruk och forlangda

omloppstider
Scenariot speglar ytterligare naturvardshansyn i forhallande till scenario 6, dir omloppstiderna i de
brukade produktionsskogarna simuleras forlangas med ca 50%.

4.2 Modellering och berakningar i BioMapp

Klimatpaverkan i BioMapp berdknas som GWP-GHG, dvs alla viaxthusgasutslapp inkluderas forutom
biogent kol som binds i produkter och hanteras separat och inte heller den biogena kolinbindning som
sker till skogsekosystemen. Klimatpaverkan fran fossila utslapp berdknas for varje steg i foradlingsledet,
inklusive paverkan fran produktionen av skogsravaran genom skogsbruk. Andra hallbarhetsindikatorer
for skogsbruket har i denna rapport berdknats utanfor BioMapp. Ambitionen ar att dessa
hallbarhetsindikatorer ska kunna integreras i BioMapp i ndsta fas av Mistra Digital Forest.

4.2.1 Processmodellering i BioMapp

BioMapp ar ett modulart verktyg och anvindaren valjer sjalv hur denne 6nskar bygga sin modell. I detta
arbetspaket har malet varit att bygga en modell som kan anses nagorlunda representativ for den svenska
skogsindustrins foradlingsprocesser. BioMapp-modellen delades upp i tre storre huvudomraden;
skogsbruk, massa- och pappersindustrin samt travaruindustrin. Processer och floden som modellerats i
BioMapp finns presenterade i Figur 1.

Travaruindustrin i BioMapp bestar av tva huvuddelar; sagverk och vidareforadling. Sagverket forses med
rundvirke och producerar sedan sidgad vara, bark, sagspan och triflis. En delméngd av triflisen gar sedan
till pappersmassabruken, och resterande till annan anvandning. Vidareforadlingen av sagverkens
produkter som ingar i BioMapp ar tillverkning av hyvlat vara, korslimmat trd (KL-tra), limtrd, spanskivor,
trapellets samt 6vrigt traravara. Plywoodtillverkning sker med en delmangd av det granvirke som
kommer fran skogen.

Mass- och pappersindustrin som finns representerad i BioMapp bestér av tva huvudprocesser; massabruk
samt papper- och kartongtillverkning. Massabruken som ar inkluderade i BioMapp ar f6ljande; Sulfat-,
Sulfat- (dissolvingmassa), Sulfit-, Sulfit- (dissolvingmassa), Kemisk-termomekanisk- (CTMP) och
Termomekanisk massabruk (TMP). Processen for atervinning av fiber ar ocksa inkluderad i BioMapp.
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Figur 1: Flédesbild 6ver implementerade processteg i BioMapp.

4.2.2 Massfloden
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I BioMapp ar aktuella massfloden berdknade baserat pa information fran rapporter och statistik enligt
Tabell 1. Vid analyser av olika scenarier dr det endast produktionen av skogsravara som varieras. Detta
paverkar i sin tur sedan storleken pa massfloden i BioMapp, men férdelningen mellan processer i
BioMapp-modellen ar konstant oavsett vilket scenario som studeras. Paverkan av olika kvaliteter av
sortimentet av producerad skogsravara ar saledes dnnu inte inkluderat, forutom en uppdelning pa

sagtimmer eller som massaved.
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Tabell 1: Uppskattning av massfloden baserat pa information frian rapporter och statistik.

Flode Referens
Avverkningsvolymer skogsravara Heureka
Vedutbyte och andel genererade Biometria, 2019
biprodukter i sagverk

Sagverkens biprodukter uppdelat pa Biometria, 2019
anvandningsomrade

Mangd producerat KL-tra Erlandsson 2022
Mangd producerat lim-tra Erlandsson 2022
Mangd producerade spanskivor Erlandsson 2022
Mangd producerat plywood Erlandsson 2022
Mangd producerad trapellets Erlandsson 2022

Ravarubehov och mangd producerad massa  Miljorapporter 2019 och statistik fran
skogsindustrierna

Ravarubehov och méngder producerat Miljérapporter 2019 och statistik fran
papper och kartong skogsindustrierna

Ravarubehov destillering av tallolja Cashman m.fl., 2015

Ravarubehov produktion av HVO fran Preem, 2022

talloljefettsyror

4.2.3 Klimatpaverkan
I BioMapp har klimatpaverkan (GWP-GHG), med avseende pa koldioxidekvivalenter, berdknats for varje
processteg dar data och information ar tillgangligt. Klimatpaverkan for de ingaende processer ar beraknat

ur ett livscykelperspektiv. Klimatpaverkan ar berdknat enligt karakteriseringsfaktorer som baseras pa
IPCC AR4.

Uppgifter for den miljopaverkan som uppstar for de olika trabaserade produkterna finns redovisade i en
separat rapport (Erlandsson, 2022).

4.3 Hallbarhetsindikatorer for skogsbruk

4.3.1 Generellt

Generellt inom systemanalys av produktion som involverar markanvandning utgors systemgransen av
den markareal som tas i ansprak for produktionen (UNEP, 2016). Skogsbruk planeras och genomfors med
en helhetssyn. Systemavgransningen for berdkningar av hallbarhetsindikatorer for skogsbruk ar darfor en
skogsbrukares hela skogsinnehav. Berdkningar gors inte for enstaka, avverkade bestand. Som
skogsbrukarens hela skogsinnehav raknas all produktiv skogsmark, inklusive produktiv skog avsatt for
hénsyn till andra viarden. Impediment ar undantagna fran skogsbruksatgarder enligt skogsvardslagen och
inkluderas inte i denna studie. Positiva och negativa hallbarhetsaspekter allokeras jamnt 6ver en viss
skogsbrukares, eller i detta fall lanets, hela volym av producerad skogsravara under en viss tidsperiod.

I denna studie gors berdkningar for femarsperioder under 100 ar men uttrycks som en arlig paverkan,
alternativt summerat 6ver hela 100 ars perioden.
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Som en del av arbetet inom MDF arbetspaket 3 har metodik tagits fram for att berdkna ett flertal, vitt
skilda hallbarhetsindikatorer som ar relevanta for produktionen av svensk skogsravara. Dessa indikatorer
omfattar paverkan pa biologisk mangfald, klimat, sociala faktorer samt ekonomi (Karlsson m.fl. 2021).

Resultaten fran berdkningarna som redovisas i ndsta avsnitt av denna rapport skall betraktas som en
pilotstudie, dar det huvudsakliga syftet var att testa hur resultatvariabler fran Heureka PlanVis, applicerad
pa lansniva, fungerar som underlag for berdkningar av de olika hallbarhetsindikatorer som foreslagits
ovan. Som beskrivits ovan grundar sig berdkningarna med Heureka pa lansniva utifran ett antal
"stickprov” som utgoras av Riksskogstaxeringens provytor. Hur dessa resultat applicerats som indata till
berakningar av hallbarhetsindikatorer beskrivs under resultatdelen nedan.

Varden for de olika héllbarhetsindikatorerna har berdknats for de tjugo femarsperioderna for alla de sju
scenarierna som anvands i denna studie. For att gdra resultaten 6versiktliga beskrivs resultaten i detalj i
huvudtexten endast for ett urval med fyra scenarier; Dagens skogsbruk, Okad Produktion, Dubbla
naturvardsarealer samt Inget Skogsbruk. Resultaten for 6vriga scenarier redovisas i Bilaga 1.

Berdkningarna av de olika indikatorerna ar avsedda att goras enligt en stegvis procedur (Karlsson m. fl,,
2021:

e Engrundlaggande metodik anvands for att berdkna paverkan vad giller en viss
hallbarhetsindikator, i absoluta métt. Denna metodik och de enheter som anvands kan vara olika
for olika aspekter av hallbarhet.

e Grundlaggande varden for en viss indikator 6verfors till en gemensam, relativ skala for alla
indikatorer, mellan -1 och +1. Dessa normaliserade virden bendmns karakteriseringsfaktorer, KF.
Av tradition inom livscykelanalys indikerar ett positivt viarde pa KF en negativ paverkan pa denna
aspekt av hallbarhet.

e Karakteriseringsfaktorer for en viss indikator relateras till storleken pa arealen som anvands for
produktion samt hur mycket skogsravara som produceras pa denna areal, genom att berdkna
paverkansfaktorer, PF. I denna studie gar vi dock inte vidare till att berdkna paverkansfaktorer.

4.3.2 Referens-, preferens- och indifferensvarden

For att overfora grundldggande absolutvarden for en viss hédllbarhetsindikator till en gemensam skala for
KF anvands referensscenarier samt preferens- och indifferensvarden. Vid berdkningar som géller en
enskild skogsdgare berdknas ett nollviarde pa den gemensamma, relativa skalan utifran ett
referensscenario som berdknas baserat pa nuvarande, genomsnittliga tillstand fér den specifika aspekten
av hallbarhet pa regional niva (Karlsson m.fl, 2021; Mattsson m.fl., 2022). For de flesta indikatorer
anvands genomsnittliga varden for det lan dar den huvudsakliga andelen av skogsbrukarens produktiva
skog ar beldgen. I den innevarande studien, dar berdkningar gors endast pa lansniva, anvands istéllet
tillstandet for den forsta tidsperioden for scenariot "Dagens skogsbruk” som referensscenario.

Preferens- och indifferensvarden anvands for att avgransa de numeriska vardena pa den relativa skalan.
Preferensvirden kan beskrivas som en niva pa det absoluta virdet pa indikatorn som ar "tillrackligt bra"
och kan baseras pa olika malvarden eller liknande. Indifferensvarden kan beskrivas som en niva, under
vilken en fordandring av det absoluta vardet pa indikatorn inte langre kan anses ha samma betydelse, "det
blir inte samre". Berdkningarna av normaliserade karakteriseringsfaktorer utifrdn absoluta numeriska
varden for olika hallbarhetsindikatorer illustreras i Figur 2.
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Figur 2: Illustration av metodiken som anvinds for att 6verfora absoluta virden for en viss hallbarhetsindikator (x-axeln)
till normaliserade karakteriseringsfaktorer en relativ skala mellan -1 och +1 (y-axeln), som kan anvindas for jamforelser
av vitt skilda hdllbarhetsindikatorer. (Kdlla: Karlsson m. fl., 2022.)

Vid slutlig tillampning bor preferens- och indifferensviarden basera sig pa olika malvirden som anviands

inom miljomalsuppfdljningen, alternativt vetenskapliga bedémningar av vilka nivaer som kan anses

angelagna att uppna. I denna pilotstudie anvinds dock av pedagogiska skil enkla relationer mellan

referens och preferens- respektive indifferensvarden for att underlatta forstaelsen av hur de olika

indikatorerna fungerar i relation till resultatviarden fran Heureka. I Tabell 2 anges de viarden som anvénds

i denna studie som referens-, preferens- och indifferensvarden for Kronobergs lan och i Tabell 3

motsvarande varden for Vasternorrlands lan. Dessa varden utgor endast exempel och skall inte anvandas i

andra sammanhang.

Tabell 2: Referens-, preferens- och indifferensvirden for olika indikatorer for Kronobergs lin, tillsammans med forklaring

till berakning av respektive virde.

Indikator Enhet Referens | Preferens Indifferens Referens Preferens Indifferens
Biologisk fraktion av den 0.37 0.90 0.100 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
mangfald totala arealen skogsbruk,
produktiv skog period 1
Klimat, biogen ton COz hatar? 5.49 10.99 0.000 | dagens dubbelt balans =0
skogsbruk, referensvardet
period 1
Klimat, fossilt ton COz hat ar? 0.015 0.008 0.031 | dagens 10% av dubbelt
skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
social, fraktion av den 0.4 0.9 0.1 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
rekreation totala arealen skogsbruk,
produktiv skog period 1
ekonomisk, AWU ha? 0.0007 0.0014 0.0001 | dagens dubbelt 10% av
arbetstillfallen skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
ekonomisk, SEK hatar? 661 1323 66 | dagens dubbelt 10% av
nettointakt skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
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Tabell 3: Referens-, preferens- och indifferensvirden for olika indikatorer for Vasternorrlands lén, tillsammans med
forklaring till berikning av respektive virde.

Indikator Enhet Referens | Preferens Indifferens Referens Preferens Indifferens
Biologisk fraktion av den 0.50 0.90 0.100 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
mangfald totala arealen skogsbruk,
produktiv skog period 1
Klimat, biogen ton COz ha-1 ar-1 241 4.82 0.000 | dagens dubbelt balans =0
skogsbruk, referensvardet
period 1
Klimat, fossilt ton COz ha-1 ar-1 0.020 0.002 0.039 | dagens 10% av dubbelt
skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
social, fraktion av den 0.4 0.9 0.1 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
rekreation totala arealen skogsbruk,
produktiv skog period 1
ekonomisk, AWU ha! 0.0005 0.0010 0.0000 | dagens dubbelt 10% av
arbetstillfallen skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
ekonomisk, SEK hatar? 806 1612 81 | dagens dubbelt 10% av
nettointakt skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1

5 Resultat

Under arbetet har sju olika scenarier for det svenska skogsbruket studerats. I detta kapitel presenteras

resultat fran fyra av dem;

e Scenario 1 - Inget skogsbruk

e Scenario 2 - Dagens skogsbruk

e Scenario 3 - Okad produktion

e Scenario 5 - Dubbla naturvdrdsarealer.

Dessa fyra scenarier presenteras eftersom de anses vara de mest realistiska vad galler framtida utveckling

av svenskt skogsbruk. Scenariot "Inget skogsbruk”, ar dock ett drastiskt scenario som inkluderats for att

illustrera vad som kan tinkas handa om all skog lamnas for fri utveckling. For de tabeller och figurer som

foljer presenteras resterande scenariers resultat i Bilaga 1.

5.1 Heureka PlanVis

For de sju scenarier som valts utfordes tva korningar for datagenerering, ett for varje lan. Fran varje

korning valdes ett femtiotal resultatparamaterar ut och anvindes sedan som indata till BioMapp samt for

berakningar av hallbarhetsindikatorer. Heureka-data presenteras inte under resultatdelen da de endast

ses som nodvandig data for vidare berdakningar, inte som ett resultat av projektet i sig.

5.2 BioMapp

Den version av BioMapp som anvants i projektet presenterades ovan under avsnitt 4.2. Nedan beskrivs

resultat som hamtats fran BioMapp.
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5.2.1 Produktion av skogsravara

De viarden som anviands som utgangsdata till BioMapp ar uttag av skogsravara fran skogen. Tillgidnglig

mangd varierar beroende pa scenario som beraknats i Heureka. I Tabell 4 och Tabell 5 presenteras

forandringen av produktionen av olika sortiment av skogsravara under en period av 100 ar for olika

scenarier, jamfort med Scenario 2 - Dagens Skogsbruk. I scenariot "Inget skogsbruk” sker naturligtvis

ingen produktion av skogsravara.

Av de tva stora sortimenten av skogsravara dr det sdgtimmer som dkar mest i scenariot "Okad

produktion”, i synnerhet i Kronobergs lan. I Vasternorrland 6kar sortimentet skogrester procentuellt

mycket. Vad giller scenariot "Dubbla naturvardsarealer” minskar de olika sortimenten procentuellt

ungefar lika mycket i bada lanen,

Tabell 4: Procentuell forindring i produktion av olika sortiment skogsravara under en period av 100 ar for olika scenarier
jamfort mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk. Kronobergs lin.

Scenario 2 - Dagens

Scenario 3 - Okad

Scenario 5 - Dubbla

produktion (Mton TS) | Produktion Naturvardsarealer
Massaved 65 +28% -13%
Sagtimmer 77 +41% -13%
Skogsrester 7,6 +29% -15%

Tabell 5: Procentuell foriandring i produktion av olika sortiment skogsravara under en period av 100 ar for olika scenarier
jamfoért mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk. Visternorrlands lan.

Scenario 2 - Dagens

Scenario 3 - Okad

Scenario 5 - Dubbla

produktion (Mton TS) | Produktion Naturvardsarealer
Massaved 110 +32% -14%
Sagtimmer 130 +37% -11%
Skogsrester 6,5 +52% -13%

5.2.3 Produkter

Utifran de olika scenariokdrningarna som utforts i Heureka PlanVis paverkas mangden produkter som

genereras i virdekedjan som ett resultat av variationen i indata till BioMapp. I Tabell 7 och Tabell 7 anges

hur stora forandringarna blev i produktuttag vid jaimforelse mot Scenario 2 - Dagens skogsbruk.

Tabell 6: Tabell 6ver forandring i méangd producerade skogliga produkter under en period av 100 ar for olika scenarion,
jamfort mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk. Kronobergs lin.

Scenario 2 - Scenario 3 - Okad Scenario 5 - Dubbla
Dagens produktion | Produktion Naturvardsarealer
(Mton TS)

Avverkningsrester 7,6 +29% -15%

Kutterspan 4,3 +41% -13%

Plywood 0,26 +26% -11%

Travara till férsaljning 27 +41% -13%

(utoéver plywood och

export)

Sdgad travara - Export 9,6 +41% -13%

Trapellets 0,0086 +41% -13%
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Pappers- och 0,021 +31% -13%
kartongprodukter (utéver

wellpapp)

Wellpapp 0,0060" +31% -13%
Destillerad Tallolja 0,000096* +31% -13%
HVO 0,00043" +31% -13%
Etanol (for vidareforadling) | 0,071" +31% -13%

*Har ar enheten Mton, inte Mton TS.

Tabell 7: Tabell 6ver forindring i mingd producerade skogliga produkter under en period av 100 ar for olika scenarion,

jamfort mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk. Visternorrlands lan.

Scenario 2 - Scenario 3 - Okad Scenario 5 - Dubbla
Dagens produktion | Produktion Naturvardsarealer
(Mton TS)

Avverkningsrester 6,5 +52% -13%

Kutterspan 7,3 +37% -11%

Plywood 0,13 +131% +45%

Travara till férsaljning 46 +37% -11%

(utoéver plywood och

export)

Sagad trivara - Export 16 +37% -11%

Trapellets 0,014 +37% -11%

Pappers- och 0,037 +33% -13%

kartongprodukter (utéver

wellpapp)

Wellpapp 0,011 +33% -13%

Destillerad Tallolja 0,00017* +33% -13%

HVO 0,00075" +33% -13%

Etanol (for vidareforadling) | 0,12" +33% -13%

*Har ar enheten Mton, inte Mton TS.

5.2.4 Klimatpaverkan

I Figur 3 visas beraknad arlig, fossil klimatpaverkan for fyra scenarier utryckt som koldioxidekvivalenter.

Data representerar de fossila utslapp som berdknats i BioMapp baserat pa avverkning av skog och andra

skogsbruksatgarder samt tillverkning och vidareféradling av produkter. Skogens biogena
koldioxidbindning ar ej medrdknad utan endast fossila utslapp finns representerade. Resultatet

presenteras i enheten kg COzekv per ha, vilket innebar att totala utslapp stéllts i relation till det aktuella

lanets areal av produktiv skogsmark.
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Figur 3: Arlig klimatpaverkan fran fossila utslipp som resultat av avverkning av skog och andra skogsbruksatgirder samt
produktion av skogsbaserade produkter, utryckt i koldioxidekvivalenter per hektar och ar. Till vinster for Kronobergs lin
och hoger Visternorrland med fyra scenarion representerade. I scenariot "Inget skogsbruk” uppkommer inga fossila
utslidpp, och kurvan for detta scenario ligger dirmed lingst x-axeln for bada linen.

Arlig klimatpaverkan fran fossila utslapp per sektor askadliggors i Figur 4 till Figur 9 for de tva studerade
lanen och for scenario 2, 3 och 5. Arealen i enheten pa y-axeln hanvisar till den totala arealen produktiv
skogsmark i respektive lan. Figurerna visar att de fossila utslappen fran pappers- och massaindustrin
dominerar. Vidare skiljer sig de fossila utslappen ndgot at mellan scenarierna. Generellt dr de fossila
utslappen hogre i scenario 3, 6kad produktion fér samtliga processkategorier och samtliga 20 simulerade
5-arsperioder for bade Kronoberg och Vasternorrland jamfort med scenario 2, dagens skogsbruk. Pa
samma satt ar de fossila utsldppen lagre i scenario 5, dubbla naturvardsarealer for samtliga
processkategorier och samtliga 20 simulerade 5-arsperioder for bade Kronoberg och Vasternorrland
jamfort med dagens skogsbruk. Da dven dessa diagram endast omfattar fossila utslapp, till foljd av en
brukad skog och vidareféradling till produkter, sédrredovisar vi inget diagram med sektoriell férdelning for
scenario 1 Inget skogsbruk. Dar ar de fossila utslappen lika med noll, vilket visades redan i Figur 3.
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Figur 4: Arlig klimatpaverkan frin utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 2 Dagens
skogsbruk. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Figur 5: Arlig klimatpaverkan fran utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 3 Okad
produktion. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Figur 6: Arlig klimatpaverkan fran utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 5 Dubbla
naturvardsarealer. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-irsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Figur 7: Arlig klimatpaverkan frin utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Visternorrlands lin, scenario 2 Dagens
skogsbruk. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Figur 8: Arlig klimatpaverkan frin utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Visternorrlands lin, scenario 3 Okad
produktion. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-irsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.

5 10 15 20

Period

Processkategori ® Papper- och massaindustri ® Skogsbruk ® Transport ® Travaruindustri

400

300

20

o

C02ekv (kg/ha)

10

o

(@]

Figur 9: Arlig klimatpaverkan fran utslipp av fossila vixthusgaser per sektor for Visternorrlands lin, scenario 5 Dubbla
naturvardsarealer. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Den procentuella fordelningen av fossila utslapp mellan sektorerna Skogsbruk, Travaruindustri, Papper-
och massaindustri samt Transport, sett per period, varierar endast marginellt 6ver tiden och mellan
scenarier i de resultat som visats ovan. Det beror pa att BioMapp dnnu inte inkluderar ndgon form av
tidsvariation i fordelningen mellan olika sektorer, t.ex. att produktionen inom en viss sektor skulle ga upp
till f6ljd av framtida hogre efterfragan. Den lilla variation som kan ses i nuvarande resultat harror fran
variationen i Heureka-resultatets fordelning mellan sdgverkstimmer och massaved. Eftersom variationen
ar sa liten redovisas har endast ett diagram vardera per lan och for ett scenario (Figur 10 och Figur 11).
Figurerna visar den sektoriella fordelningen av fossila utslapp for scenario 2 Dagens skogsbruk, period 1,
for Kronoberg respektive Vasternorrlands lan.

For bade Kronobergs ldn och Vasternorrlands lan, och for samtliga scenarier, harror ca tva tredjedelar av
de fossila utslappen fran papper- och massaindustrin. Den resterande tredjedelen férdelas ganska jamnt
mellan skogsbruket, travaruindustrin och transporter.

Tr&varuindustr 9,9%

Skogsbruk 9,9%

Transport 12,0%

Papper- och massaindustri
B8,2%

Figur 10: Procentuell fordelning fossila utslipp mellan sektorerna Skogsbruk, Travaruindustri, Papper- och massaindustri
samt Transport. Diagrammet visar resultat for Kronobergs lin, period 1 och scenariot Dagens skogsbruk.

Skogsbruk 10,0%

Travaruindustri 10,3%

Transport 12,1%

Papper- och massaindustn
67 6%

Figur 11: Procentuell fordelning fossila utslipp mellan sektorerna Skogsbruk, Travaruindustri, Papper- och massaindustri
samt Transport. Diagrammet visar resultat for Vasternorrlands ldn, period 1 och scenariot Dagens skogsbruk.

5.3 Berakningar av hallbarhetsindikatorer

5.3.1 Produktion av skogsravara

Hallbarhetsbedémningar for de olika scenarierna behover stallas i relation till hur mycket skogsravara
som produceras i respektive lan. Produktionen av skogsravara redovisas summerat ldnsvis och summerat
for alla tradslag och sortiment, utifrdn summan av resultatvariablerna fran Heureka, "ValueData
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Pulpwood Volume All Species” och "ValueData Timber Volume All Species” och uttryckts i enheten m3fub

arl. Det utgor saledes det arliga summerade uttaget av timmer och massaved fran ldnet. Resultaten for de

olika lanen och scenarierna visas i Figur 12. Produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskoérd

ar inte inkluderat.
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Figur 12: Arlig produktion av skogsravara for 20 pa varandra foljande 5-arsperioder under totalt 100 ar for fyra olika
scenarier. A, Kronobergs lin; B, Visternorrlands lin. Produktionen av vedrivara redovisas summerat for alla tridslag,
uttryckt i enheten m3 fub. Berdkningarna inkluderar summerad produktion av timmer och massaved men inte

produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskord.

Den summerade produktionen av skogsravara over alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, redovisas i

Tabell 8.
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Tabell 8: Den summerade produktionen av skogsravara éver alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, for respektive
scenario, summerat for hela linet. Enhet M m3fub (100 ar)-1. Berikningarna inkluderar summerad produktion av timmer
och massaved fran alla tradslag, men inte produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskord.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 307 417 267 0
Visternorrland 529 714 464 0

Den summerade produktionen av skogsravara for alla tradslag och for hela ldnet 6ver 100 ar vari
scenariot "Dagens skogsbruk” cirka 70% hogre i Vasternorrlands ldn, jaimfort med Kronobergs lan. Den
lansvisa, totala arealen produktiv skogsmark som anvandes for berakningarna i denna studie var ca 2,7
ganger hogre i Vasternorrland, jamfort med Kronoberg. Siledes var produktionen per areal avsevart
hogre i Kronobergs lan.

Produktionen var cirka 35% hogre i scenariot "Okad produktion”, jAmfort med dagens skogsbruk, b&de for
Kronoberg och for Vasternorrland. I scenariot "Dubbla naturvardsarealer” var produktionen cirka 12 %
lagre, jaAmfort med dagens skogsbruk, bade for Kronoberg och for Vasternorrland. I scenariot "Inget
skogsbruk” var det givetvis ingen produktion av skogsravara.

5.3.2 Indikatorn for skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald

I det foljande redovisas resultaten fran berdkningar av de olika indikatorerna for skogsbrukets paverkan
pa olika aspekter av hallbarhet. Berdkningarna av indikatorn for biologisk mangfald redovisas utforligt for
att lasaren skall kunna f6lja de olika berdkningsstegen. Resultaten for 6vriga indikatorer redovisas mer
summariskt for att géra rapporten mer oversiktlig.

[ tidigare foreslagna metodik for att berdkna indikatorer for skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald
(Karlsson m. fl., 2021), foreslas tva olika typer av indikatorer. Den forsta indikatorn foreslas att utnyttja
det regelverk som redan finns pa plats for certifieringsorganen FSC och PEFC. Vi antar dock i denna
pilotstudie att all produktiv skogsmark i respektive lan ar certifierad enligt FSC. For att uppfylla kraven pa
certifiering enligt FSC maste varje skogsadgare avsitta 10 % av arealen for andra dndamal dn
virkesproduktion. Som en f6ljd av detta antas 10 % av arealen produktiv skogsmark for varje
behandlingsenhet inom varje 1an uppfylla kraven pa att vara gynnsamma for biologisk mangfald.

Indikatorn for biologisk mangfald berdknas i denna studie som summerade arealer av produktiv
skogsmark som uppfyller, forutom FSC certifiering, vissa krav vad giller gammal och grov skog, dod ved,
lévtradsinblandning samt areal som drivs som hyggesfritt skogsbruk, i relation till skogsdgarens totala
innehav av produktiv skogsmark (Karlsson m. fl.,, 2021). Vissa behandlingsenheter uppfyller flera av de
uppstallda kraven och raknas darfér dubbelt vid summeringen av areal. Detta medfor att de summerade
arealerna som uppfyller kraven kan 6verstiga den totala arealen produktiv skogsmark. Detta galler
framfor allt scenariot "Inget skogsbruk”. I den tidigare féreslagna metodiken foreslas att arealerna som
uppfyller kraven kan viktas beroende pad omradenas skotsel. Denna funktion har inte anvants i denna
studie.

[ Figur 13 visas resultaten for lansvis berdkningar av absolutvarden for indikatorn for biologisk mangfald,
BM;, for de fyra olika scenarierna. I Tabell 9 visas medelvarden for BM;, 6ver de tjugo femarsperioderna,
100 ar.
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For scenariot "Dagens skogsbruk” ligger vardet for BMi runt 0,5, med cirka 10 % hogre medelvarde 6ver
de tjugo tidsperioderna for Vasternorrlands lan (Tabell 9).

Som véntat ligger virdet fér BM; for scenariot "Okad produktion” cirka 25% lagre och fér scenariot
"Dubbla naturvardsarealer” drygt 20 % hogre, jamfort med dagens skogsbruk. Detta galler fér bade
Kronoberg och Vasternorrland (Tabell 9). For scenariot "Inget skogsbruk” 6kar BM; snabbt 6ver tid och

inom 40 ar ligger vardet 6ver 0,9, vilket ar det antagna preferensvardet i denna studie, bade for
Kronoberg och Vasternorrland.
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Figur 13: Virden pa indikatorn for biologisk mangfald, BMi, for tjugo femarsperioder 6ver 100 ar for respektive scenario. A,
Kronobergs lin; B, Visternorrlands lidn. Indikatorn uttryckts som en andel av totala arealen produktiv skogsmark som
uppfyller vissa krav som kan anses vara gynnsamma for biologisk mangfald, i den relativa enheten 0-1. P4 grund av atten
vissa arealer kan uppfylla flera av de olika kraven kan dubbelridkning av areal forekomma och diarmed kan beriknat viarde
for BMi overstiga 1,0. Ett mer positivt varde pa BMi innebar att skogen blir mer gynnsam for biologisk mangfald.
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Tabell 9: Beriknade virden for indikatorn for biologisk mangfald, som medelvirde 6ver alla de tjugo femarsperioderna,

100 ar, for respektive scenario och lin. Enhet andel 0-1. P4 grund av dubbelrikning kan beriknat virde 6verstiga 1,0.
Arealen som anvinds for berdkningarna ar linets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 0.48 0.36 0.59 1.13
Visternorrland 0.53 0.41 0.66 1.12

Karakteriseringsfaktorn for biologisk mangfald uttrycks som ett relativt varde mellan -1 och +1, och
berdknas utifran referens-, preferens- och indifferensvirden, vilket beskrivits i kapitel 4.3.2. I Figur 14

visas resultaten for lansvis berdkningar av karakteriseringsfaktorn for biologisk mangfald, KFsm, for de
fyra olika scenarierna.
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Figur 14: Viarden pa karakteriseringsfaktorn for skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald, KFBM, for olika
tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Visternorrlands lian. Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den
relativa enheten -1- +1 och beriknas utifran antagna referens-, preferens- och indifferensvirden, vilket beskrivits i
kapitel 4.3.2. Av konvention innebir ett positivt virden en negativ inverkan utifran ett hallbarhetsperspektiv och vice
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versa. Ett positivt virde indikerar siledes en negativ inverkan pa biologisk mangfald, relativt ett referensvirde.
Referensvirdet ér i detta fall vardet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde anvinds att 90 % av arealen
uppfyller kraven for en gynnsam inverkan pa biologisk mangfald, medan in indifferensvirde anvinds att endast 10% av
arealer uppfyller kraven.

Det framgar i Figur 14 att karakteriseringsfaktorn for paverkan pa biologisk mangfald, det vill sédga det
relativa virdet jAmfért med "Dagens skogsbruk”, period 1, for scenariot "Okad produktion” som vintat
genomgaende antar ett mer positivt viarde, jimfort med dagens skogsbruk, bade for Kronoberg och
Vasternorrland. Ett mer positivt viarde indikerar en negativ inverkan pa biologisk mangfald. Omvant antar
vardena for scenarierna "Dubbla naturvardarealer” och "Inget skogsbruk” mer negativa viarden jamfort
med dagens skogsbruk, vilket visar positiva effekter pa biologisk mangfald.

5.3.3 Indikator for skogsbrukets paverkan pa klimatet

Skogsbruket paverkar klimatet pa olika satt (Karlsson m. fl.,, 2021), bade genom fossila utslapp, KLfs, och
genom biogena forandringar av de samlade kolférraden i skogsekosystemen, KLbio, inklusive upptag och
avgang aven av andra vaxthusgaser.

5.3.3.1 Biogen pdverkan pd klimatet

Arliga forandringar av kolférraden beriknas for den levande och déda biomassan samt kolférraden i
marken uppdelat i mineral- och organogena (torv) jordar. Eventuell klimatnytta med temporar
kolupplagring i skogsprodukter ("Harvested Wood Products”) inkluderas inte i berdkningarna, utan
uppstar forst nedstroms vardekedjan. Inte heller inkluderas eventuella substitutionseffekter.

[ Tabell 10 visas de ackumulerade virdena for absolutvarden for indikatorn for biogen klimatpaverkan,
KLubio, for de fyra olika scenarierna 6ver 100 ar.

Skogsbrukets biogena paverkan pa klimatet har i alla scenarier ett negativt numeriskt virde, som visar en
fortgaende 6kning av kolforraden i skogsekosystemen. Sett 6ver hela hundraarsperioden (Tabell 10) var
den summerade, arealbaserade dkningen av kolférraden i skogsekosystemen i scenariot "Dagens
skogsbruk” ungefar dubbelt s hog i Kronobergs lan, jamfort med Vasternorrlands lan. Jamfort med
dagens skogsbruk, var den summerade 6kningen av kolférraden cirka 15 % hogre i scenariot "Dubbla
naturvardsarealer” och 25 - 40 % hégre i scenariot "Okad produktion”. Detta gillde for bdda ldnen. I
scenariot "Inget skogsbruk” berdknades en 6kning av kolférraden éver 100 ar som jamfort med dagens
skogsbruk var 2,2 ganger hogre i Kronoberg och 2,8 ganger hogre i Vasternorrland (Tabell 10).

Tabell 10: Beriknade absoluta virden for indikatorn for biogen klimatpaverkan, som summerade virden éver alla de tjugo
femarsperioderna, 100 ar, for respektive scenario och lin. Enhet ton COze ha (100 ar) 1. Ett negativt virde visar ett upptag
av CO: fran atmosfiren. Arealen som anvinds for berdkningarna ir ldnets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg -366 -509 -419 -815
Visternorrland -187 -232 -219 -530

Karakteriseringsfaktorerna for biogen klimatpaverkan fran skogsbruk, KFxw bio, visas i Figur 15 for de olika

scenarierna och tidsperioderna. I jimforelse med referensvardet, 6kningen av kolforraden i scenariot

”"Dagens skogsbruk”, period 1, 6kar kolférradden i scenarierna "Dagens skogsbruk”, "Okad produktion” och

"Dubbla naturvardsarealer” till en borjan snabbt (mer negativa numeriska varden), i synnerhet i
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Vasternorrland. Darefter kommer en period da 6kningen av kolférraden reduceras jamfort med
referensvardet. I slutet av hundradrsperioden ligger den biogena klimatpaverkan, jamfért med
referensvirdet, bittre till for scenariot ”Okad produktion” i bdda lanen. Svingningar éver tid beror i
huvudsak pa skogarnas initiala dldersklassférdelning. Kolupptaget till skogsekosystemen i Scenariot
"Inget skogsbruk” dkar snabbt och nar tidigt preferensvérdet. [ slutet av hundraarsperioden ar dock

okningen av kolforrdden i scenariot "Inget skogsbruk” i Kronobergs ldn lagre an referensvardet (positivt
numeriskt varde pa KFxu bio), medan det i Vasternorrland fortfarande ar hogre.
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Figur 15: Virden pad karakteriseringsfaktorn for skogsbrukets biogena pdaverkan pd klimatet, KFyio, for olika tidsperioder
for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Viisternorrlands ldn. Indikatorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och
berdknas utifrdan antagna referens-, preferens- och indifferensvdrden, vilket beskrivs i kapitel 3.2 ovan. Av konvention
innebdr ett positivt vdrden en negativ inverkan utifrdn ett hdllbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde
indikerar sdledes en negativ inverkan pd biologisk mdngfald, relativt ett referensvirde. Referensvirdet dr i detta fall
virdet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde anvinds en 6kning av kolférraden motsvarande dubbla

referensvirdet medan for indifferens ett virde 10 % av referensvdrdet.
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5.3.3.2 Pdverkan pa klimatet fran fossila utsldpp

Skogsbrukets paverkan pa klimatet fran utslapp av fossila vaxthusgaser berdknas utifran omfattningen av
olika skogsbruksatgarder (t ex avverkning, markberedning etc.), baserat pa de emissionsfaktorer som
tagits fram av Skogforsk (Agren m. fl,, 2021). Dessa emissionsfaktorer 4r gemensamma for hela landet.

Resultaten vad géller utslapp av fossila vaxthusgaser har i viss man presenterats under kapitel 5.2.3 ovan.
Har presenteras dock tidsutvecklingen vad galler utslapp specifikt fran skogsbruk. I Tabell 11 visas de
ackumulerade vardena for absolutvarden for indikatorn for fossil klimatpaverkan, KLfs fran skogsbruk,
for de fyra olika scenarierna 6ver 100 ar.

Genomgaende ligger klimatpaverkan fran de fossila utsldppen av viaxthusgaser i storleksordningen en
faktor 100 lagre, jamfort med klimatpaverkan fran den biogena forandringar av kolforraden i
skogsekosystemen. Detta framgar vid en jamforelse mellan tabellerna 10 och 11, dir bade upptag och
avgang av COz uttrycks i enheten ton COze ha'! ar-l. Arealen som anvénds ar i bada fallen den totala arealen
produktiv skogsmark i lanet.

De arealbaserade utslappen av fossila vaxthusgaser var i storleksordningen 50 % hogre i Kronoberg,
jamfort med Vasternorrlands lan (Tabell 11). I scenariot "Inget skogsbruk” finns naturligtvis inga fossila
utslapp. Summerat 6ver en hundraarsperiod var de fossila utslappen jamfort med dagens skogsbruk cirka
35 - 40 % hogre i scenariot "Okad produktion” och cirka 12 % légre i scenariot "Dubbla
naturvardsarealer”.

Tabell 11: Beriknade virden for indikatorn for klimatpaverkan frin utslipp av fossila vixthusgaser i samband med
skogsbruk, som summerade virden éver alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, for respektive scenario och lin. Enhet ton
CO2e hal (100 ar)1 Arealen som anvinds for berdkningarna dr linets totala areal av produktiv skogsmark. Ett positivt
virde visar en avgang av CO: till atmosfiren.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 2.56 3.58 2.22 0.00
Vasternorrland 1.67 2.26 1.47 0.00

Karakteriseringsfaktorerna for klimatpaverkan fran utslapp av fossila vaxthusgaser fran skogsbruk,
KFxL_fos, visas i Figur 16 for de olika scenarierna och tidsperioderna. I jaimforelse med referensvardet 6kar
utsldppen av fossila vaxthusgaser i Kronoberg 6ver tid (positiva varden pa KFki fos) for alla scenarier, med
undantag av scenariot "Inget skogsbruk”. I scenariot "Okad produktion” nds indifferensvardet tidigt. I
Vasternorrland minskar utsldppen (negativa varden pa KFxw fos) for alla scenarier, forutom "Inget
skogsbruk”, under de férsta perioderna for att darefter 6ka och sedan minska igen. Dessa fluktuationer
hdnger samman med den arliga produktionen av skogsravara (Figur 12).
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Figur 16: Virden for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa klimatet fran utslipp av fossila vixthusgaser i samband
med skogsbruk, KFx. fos, for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Vasternorrlands ldn.
Indikatorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och beriknas utifrian antagna referens-, preferens- och

indifferensvirden, vilket beskrivs i kapitel 4.3.2. Av konvention innebir ett positivt virden en negativ inverkan utifran
ett hillbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar siledes 6kade utslipp, relativt ett referensvirde.
Referensvirdet ar i detta fall vardet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde anvinds att utslippen

reduceras till 10 % av referensvirdet medan som indifferensvirde anvinds att utslappen 6kar till dubbla
referensvirdet.

5.3.4 Indikator for skogsbrukets paverkan pa skogens rekreationsvarde

Skogens sociala varden innefattar bland annat skogens betydelse for hilsa, valbefinnande och en god

livsmiljo, fritidsupplevelser, friluftsliv och turism, mm.

Som en indikator for skogsbrukets paverkan pa sociala virden anvénds i denna pilotstudie paverkan pa

skogens rekreationsvarde. Detta berdknas som den summerade arealen skogsmark som uppfyller kraven

vad géller lattframkomlig skog med god sikt, det vill sdga gles, uppvuxen produktiv skog samt skog dar
andelen lovtrad 6verstiger 80%. Gles uppvuxen skog berdknas som areal med maximalt 1000

tradstammar per hektar och en bestandséalder som o6verstiger 50 ar. Andelen l16vskog berédknas for
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bestdnd med en dlder >20 dr. Summan av andelen arealer som uppfyller dessa krav sitt i relation till den
totala arealen produktiv skogsmark, som en fraktion 0-1.

[ Tabell 12 visas medelvarden for indikatorn for rekreationsvardet, for de fyra olika scenarierna éver 100
ar.

Som medelvarde 6ver hundradrsperioden var rekreationsvardet i scenariot "Dagens skogsbruk” hogre i
Kronoberg jamfort med Vasternorrland (Tabell 12). I relation till "Dagens skogsbruk”, blir medelvardet for
rekreation 23 % ligre i scenariot ”Okad produktion” i Kronoberg och 10 % ligre i Visternorrland.
Vardena for scenarierna "Dubbla naturvardsarealer” ligger ganska lika med vardet for "Dagens skogsbruk”
for bada lanen. Forscenariot “Inget skogsbruk dkar vardet ca 15% i Kronoberg men ar oférandrat i
Vasternorrland.

Tabell 12. Berdknade virden for indikatorn for paverkan pa skogens rekreationsvirde i samband med skogsbruk, som
medelvirden over alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, for respektive scenario och lin. Enhet fraktion 0-1. Arealen som
anvinds for berakningarna ir lianets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 0.40 0.31 0.42 0.47
Visternorrland 0.31 0.28 0.32 0.30

Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa rekreationsvarden KFSO rekr, visas i Figur
17. Rekreationsvirdet forbattras ndgot éver tid i alla scenarier, forutom fér ”Okad produktion” i
Kronobergs lan.

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se 32


http://www.mistradigitalforest.se/

Mistra “

Digital Forest

A)
Kronoberg, karakteriseringsfaktor for skogens
rekreationsvarden
0.80 ——Dagens skogsbruk Okad produktion
) Dubbla naturvardsarealer Inget skogsbruk
-
+ 0.40
F.' 0.00 — — t . ] T . | 1 | | | | | | | J
o — e
S -0.40
=
Q -0.80 -
[T
X 120 -
AN N < N O N0 OO 0O 0 NN < 1N W N 0 O O
-O-O-O-D-D-O-U-O-OHHHHHHHHHHN
o @] O O O O O O O © T T T T T T T T T ©
T T T T T Tttt 8009609090096 09
(] (O] O O 0V O O (O] o o o O o o o o o [
[ T T o T T T Y o T e T o Q O O OO U O (O] v O O O
[ T o T T i T o T = T i T o = T e N o
B)
Vdsternorrland, karakteriseringsfaktor for skogens
rekreationsvarden
080 - ——Dagens skogshbruk Okad produktion
- Dubbla naturvardsarealer Inget skogsbruk
+ 040 -
FI‘ 0.00 [ L L 1 1 | 1 1 1 1 | | | | | | |
P e e e ——— —
S -0.40 |
I
O -0.80 -
[N
¥ 1,20 -
— N M < N WO~ 0 00 0 d N MM S W WM~ 00 O
-O-O-O-O-O-O-O-O-OHHHHHHHHHHN
@] o o O O @] o O 0O U U U U U U T T T T ©
CCCC LD DD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O
)] QL [13) L @ )] QL v @ — — e — — — e — —
[ T o T o T o T o T o T o T« T . [] @ L @ @ 18] Q U @ Q 18]
[ = TR s TR o T = R o T o T = T = T o T = T

Figur 17. Virden for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa skogens rekreationsvirden, KFSO_rekr, for olika
tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Visternorrlands lian. Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den
relativa enheten -1- +1 och beriknas utifran antagna referens-, preferens- och indifferensvarden, vilket beskrivs i kapitel
4.3.2 ovan. Av konvention innebir ett positivt virden en negativ inverkan utifran ett hallbarhetsperspektiv och vice versa.
Ett positivt viarde indikerar saledes en negativ inverkan pa rekreationsvirdet, relativt ett referensvirde. Referensvirdet ar
i detta fall viardet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvarde (KFso_rekr = -1) har antagits att 90 % av den totala

arealen produktionsmark uppfyller satta krav for rekreationsvirde. Som indifferensvarde (KFso_rekr = +1) har antagits att
endast 10 % av den totala arealen produktionsmark uppfyller satta krav.

5.3.5 Indikator for skogsbrukets paverkan pa skogens ekonomiska varden

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv spelar skogsniringen, dvs hela vardekedjan fran skogsbruket till
industridelen med massaindustri, pappersindustri och sagverk, en viktig roll i Sverige. Det ekonomiska
utfallet fran skogsbruket spelar givetvis en stor roll for den enskilde skogsagaren. Regionalt har
skogsbruket en viktig roll bland annat vad géller lokala och regionala arbetstillféllen.

For skogsbrukets paverkan pa ekonomiska viarden anvands i denna pilotstudie tva olika indikatorer; 1,
arbetstillfillen som kan kopplas till skogsbruket lokalt i lanet; 2, skogsdgarens nettointakt.
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Berdkningar av skogens ekonomiska varden skulle dven kunna inkludera skogsmarkens varden.
Skogsmarkens varde kan berdknas pa tva sitt;

* Nuvirde ("slaktvarde”), vardet om all skog avverkas momentant. Berdknas i Heureka PlanVis
endast initialt i tidsserien.

* Framtida férvantat virde, baserat pa forvantade intdkter av framtida avverkningar, beror pa
vardeutvecklingen samt pa ranteutvecklingen. Berdknas ej av Heureka PlanVis.

Pa grund av dessa begransningar och osdkerheter inkluderas inte skogsmarkens varde vidare i denna
pilotstudie.

5.3.5.1 Skogens ekonomiska virden, arbetstillfillen

Skogsbrukets betydelse for lokala arbetstillfillen i lanet har skattats utifran lansvis statistik publicerad av
Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, 2017). Statistiken omfattar antal arsverken (AWU, (Annual Work Units”)
i skogsbruket som ett 3-ars medelvarde 2015-2017, med férdelning pa tre olika kategorier av utévare,
smaskaligt jordbruk, storskaligt skogsbruk samt entreprendrer. For berdkningarna i denna studie har
dessa summerats. Antalet arsverken har lansvis dividerats med den arsvisa, totala bruttoavverkningen i
lanet for samma tidsperiod. Resultaten blir lansvisa varden for antalet arsverken per arligen
bruttoavverkad skog, AWU (m3 sk)-1. Antalet arsverken har beradknats for respektive period och scenario
genom att multiplicera med respektive total arlig avverkning och sedan dividera med ldnets totala areal av
produktiv skogsmark, vilket ger ett periodvis virde AWU hal. Avverkningen inkluderar bade gallring och
slutavverkning.

[ Tabell 13 visas medelvdrdena for indikatorn for arbetstillfallen, for de fyra olika scenarierna 6ver 100 ar.
Som medelvarde 6ver hundradrsperioden i scenariot "Dagens skogsbruk” skapas ungefar tre ganger sa
manga arbetstillfillen, raknat per areal produktiv skogsmark, i Kronoberg jamfort med Vasternorrland.

Arbetstillfillen per areal produktiv skogsmark blir cirka 35 % hogre i scenariot "Okad produktion” i bada
lanen, jAmfort med "Dagens skogsbruk”. For scenariot "Dubbla naturvardsarealer” minskar antalet
arbetstillfallen med cirka 12 %. Detta hianger givetvis samman med den minskade arliga produktionen av
skogsravara.

Tabell 13. Berdknade virden for indikatorn for antalet lokala arbetstillfillen per areal produktiv skogsmark som kan kopplas
till skogsbruk, som medelvirden éver alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, for respektive scenario och lin. Enhet drsverken
(AWU) ha''. Arealen som anvdnds for berdkningarna dr ldnets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 0.0015 0.0021 0.0013 0.0000
Visternorrland 0.00045 0.00061 0.00040 0.00000

Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa antalet arbetstillfallen, KFex_awy, visas i

Figur 18 for de olika scenarierna och tidsperioderna. I jaimforelse med referensvardet dkar antalet

arbetstillfillen i Kronoberg dver tid for alla scenarier, forutom for scenariot "Inget skogsbruk”.

Viasternorrland minskar antalet arbetstillfallen i bérjan av 100 ars perioden for alla scenarier forutom

"Inget skogsbruk”. Detta reflekterar den minskande produktionen av skogsravara under dessa perioder.

Overgripande ar antalet arbetstillfillen for Vasternorrland hégst i scenariot ”Okad produktion” éver i stort
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sett hela hundraarsperioden, medan for scenarierna "Dagens skogsbruk” och "Dubbla naturvardsarealer
blir vardet for karakteriseringsfaktorn ungefar det samma i slutet som i borjan av hundraarsperioden.
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Figur 18. Virden for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa lokala arbetstillfillen, KFex awu , for olika tidsperioder for
respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Viasternorrlands lin. Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den relativa enheten -1-
+1 och beriknas utifrian antagna referens-, preferens- och indifferensvirden, vilket beskrivs i kapitel 4.3.2 ovan. Av
konvention innebar ett positivt virden en negativ inverkan utifran ett hallbarhetsperspektiv och vice versa. Ett negativt
virde indikerar saledes en positiv inverkan pa antalet arbetstillfillen, relativt ett referensvirde. Referensviardet ar i detta
fall virdet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde (KFek awu = -1) har antagits en fordubbling av antalet
arbetstillfiallen. Som indifferensviarde (KFex awu = +1) har antagits en minskning till 10 % av referensvirdet.

5.3.5.2 Skogens ekonomiska viirden, skogsdgarens nettointdkt

Skogsagarens nettointakt berdknas som en resultatvariabel i Heureka PlanVis ("ValueData Net Revenue”)
for varje behandlingsenhet for varje tidsperiod och scenario, baserat pa bruttointakter och
avverkningskostnader samt kostnader for 6vriga skogsbruksatgarder. Dessa resultat summeras lansvis
och uttrycks per ar och per total produktiv skogsmark i lanet, SEK ha'! ar-L. For en enskild skogsdgare

varierar givetvis nettointakterna kraftigt mellan dren, men som medelvirden for alla skogsadgare i lanet
blir berdkningarna relevanta.
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I Tabell 14 visas medelvardena for indikatorn for nettointdkter for de fyra olika scenarierna 6ver 100 ar.
Som medelvarde 6ver hundraarsperioden var nettointdkterna raknat per areal produktiv skogsmark i

scenariot "Dagens skogsbruk” cirka 75% hogre, i Kronoberg jamfért med Vasternorrland. Detta
reflekterar den hogre produktionen av skogsravara.

Vid en jamforelse av de olika scenarierna, i relation till referensvardet, blir nettointdkterna per areal
produktiv skogsmark cirka 30 % hogre i scenariot "Okad produktion” i bida ldnen. Fér scenariot "Dubbla
naturvardsarealer” minskar nettointdkterna med cirka 13 % for bada lanen.

Tabell 14. Beridknade virden for indikatorn for skogsigarens arliga nettointikter per areal produktiv skogsmark, som

medelvirden 6ver alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, for respektive scenario och lin. Enhet SEK ha-1 ar-1. Arealen
som anvinds for berdkningarna ar ldnets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad produktion | Dubbla Inget skogsbruk
skogsbruk naturvards-
arealer
Kronoberg 1276 1681 1102 0
Vasternorrland 729 948 645 0

Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for skogsagarens nettointakter, KFex_netrev, visas i Figur 19. 1
jamforelse med referensvérdet fran scenariot "Dagens skogsbruk”, period 1, 6kar skogsigarnas

nettointakter snabbt i Kronoberg (negativa varden pa KFek netrev) for alla scenarier, men givetvis inte i
scenariot "Inget skogsbruk”.

[ Vasternorrland minskar nettointdkterna initialt for alla scenarier. Detta reflekterar som tidigare namnts
den minskande produktionen av skogsravara under dessa perioder. I slutet av hundraarsperioden ar
nettointikterna for skogsigarna i Vasternorrland hégst i scenariot ”Okad produktion”. Fér scenarierna

"Dagens skogsbruk” och "Dubbla naturvardsarealer” blir nivan pa nettointakter ungefar den samma i
slutet som i bérjan av hundraarsperioden.
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Vasternorrland, karakteriseringsfaktor for skogsagarnas
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Figur 19. Virden for karakteriseringsfaktorn férskogsdgarens ekonomiska nettointdkter per areal produktiv skogsmark,
KFex netrev, for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B, Visternorrlands Idn. Karakteriseringsfaktorn
uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifran antagna referens-, preferens- och indifferensvdrden, vilket
beskrivs i kapitel 4.3.2 ovan. Av konvention innebdr ett positivt virden en negativ inverkan utifrdn ett hdllbarhetsperspektiv
och vice versa. Ett positivt virde indikerar sdledes en negativ inverkan pd skogsdgarens nettointdkter, relativt ett
referensvdrde. Referensvdrdet dr i detta fall virdet for "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde (KFEK = -1) har

antagits en fordubblad nettointdikt. Som indifferensvirde (KFEK = +1) har antagits att nettointdkten sjunker till 10 % av
referensvdrdet.

5.4 Klimatpaverkan fran hela den skogsindustriella virdekedjan

[ Figur 20 till Figur 27 presenteras balanser av vaxthusgaser 6ver hela den skogsindustriella virdekedjan.
Har inkluderas skogens biogena kolbalans samt hela virdekedjans fossila utsldpp. Vardena ar simulerade
som arsvisa resultat inom angivna femarsperioder. Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Negativa
varden innebdr ett upptag av koldioxid fran atmosfaren, positiva varden en avgang. Observera att det
finns en principiell skillnad mellan biogent och fossilt kol.

Generellt visar resultaten for alla scenarier och for bada lanen att den summerade klimatpaverkan éver
100 ar starkt domineras av biogen kolinbindning till skogsekosystemen. Det finns en langsiktig variation
over tid vad giller arliga forandringar av skogens kolférrad. Som redan namnts ovan beror den till stor del
pa variationer i dldersférdelningen hos traddbestanden i de tva ldnen. Detta for med sig variationer 6ver tid

vad giller omfattningen av gallring och slutavverkning pa lansniva. Detta i sin tur paverkar dven de fossila
utslappen av vaxthusgaser som sker inom skogsbruket.
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5.4.1 Kronobergs lan
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Figur 20: Vardekedjans klimatpaverkande utslapp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 1 - Inget Skogsbruk, Kronobergs lan.

Scenario 1, "Inget skogsbruk”, visar som vantat ingen paverkan fran utslapp av fossila resurser (Figur 20).
Istallet visar diagrammet den hypotetiska bilden av 6kningen av skogens kolforrad forutsatt att den
lamnades for fri tillvaxt fran startaret och hundra ar framat.
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Figur 21: Vardekedjans klimatpaverkande utslapp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 2 - Dagens Skogsbruk, Kronobergs lan.

I scenario 2 tillkommer paverkan fran anvandning av fossila resurser utifran forutsattningarna for
”"Dagens skogsbruk” (Figur 21). Over hela den simulerade tidsperioden dominerar den biogena
kolinbindningen. En 6kad areal som avverkas i mitten av hundraarsperioden medfor att 6kningen av
skogens kolforrad avtar ndgot samtidigt som utslappen av vixthusgaser med fossilt ursprung okar.
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Figur 22: Vardekedjans klimatpaverkande utslapp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje ir beriknad &rsvis nettoeffekt. Scenario 3 - Okad Produktion, Kronobergs lin.

Den relativa andelen frén fossila utsldpp 6kar nagot i scenario 3 Okad produktion (Figur 22), jAmfért med
dagens skogsbruk (Figur 21), kopplat till en 6kad produktion av skogsravara (Tabell 8: Den summerade
produktionen av skogsravara over alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, for respektive scenario,
summerat for hela lanet. Enhet M m3fub (100 ar)-1. Berdkningarna inkluderar summerad produktion av
timmer och massaved fran alla tradslag, men inte produktionen av energived, GROT och eventuell
stubbskord.). Tidsforloppen for vilka skogsbestand som avverkas blir ndgot annorlunda i detta scenario,
vilket i sin tur paverkar skogens kolbalans samt dven de fossila utslappen bade fran skogsbruket och fran

produktionskedjan i resterande vardekedjor.
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Figur 23: Vardekedjans klimatpaverkande utslapp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 5 - Dubbla Naturvardsarealer, Kronobergs lian.

Den relativa andelen fran fossila utslapp minskar nagot i scenario 5 Dubbla Naturvardsarealer (Figur 20),
jamfort med dagens skogsbruk (Figur 18), kopplat till en minskad produktion av skogsravara (Tabell 8).
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5.4.2 Vasternorrlands lan
Scenarioresultaten for Vasternorrlands 1an uppvisar liknande 6vergripande trender som de for

Kronobergs lan.
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Figur 24: Virdekedjans klimatpaverkande utsliapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 1 - Inget Skogsbruk, Visternorrlands lin.

Scenario 1, "Inget skogsbruk”, visar som vantat dven for Vasternorrland ingen paverkan fran fossila
resurser (Figur 24). Okningen av skogens kolférrad berdknat per areal produktiv skogsmark ligger som
redan beskrivits ovan (Tabell 10) pa ungefar halva vardet jamfort med motsvarande varde for samma

scenario for Kronobergs lan (Figur 20).
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Figur 25: Virdekedjans klimatpaverkande utslipp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 2 - Dagens Skogsbruk, Visternorrlands lian.

I scenario 2 tillkommer paverkan fran anvandning av fossila resurser (Figur 25). Liksom fér Kronoberg ar
de arliga forandringarna av kolférraden i skogen mycket storre jamfort med de arliga fossila utslappen
fran skogsbruket och industriella aktiviteter nedstroms vardekedjan. Till skillnad fran motsvarande
scenario for Kronobergs lan ses har en period, vid aren 60-70 ar efter startaret, dir det inte sker nagon
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kolinbindning till skogsbestandet. Istillet agerar skogen vid dessa ar som en kalla for utslapp av biogent
kol. Det medfor ett positivt varde pa netto-kolbalansen vid denna period. Detta beror som redan
diskuterats ovan pa att aldersstrukturen hos skogsbestanden vid bérjan av simuleringen var ojamn, vilket
medfor att det under en tid sker avverkningar som pa ldnsniva ar storre an skogens tillvaxt for dessa ar.
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Figur 26: Virdekedjans klimatpaverkande utsliapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje ir beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 3 - Okad Produktion, Visternorrlands lin.

Den relativa andelen frén fossila utslapp ékar ndgot i scenario 3 "Okad produktion” (Figur 26), jAmfort
med dagens skogsbruk (Figur 25). Okad produktion medfér 6kade fossila utslapp bade fran skogsbruk och
industriella aktiviteter. [ Scenario 3 uppvisas dock inte ndgon period med skogen som kalla for utslapp av

biogent kol.
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Figur 27: Vardekedjans klimatpaverkande utslidpp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 5 - Dubbla Naturvardsarealer, Vasternorrlands lan.

Den relativa andelen fran fossila utslapp minskar nagot i scenario 5 Dubbla Naturvardsarealer (Figur 27),
jamfort med dagens skogsbruk (Figur 25). Detta knyts till den minskade produktionen. Har ser man
aterigen en period med skogen som kélla for utsléapp av biogent kol.
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5.5 Ett exempel pa jamférande analys av olika hallbarhetsindikatorer

En viktig aktivitet inom MDF arbetspaket 3 har varit att ta fram metoder for att illustrera och jamfora
aggregerade resultat fran berdkningar av vitt skilda hallbarhetsindikatorer. Spindeldiagram utgor ett bra
satt att illustrera komplexa resultat. En forsta forutsattning ar att resultaten uttrycks pa en gemensam
skala, vilket ar fallet med de berdknade karakteriseringsfaktorerna som beskrivits ovan (Figur 2).
Karakteriseringsfaktorerna berdknas som ett varde mellan -1 och +1, dar ett varde -1 illustrerar ett
preferensvirde som kan utgora ett malvarde, “tillrackligt bra”, medan ett varde +1 illustrerar ett
indifferensvarde, “nu blir det inte simre”. Det ar dock problematiskt pedagogiskt att ett varde -1
illustrerar ett malvarde som vi stravar efter. I det féljande vander vi darfor pa skalan sa att ett virde +1
illustrerar ett malvarde, “tillrackligt bra”, medan ett varde -1 illustrerar ett indifferensvarde, “nu blir det
inte simre”. Sammanfattningsvis medfor detta att ett berdknat varde som ligger nara spindeldiagrammets
ytterkant illustrerar ett virde som &r positivt ur ett hallbarhetsperspektiv, medan ett virde som ligger
nira diagrammets centrum visar ett varde som ar negativt. Berdknade virden avser ett medelvarde for
tidsperioderna 2-20, det vill sdga mellan 5 och 100 ar raknat frdn och med 2010.

[ Figur 28 illustreras resultat vad géller berdkningar av olika hallbarhetsindikatorer for fyra olika
scenarier for skogsbruket i Kronobergs lan och i Figur 29 visas motsvarande for Vasternorrlands lan. Vad
giller beraknade varden for Kronobergs lan, framgar att scenariot “Inget skogsbruk” resulterar i mest
positiva varden for hdllbarhetsindikatorerna for biologisk mangfald samt biogen och fossil
klimatpaverkan. Vad giller skogens rekreationsvarden ar skillnaderna mellan scenarierna relativt sma.
Vad giller de ekonomiska indikatorerna for antalet arbetstillfdllen och skogsdgarnas ekonomiska
nettointdkter resulterar scenariot “Okad produktion” i de mest positiva viardena pa dessa
hallbarhetsindikatorer. Scenariot “Inget skogsbruk” ger givetvis samst varden, lika med indifferensvardet,
for dessa ekonomiska indikatorer. Anmarkningsvért dr att scenariot “Okad produktion” far ett virde pa
karakteriseringsfaktorn for biogen klimatpaverkan som ar ndst mest positivt, efter scenariot “Inget
skogsbruk”. Som beskrivits ovan ar inte kolinlagring i produkter eller eventuella substitutionseffekter
inrdknat i denna indikator for biogen klimatpéaverkan.

Resultaten som visas for Vasternorrland i Figur 29 6verensstdmmer i stort med de beskrivna resultaten
for Kronoberg.
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Figur 28: Ett spindeldiagram som illustrerar virden for karakteriseringsfaktorer for olika hallbarhetsindikatorer
beriknade for fyra olika scenarier for skogsbruket i Kronobergs lin. De hillbarhetsaspekter som illustreras ir
skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald, pa skogens biogena klimatpaverkan, pa skogsbrukets utslipp av fossila
vixthusgaser, pa skogens rekreationsvirden, pa antalet lokala arbetstillfillen som genereras av skogsbruket, samt pa
skogsigarnas rliga ekonomiska nettointiikter. Ett virde i den mittersta cirkeln indikerar ett virde noll, vilket utgor ett
referensvirde for indikatorn ifraga. Detta beriknas i sin tur utifrin scenariot “Dagens skogsbruk”, period 1. Ett virde i
spindeldiagrammets yttre avgransning indikerar att karakteriseringsfaktorn har ett varde pa +1, vilket i sin tur motsvarar
ett malviarde “tillrackligt bra”. Ett virde i spindeldiagrammets centrum indikerar att karakteriseringsfaktorn har ett virde
-1, vilket i sin tur indikerar att “nu blir det inte simre”.
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Figur 29: Ett spindeldiagram som illustrerar virden for karakteriseringsfaktorer for olika hallbarhetsindikatorer
beriknade for fyra olika scenarier for skogsbruket i Visternorrlands lin. De hallbarhetsaspekter som illustreras ir
skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald, pa skogens biogena klimatpaverkan, pa skogsbrukets utslipp av fossila
vaxthusgaser, pa skogens rekreationsvirden, pa antalet lokala arbetstillfallen som genereras av skogsbruket, samt pa
skogsigarnas arliga ekonomiska nettointikter. Ett virde i den mittersta cirkeln indikerar ett virde noll, vilket utgor ett
referensvirde for indikatorn ifraga. Detta beridknas i sin tur utifran scenariot “Dagens skogsbruk”, period 1. Ett virde i
spindeldiagrammets yttre avgransning indikerar att karakteriseringsfaktorn har ett varde pa +1, vilket i sin tur motsvarar
ett malvirde “tillrickligt bra”. Ett virde i spindeldiagrammets centrum indikerar att karakteriseringsfaktorn har ett virde
-1, vilket i sin tur indikerar att “nu blir det inte simre”.
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5.6 Interaktivt webbverktyg

Ett interaktivt webbverktyg har tagits fram for att pavisa madjligheten till 6kad tillgdnglighet av den typ av
scenarioresultat som exemplifierats i denna rapport. Verktyget nas via Mistra Digital Forests hemsida
eller via denna direktlank.

[ webbverktyget kan anvandaren ta del av en kortfattad beskrivning av bakgrunden till redovisade
resultat samt botanisera bland ett urval av resultat fran de scenarier som redovisas in denna rapport.
Anviandarens val i nedrullningsbar meny styr till exempel vilket l4n och vilket scenario som visas upp i
diagrammen pa webbsidan.

I skrivande stund ingér de testade scenarierna for Kronobergs och Vasternorrlands lén, for samtliga
scenarier 1-7. Resultaten visas upp pa tre olika typer av diagramsidor:

e Hela viardekedjans bidrag till klimatpaverkande utsldpp, fran anviandning av fossila resurser (med
de tva lanens resultat presenterade sida vid sida, och majlighet att vélja vilka scenarier som ska
visas). Webbsidan ar en interaktiv motsvarighet till Figur 3 i avsnitt 5.2.3 av denna rapport.

e Hela virdekedjans bidrag till klimatpaverkande utslapp, fran anvandning av fossila resurser (per
sektor i den skogliga vardekedjan. Sidan visas for ett valt l1an och ett valt scenario). Webbsidan ar
en interaktiv motsvarighet till resterande figurer i avsnitt 5.2.3 av denna rapport.

e Virdekedjans klimatpaverkande utslapp fran anvandning av fossila resurser i relation till skogens
kolbalans (med val av lan och scenario). Webbsidan ar en interaktiv motsvarighet till figurerna
som presenteras i avsnitt 5.4 av denna rapport.

6 Diskussion

6.1 BioMapp

Med arbetet som utforts i Mistra Digital Forest, arbetspaket 3, har vi visat pa majligheten att modellera
och analysera scenarioresultat for hela den skogliga vardekedjan, genom att knyta ihop
simuleringsverktyget Heureka PlanVis med det vidareutvecklade verktyget BioMapp.

Resultaten av genomford scenarioberdkning visar att fordndrad produktion av skogsravara, berdknad
med Heureka PlanVis, paverkar ravaruflédena i BioMapp vilket i sin tur avspeglas i resultatet for
klimatpaverkan fran anvindning av fossila resurser for det modellerade systemet som helhet.

Beroende pa vilka indata man valjer att koppla till BioMapp kan BioMapp framdver anvindas bade for
visualisering av ett foretags nuliage och visa en framtidsprognos, baserat pa simuleringar i Heureka, med
antingen foretagsperspektiv, ett stdrre perspektiv pa landskapsniva eller for hela Sverige.

Det finns sedan tidigare verktyg for att visualisera paverkan fran skogsbruk och resterande vardekedjor
pa olika aspekter av hallbarhet. ToSIA -Tool for Sustainability Impact Assessment of Forest Wood Chains
(Lindner m. fl,, 2010) ar ett modellverktyg som beskriver paverkan pa olika aspekter av hallbarhet i den
skogliga viardekedjan, fran skogen till produkt. I detta verktyg dr det mycket begransade mojligheter att
applicera scenarier med olika skogsbruksmetoder. Vidare har tester visat att det finns betydande tekniska
problem med att anvanda detta verktyg (de Jong m. fl., 2018).
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6.1.2 Produktionen av skogsravara

Produktionen av skogsravara éver en period av 100 &r var cirka 35% hégre i scenariot “Okad produktion”,
jamfort med dagens skogsbruk i bada lanen och ca 12 % lagre i "Dubbla naturvardsarealer”. Av de stora
sortimenten ar det sdgtimmer som 6kar mest i scenariot “Okad produktion”, i synnerhet i Kronobergs lin.
Produktionen av skogsravara varierade 6ver tid, framfor allt beroende pa aldersférdelningen hos
skogsbestanden vid simuleringsperiodens borjan.

6.1.3 Produkter

BioMapp-modellen ar idag byggd sa att den procentuella fordelningen, av en given skogsravara, mellan
foradlingsstegen i BioMapp-modellen dr konstant oavsett vilket scenario som studeras. Férdelningstal for
produktutfallet i de modellerade processtegen hanteras pa motsvarande satt. Sammantaget gor detta att
processer som genererar mer an en produkt uppvisar samma variation for alla sina produkter for ett givet
scenario. Det vore intressant att i forlangningen inkludera en mojlighet att studera produktutfallet givet
en paverkan av olika kvaliteter av sortimentet av producerad skogsravara.

6.1.4 Klimatpaverkan fran fossila utslapp

Fossila utslapp fran skogsbruket berdknades baserat pa olika emissionsfaktorer for olika
skogsbruksatgarder. Fossila utslapp fran skogsbruket blir darfor starkt korrelerade med produktionen av
skogsravara i de olika scenarierna och tidsperioderna.

6.2 Hallbarhetsindikatorer

Sammanfattningsvis visar resultaten fran denna pilotstudie att de metoder som tidigare har foreslagits for
att berdkna olika hallbarhetsindikatorer for svenskt skogsbruk (Karlsson m. fl.,, 2021), med nagra fa
undantag, fungerar relativt val att applicera tillsammans med de resultatvariabler som produceras med
Heureka PlanVis pa lansniva. Undantagen utgdrs framst av antalet arbetstillfallen och utslapp av fossila
vaxthusgaser, dar approximativa metoder i stillet har behévts anvandas. Det ar en nackdel att det i
Heureka PlanVis inte berdknas ldpande forandringar av skogsmarkens nuvarde och inte heller forvantat
framtida varde.

Metodiken for att berdkna indikatorer for olika aspekter av hallbarhet for skogsbruk var ursprungligen
avsedd att appliceras for stora skogsédgare. Resultaten var avsedda att rdknas om till relativa varden for
karakteriseringsfaktorer, mellan -1 och +1, baserat pa ett referensscenario dar tillstandet i omgivande
geografisk region (lan) skulle anvidndas. I denna pilotstudie, som applicerats pa tidsutvecklingen éver
hundra ar for tva olika ldn, anvénds istéllet tillstdndet i den forsta femarsperioden i scenariot "Dagens
skogsbruk” som referensvarde for respektive indikator och utveckling 6ver tid i de tre andra scenarier
samt for resterande tidsperioder inom "Dagens skogsbruk”. I framtida applikationer for individuella
skogsagare kan det lansvisa vardet for dagens skogsbruk for den forsta femérsperioden anviandas som
referensscenario for den relativa tidsutvecklingen av karakteriseringsfaktorn for en individuell
skogsdgare i samma lan.

Overgripande kan sigas berdkningarna av hallbarhetsindikatorer fér de fyra olika scenarierna for
framtida skogsbruk 6ver en tidsperiod av 100 ar har givit forviantade resultat. Utvecklingen 6ver tid har
ocksa blivit tydlig vid berdkningarna av karakteriseringsfaktorer som utgar fran antagna varden for
referens, preferens och indifferensscenarier.
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De fyra scenarier som analyserats i detalj, av vilket ett utgér "Dagens skogsbruk”, far anses fullt realistiska,
féorutom da scenariot "Inget skogsbruk”, som ar ett drastiskt scenario som inkluderats for att illustrera vad
som kan tdnkas hdnda om all skog lamnas for fri utveckling.

Det var tydliga skillnader mellan de tva lanen vad géller berdaknade indikatorer for scenariot "Dagens
skogsbruk”. Produktionen av skogsravara éver hundraarsperioden var 70 % hdogre i Vasternorrland
medan den totala arealen produktiv skogsmark var 2,7 ganger storre i Vasternorrland, jamfért med
Kronobergs lan. Produktionen per areal var sdledes avsevart lagre i Vasternorrland. Indikatorvardet for
biologisk mangfald var 10% hogre i Vasternorrland, medan indikatorn for rekreationsvarde var 30%
hogre i Kronoberg. Indikatorerna for bade biogen och fossil klimatpaverkan var avsevart hogre i
Kronobergs lan, liksom de ekonomiska indikatorerna.

Berdknade varden for indikatorerna for scenariot "Inget skogsbruk” resulterar givetvis inte i nagon
produktion av skogsravara och darmed inga arbetstillfillen eller nettointakter for skogsdgarna. Inte heller
blir det nagra utsldapp av fossila vaxthusgaser. Den biogena klimatnyttan blir dock stor eftersom
avverkningen avstannar medan skogens tillvaxt fortgar under hundraarsperioden. I scenariot "Inget
skogsbruk” avtar dock 6kningen av skogens kolfoérrad i slutet av hundraarsperioden, i synnerhet i
Kronobergs lan, vilket troligen beror pa att i Heureka PlanVis avtar skogens tillvaxt med dkad
bestandsalder over ett visst viarde. Vad giller dvriga hallbarhetsindikatorer berdknade for scenariot "Inget
skogsbruk” 6kar som véntat indikatorerna for biologisk méangfald, samt biogen klimatpaverkan mer och
snabbare i detta scenario, jamfort med 6vriga scenarier. Vad galler skogens rekreationsvarde visar
berdakningarna, under de givna férutsattningarna, att det for scenariot "Inget skogsbruk” férbattras 6ver
tid ndgot snabbare jamfort med 6vriga scenarier.

Beriknade virden for indikatorerna fér scenariot "Okad produktion” resulterar som véntat i simre
varden, jamfort med 6vriga scenarier, for biologisk mangfald, utslapp av fossila vaxthusgaser, samt
skogens rekreationsvarden (endast Kronoberg), men avsevart battre varden vad géller arbetstillfallen och
skogsdgarens nettointikter. Vad giller biogen klimatnytta ger scenariot "Okad produktion” i senare delen
av hundraarsperioden battre viarden jamfort med 6vriga scenarier, i synnerhet i Kronobergs lan.

Berdknade varden for indikatorerna for scenariot ” Dubbla naturvardsarealer” resulterar i en battre
péverkan pa biologisk méngfald, jimfért med scenarierna "Dagens skogsbruk” och ”Okad produktion”.
Vad giller biogen och fossil klimatpdverkan var det inga betydande skillnader gentemot dagens
skogsbruk. Vad giller de ekonomiska indikatorerna var resultaten for scenariot ” Dubbla
naturvardsarealer” relativt likt de for dagens skogsbruk, dock med nagot sdmre varden for Kronoberg.

Sammantaget visar resultaten att det ar det viktigt att testa hur de berdknade vardena for de olika
indikatorerna beter sig nar det galler skogsbruk i olika delar av landet. Vidare ar det viktigt att en enskild
skogsdgare beddms utifran de forutsattningar som rader i det egna ldnet, nagot som ér fallet i den metodik
som finns foreslagen (Karlsson m. fl., 2021; Mattsson m. fl., 2022). Slutligen ar det viktigt att
bedémningarna gors 6ver langa tidperioder eftersom paverkan pa de olika indikatorerna varierar éver
tid.

6.3 Klimatpaverkan fran hela den skogsindustriella virdekedjan

Det som blev sarskilt tydligt vid analyser av klimatpaverkan fran hela den skogsindustriella virdekedjan
var att fossila utslapp i de flesta fall blev avsevart liagre storleksordning jamfort med klimatpaverkan fran
biogent kolupptag i skogsekosystemen. Detta har varit fallet &ven vid manga tidigare berakningar av sa
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kallade "Carbon Footprints” for skogsindustriella produkter. Dessa studier har dock i de flesta fall
genomforts som uppdrag och kan darfor inte refereras har.

De berdkningar som har gjorts i denna studie har avgransats till att gilla inom Sveriges granser. Systemet
blir avsevart mer komplicerat om export och import skulle inkluderas i berdkningarna. Som det nu ar
inkluderas inte den temporara kolupplagringen i skogsindustriella produkter och inte heller eventuella
substitutionseffekter. Vid export finns det osdkerheter vad giller hur produkterna i slutdndan anvénds.
Vad giller import finns det osdkerheter vad galler under vilka omstandigheter som skogsravara och
produkter har tagits fram.

6.4 Sammanfattningsvis

Vi har tagit fram ett berdkningsverktyg, BioMapp, som beskriver nuldget for ravarufléden inom svensk
skoglig sektor, fran skogsbruk till olika kategorier av produkter.

Foérandrad produktion av skogsravara paverkar ravaruflodena i BioMapp, men det aterstar att utveckla
hur forandringar i sortimentens kvalitet paverkar fordelningen mellan relevanta processer

De fyra scenarier som analyserats i detalj, av vilket ett utgér "Dagens skogsbruk”, far anses fullt realistiska,
forutom scenariot "Inget skogsbruk”, som inkluderats for att illustrera konsekvenserna av om all skog
lamnas for fri utveckling

De metoder som foreslagits for att berdkna olika héllbarhetsindikatorer for svenskt skogsbruk (Karlsson
m. fl, 2021) fungerar med nagra fa undantag val att applicera tillsammans med de resultatvariabler som
kan produceras med Heureka PlanVis pa ldnsniva.

Undantagen utgors framst av antalet arbetstillfallen, samt utslapp av fossila vaxthusgaser, dar
approximativa metoder i stillet har behovts anvandas.

Sammantaget ar det viktigt att testa hur de berdknade vardena for de olika indikatorerna beter sig nar det
galler skogsbruk i olika delar av landet och 6ver en lang tidsperiod. Vidare ar det viktigt att en enskild
skogsdgare bedoms utifran de forutsattningar som rader i det egna lanet, ndgot som éar fallet i den metodik
som finns foreslagen.

Det rader i nuldget en diskussion i det svenska samhallet om for och nackdelar med att 6ka respektive
minska produktionen av skogsravara samt vilka skogsbruksmetoder som skall anvéandas. Vidare
diskuteras hur producerad skogsravara skall kunna anvandas optimalt. Var forhoppning ar att
berdkningsverktyget BioMapp/ Heureka skall kunna bidra till att skapa ytterligare kunskap som kan
utgora underlag for dessa fortsatta diskussioner.

7 Fortsatt arbete

Det finns flera utvecklingsomraden att studera narmare i BioMapp. Under nésta fas av Mistra Digital
Forest kommer fortsatt arbete att ske for att:

e Analysera scenariobaserade substitutionseffekter i BioMapp for att ge en tydligare bild av vilken
effekt olika typer av skogsbruk kan ge for koldioxidutslapp pa en storre systemniva nar produkter
baserade pa skogsravara ersatter produkter med hogre klimatbelastning.

e Integrera berdkning av hédllbarhetsindikatorer direkt i BioMapp.

e Inkludera biogent kol fran trdbaserade produkter (harvested wood products, HWP) i BioMapp.
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e Undersoka mojligheterna att beakta import och/eller export av ravara eller produkter i BioMapp.
e Komplettera webbverktyget med ytterligare sidor for att visualisera resultat fran ovan listade
punkter.
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Bilaga 1. Resultat for hallbarhetsberdkningar for 6vriga scenarier

B.1.1 Berdkningar av hallbarhetsindikatorer

I detta appendix redovisas resultaten vad giller berdkningar av olika héllbarhetsindikatorer for Scenario 4

- Okad produktion och 6kat uttag (kallas "Okad prod. och uttag”), Scenario 6 - Dubbla naturvardsarealer

och mer kontinuitetsskogsbruk ("Dubbla naturv. arealer och kont. skogsbruk”) samt fér Scenario 7 -

Dubbla naturvardsarealer, mer kontinuitetsskogsbruk och foérlangda omloppstider ("Dubbla naturv.

arealer och kont. skogsbruk, langre omloppstider”). For jamforelse visas dven resultaten fér Scenario 2 -

Dagens skogsbruk.

For beskrivning av metodik for berdkningar av hallbarhetsindikatorer hanvisas till huvudrapporten. For

tydlighets skull redovisas dock i Tabell B.1.1 och B.1.2 de referens, preferens samt indifferensvarden som

anvants for berdkningarna av de olika indikatorerna.

Tabell B1.1. Referens-, preferens- och indifferensvdrden for olika indikatorer fér Kronobergs Idn,

tillsammans med férklaring till berdkning av respektive virde.

Indikator Enhet referens | preferens Indifferens referens preferens Indifferens
Biodiversitet fraktion av 0.37 0.90 0.100 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
den totala skogsbruk,
arealen period 1
produktiv
skog
Klimat, biogen | ton COze 5.49 10.99 0.000 | dagens dubbelt balans =0
ha?ar?! skogsbruk, referensvardet
period 1
Klimat, fossilt ton COze 0.015 0.008 0.031 | dagens 10% av dubbelt
ha? ar?! skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
social, fraktion av 0.4 09 0.1 | dagens 90% av arealen 10% av arealen
rekreation den totala skogsbruk,
arealen period 1
produktiv
skog
ekonomisk, AWU ha! 0.0007 0.0014 0.0001 | dagens dubbelt 10% av
arbetstillfalle skogsbruk, referensvardet referensvardet
n period 1
ekonomisk, SEK ha* ar 661 1323 66 | dagens dubbelt 10% av
nettointakt 1 skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1
ekonomisk, SEK ha 27260 54521 2726 | dagens dubbelt 10% av
nuvarde skogsbruk, referensvardet referensvardet
period 1

Tabell B1.2. Referens-, preferens- och indifferensvdrden fér olika indikatorer for Visternorrlands Idn,

tillsammans med férklaring till berdkning av respektive vdrde.

Indikator Enhet referens = preferens Indifferens referens preferens Indifferens
Biodiversitet fraktion av 0.50 0.90 0.100 = dagens 90% av arealen 10% av arealen
den totala skogsbruk,
arealen period 1
produktiv
skog
Klimat, biogen ton COze 2.41 4.82 0.000 ' dagens dubbelt balans =0
ha-1 ar-1 skogsbruk, referensvardet
period 1
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Klimat, fossilt

social,
rekreation

ekonomisk,
arbetstillfallen

ekonomisk,
nettointakt

ekonomisk,
nuvarde

ton COze
ha-14ar-1

fraktion av
den totala
arealen
produktiv
skog

AWU ha!

SEK ha* ar
1

SEK ha

0.020 0.002 0.039 | dagens
skogsbruk,
period 1
dagens
skogsbruk,

period 1

0.4 0.9 0.1

0.0005 0.0010 0.0000 | dagens
skogsbruk,
period 1
dagens
skogsbruk,
period 1
dagens
skogsbruk,

period 1

806 1612 81

28727 57455 2873

B.1.2 Produktion av skogsravara

10% av
referensvardet

90% av arealen

dubbelt
referensvardet

dubbelt
referensvardet

dubbelt
referensvardet

dubbelt
referensvardet

10% av arealen

10% av
referensvardet

10% av
referensvardet

10% av
referensvardet

Produktion av skogsravara for de olika lanen och scenarierna for de olika femarsperioderna visas i Figur
B1.1. Den summerade produktionen av skogsravara over alla de tjugo femarsperioderna, 100 ar, redovisas

i Tabell B1.3. Produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskérd ar inte inkluderat.

A

Kronoberg, arlig produktion av skogsravara, alla tradslag

M m3 sk/ ar

[N
N
T T

=
o
T

——Dagens skogsbruk
Okad prod o uttag
Dubbla natirv arealer, kont. skogsbruk

Dubbla naturv arealer, kont skogsbruk, langre omloppstider

o N b O
T

\

|
|
/
|

Period 1
Period 2
Period 3
Period 4
Period 5
Period 6
Period 7
Period 8
Period 9
Period 10

Period 11
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Vasternorrland, arlig produktion av skogsravara, alla

tradslag
14
12
® 10
S,
a8
o
£ 6
2 4
2
0

——Dagens skogsbruk
B Okad prod o uttag
i Dubbla naturv areal, kont skogsbruk

Dubbl naturv arealer, kont skogsbr, ldngre omloppstider
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Period 12
Period 13
Period 14
Period 15
Period 16

Period 17

Period 18
Period 19
Period 20

Figur B.1.1. Arlig produktion av skogsrdvara for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs
ldn; B, Visternorrlands Idn. Produktionen av vedrdvara redovisas summerat fér alla trddslag éver 100 dr,
uttryckt i enheten m3sk. Berdkningarna inkluderar produktionen av timmer och massaved men inte
produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskdrd.

Tabell B.1.3. Den summerade produktionen av skogsrdvara dver alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, for
respektive scenario och Ildn. Enhet M m3fub (100 dr)L. Berdkningarna inkluderar produktionen av timmer
och massaved frdn alla trddslag, men inte produktionen av energived, GROT och eventuell stubbskérd

Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvardsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlingda
omloppstider
Kronoberg 307 390 250 254
Vasternorrland 529 649 439 417

B.1.3 Indikatorn for skogsbrukets paverkan pa biologisk mangfald

I Figur B.1.2 visas resultaten for lansvis berakningar av absolutvarden for indikatorn for biologisk
mangfald, BM;, for de olika scenarierna. I Tabell B.1.4 visas medelvarden for indikatorn for biologisk
mangfald 6ver de tjugo femarsperioderna, 100 ar. Pa grund av dubbelrdkning kan berdknat varde

overstiga 1,0.

| A
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Kronoberg, indikator
for biologisk mangfald

——Dagens skogsbruk
Okad prod. och uttag

Dubbla naturv. arealer, kont. skogsbruk

for biologisk mangfald

BMi, andel, 0-1

1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Okad prod. och uttag
Dubbla naturv. arealer, kont. skogsbruk
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Figur B.1.2. Viirden pd indikatorn fér biologisk mangfald, BMi, fér olika tidsperioder for respektive
scenario. A, Kronobergs Idn; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn uttryckts som en andel av totala arealen
produktiv skogsmark som uppfylla vissa krav som kan anses vara gynnsamma for biologisk mdngfald, i

innebdr att skogen blir mer gynnsam fér biologisk mdngfald.

den relativa enheten 0-1. Pd grund av dubbelrdkning kan berdknat vdrde overstiga 1.0. Ett positivt virde

Tabell B.1.4. Berdknade virden fér indikatorn for biologisk mdngfald, som medelvirde éver alla de tjugo

femdrsperioderna, 100 dr, for respektive scenario och ldn. Enhet andel 0-1. Pd grund av dubbelrdkning kan

berdknat virde éverstiga 1.0. Arealen som anvdnds fér berdkningarna dr ldnets totala areal av produktiv
skogsmark.
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Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvirdsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlangda
omloppstider
Kronoberg 0.48 0.31 0.82 0.92
Visternorrland 0.53 0.37 0.86 0.95

Karakteriseringsfaktorn for biologisk mangfald uttrycks som ett relativt varde mellan -1 och +1, och
berdknas utifran referens-, preferens- och indifferensvérden, vilket beskrivs i kapitel 7.1.2 ovan. I Figur

B.1.3 visas resultaten for lansvis berdkningar av karakteriseringsfaktorn for biologisk mangfald, KLgw, for
de olika scenarierna.

A
Kronoberg, karakteriseringsfaktor for biologisk
mangfald —Dagens skogsbruk
12 | Okad prod. och uttag
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Figur B.1.3. Viirden pd karakteriseringsfaktorn for skogsbrukets pdverkan pd biologisk mangfald, KFsm,
for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Visternorrlands Idn.

Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifrdn antagna referens-,
preferens- och indifferensvdrden, vilket beskrivs i kapitel 7.1.2 ovan. Av konvention innebdr ett positivt
vdrden en negativ inverkan utifrdn ett hdallbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar

saledes en negativ inverkan pd biologisk mdngfald, relativt ett referensvdrde. Referensvdrdet dr i detta fall
vdrdet fér "Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvdrde anvdnds att 90 % av arealen uppfyller
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kraven for en gynnsam inverkan pa biologisk mdngfald, som indifferensvdrde anvdinds att endast 10% av
arealer uppfyller kraven.

B.1.4 Biogen paverkan pa klimatet

I Figur B.1.4 visas lansvisa resultaten for berdkningar av absolutvarden for indikatorn for biogen
klimatpaverkan, KLvio, for de fyra olika scenarierna. I Tabell B.1.5 visas de ackumulerade viardena for
absolutvérden for indikatorn for biogen klimatpaverkan, KLvio, for de fyra olika scenarierna éver 100 ar.
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Figur B.1.4. Viirden pd indikatorn fér biogen paverkan frdn skogsbruk pd klimatet, KLyio, for olika
tidsperioder fér respektive scenario. A, Kronobergs Idn; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn uttryckts som
drlig férdndring av kolférrdaden i skogsekosystemen, i den absoluta enheten ton COz. ha! drL. Ett negativt
vdrde innebdr ett upptag av CO; frdn atmosfiren till skogsekosystemen.

Tabell B.1.5. Berdknade virden fér indikatorn for biogen klimatpdverkan, som summerade virden 6ver alla
de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, for respektive scenario och Idn. Enhet ton COze ha'! (100 dr)!. Ett negativt

vdrde visar ett upptag av CO: frdn atmosfdren. Arealen som anvdnds for berdkningarna dr Idnets totala areal
av produktiv skogsmark.
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Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvirdsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlangda
omloppstider
Kronoberg -366 -575 -402 -368
Visternorrland -187 -267 -225 -233

Karakteriseringsfaktorerna for biogen klimatpaverkan fran skogsbruk visas i Figur B.1.5 for de olika

scenarierna och tidsperioderna.

A

Kronoberg, karakter-
iseringsfaktor for biogen
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Vasternorrland, karakter-
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Figur B1.5. Virden pd karakteriseringsfaktorn for skogsbrukets biogena pdverkan pad klimatet, KFki_bio,
for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs lin; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn
uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifrdn antagna referens-, preferens- och

indifferensvdrden, vilket beskrivs i kapitel 7.1.2 ovan. Av konvention innebdr ett positivt virden en negativ
inverkan utifrdn ett hdllbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar sdledes en negativ
inverkan pd biologisk mdngfald, relativt ett referensvirde. Referensvdrdet dr i detta fall virdet for

"Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde anvdnds en 6kning av kolférrdden motsvarande dubbla
referensvirdet medan fér indifferens ett virde 10 % av referensvdrdet.

B.1.5 Paverkan pa klimatet fran fossila utslapp

[ Figur B.1.6 visas resultaten for lansvis berakningar av absolutvarden for indikatorn for paverkan pa

klimatet fran fossila utslapp i samband med skogsbruk, KL¢s, for de olika scenarierna. I Tabell B.1.6 visas

de ackumulerade virdena for absolutvarden for indikatorn for fossil klimatpaverkan, KLfos, for de olika

scenarierna 6ver 100 ar.

| A
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Kronoberg, indikator for klimatpaverkan fran fossila
utslapp ——Dagens skogsbruk
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Figur B.1.6. Virden pd indikatorn fér pdverkan pa klimatet frdn utsldpp av fossila vixthusgaser i
samband med skogsbruk, KLf.s, for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B,
Visternorrlands ldn. Indikatorn uttryckts som drliga utsldpp, i den absoluta enheten ton COze ha'! drl. Ett
positivt vdrde innebdr en avgdng av CO: till atmosfdren. Arealer som ingdr i berdkningarna utgér den
totala arealer produktiv skogsmark. Ett positivt virde innebdr att utsldppen av fossila vixthusgaser dkar.

Tabell B.1.6. Berdknade virden fér indikatorn for klimatpdverkan frdn utsldpp av fossila vixthusgaser i
samband med skogsbruk, som summerade virden over alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, for respektive
scenario och Idn. Enhet ton COz. ha'! (100 dr)-1. Arealen som anvdnds fér berdkningarna dr ldnets totala
areal av produktiv skogsmark. Ett positivt virde visar en avgdng av CO: till atmosfiren.

Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvardsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
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kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlingda
omloppstider
Kronoberg 2.56 3.61 1.57 1.56
Vasternorrland 1.67 2.20 1.11 1.03

Karakteriseringsfaktorerna for klimatpaverkan fran utsliapp av fossila vaxthusgaser fran skogsbruk visas i
Figur B.1.7 for de olika scenarierna och tidsperioderna.
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Figur B.1.7. Virden for karakteriseringsfaktorn fér pdverkan pa klimatet frdan utsldpp av fossila
vixthusgaser i samband med skogsbruk, KFxi_fs, for olika tidsperioder f6r respektive scenario. A,
Kronobergs ldn; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas
utifrdn antagna referens-, preferens- och indifferensvdrden. Av konvention innebdr ett positivt virden en
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negativ inverkan utifrdn ett hallbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar sdledes en
negativ inverkan pad biologisk mdngfald, relativt ett referensvdrde. Referensvdrdet dr i detta fall virdet for
"Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvdrde anvdnds att utsldppen reduceras till 10 % av
referensvdrdet medan som indifferens anvinds att utsldppen ékar till dubbla referensvdrdet.

B.1.6 Indikator for skogsbrukets paverkan pa skogens rekreationsvirde
[ Figur B.1.8 visas tidsutvecklingen for resultaten for ldnsvis berdkningar av relativa varden for indikatorn
for paverkan pa skogens rekreationsvarden i samband med skogsbruk, SOrekr, for de olika scenarierna.

Tabell B.1.7 visas de medelvardena for indikatorn for rekreationsvardet, for de olika scenarierna over 100
ar.
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Figur B.1.8. Viirden pd indikatorn fér pdverkan pd skogens rekreationsvéirden i samband med skogsbruk,
SOrekr, fOr olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn
uttrycks som andel av den totala arealen produktiv skogsmark som uppfyller vissa krav som kan anses
som positiva utifrdn anvdndningen av skogen fér rekreation, som en fraktion 0-1. Ett positivt vdrde
innebdr att rekreationsvdrdet 6kar.
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Tabell B.1.7. Berdknade virden fér indikatorn for pdverkan pd skogens rekreationsvirde i samband med
skogsbruk, som medelvirden éver alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, fér respektive scenario och Idn.
Enhet fraktion 0-1. Arealen som anvdnds fér berdkningarna dr ldnets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvardsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlingda
omloppstider
Kronoberg 0.40 0.27 0.53 0.56
Vasternorrland 0.31 0.25 0.35 0.40

Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa rekreationsvarden visas i Figur B.1.9.
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Vasternorrland, karakter- Dagens skogsbruk
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Figur B.1.9 Virden fér karakteriseringsfaktorn fér pdverkan pd skogens rekreationsvdrden, KFso_rekr, fOr
olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs Idn; B, Visternorrlands Idn.
Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifrdn antagna referens-,
preferens- och indifferensvdrden. Av konvention innebdr ett positivt virden en negativ inverkan utifrdn ett
hallbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar sdledes en negativ inverkan pd biologisk
mdngfald, relativt ett referensvirde. Referensvdrdet dr i detta fall virdet for "Dagens skogsbruk”, period 1.
Som preferensvdrde (KFso_rekr = -1) har antagits att 90 % av den totala arealen produktionsmark uppfyller

satta krav for rekreationsvdrde. Som indifferensvdrde (KFso rekr = +1) har antagits att endast 10 % av den
totala arealen produktionsmark uppfyller satta krav.

B.1.8 Indikator for skogsbrukets paverkan pa skogens ekonomiska varden

For skogsbrukets paverkan pa ekonomiska viarden anvands i denna pilotstudie tva olika indikatorer; 1,
arbetstillfallen som kan kopplas till skogsbruket lokalt i lanet; 2, skogsagarens nettointakt.

B.1.8.1 Skogens ekonomiska varden, arbetstillfallen

[ Figur B.1.10 visas tidsutvecklingen for resultaten for lansvis berdkningar av indikatorn fér antalen lokala
arbetstillfiallen som kan kopplas till skogsbruk, EKawy, for de olika scenarierna. I Tabell B.1.8 visas
medelvardena for indikatorn for arbetstillfallen, for de olika scenarierna 6ver 100 ar. Antalet &rsverken
(AWU) har berdknats totalt for ldnet for respektive period och scenario utifran respektive total arlig

avverkning och sedan dividerats med lanets totala real av produktiv skogsmark, vilket ger ett periodvis
varde AWU ha-.

[ A
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Kronoberg, indikator for skogens ekonomiska varden,
arbetstillfallen
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Figur B.1.10. Virden pd indikatorn for pdverkan pad lokala arbetstillfillen kopplat till skogsbruk, EKawu
for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B, Visternorrlands Idn. Indikatorn som

antal drsverken per areal produktiv skogsmark, och uttryckts i enheten AWU ha'! (AWU, “annual work
units”). Ett positivt virde innebdr att antalet arbetstillfillen ékar.

Tabell B.1.8. Berdknade virden fér indikatorn fér antalet lokala arbetstillfillen per areal produktiv
skogsmark som kan kopplas till skogsbruk, som medelvidrden éver alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, fér

respektive scenario och Idn. Enhet drsverken (AWU) ha'l. Arealen som anvdnds fér berdkningarna dr Idnets
totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvirdsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlangda
omloppstider
Kronoberg 0.0015 0.0019 0.0012 0.0013
Viasternorrland 0.00045 0.00056 0.00038 0.00036
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Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for paverkan pa antalet arbetstillfallen v
for de olika scenarierna och tidsperioderna.

isasiFigur B.1.11
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Figur B.1.11 Virden for karakteriseringsfaktorn for pdverkan pd lokala arbetstillfillen, KFgx awu, for
olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B, Visternorrlands Idn.
Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifrdn antagna referens-,
preferens- och indifferensvdrden. Av konvention innebdr ett positivt virden en negativ inverkan utifrdn ett
hallbarhetsperspektiv och vice versa. Ett negativt virde indikerar sdledes en positiv inverkan pd antalet
arbetstillfillen, relativt ett referensvdrde. Referensvdrdet dr i detta fall virdet for "Dagens skogsbruk”,
period 1. Som preferensvdrde (KFex awv = -1) har antagits en férdubbling av antalet arbetstillfillen. Som

indifferensvirde (KFex awu = +1) har antagits en minskning till 10 % av referensvdrdet.

B.1.8.2 Skogens ekonomiska varden, skogsdgaren nettointakt

I Figur B.1.12 visas tidsutvecklingen for lansvis berakningar av indikatorn for skogsédgarens arliga
nettointdkter, EKnetrev, for de fyra olika scenarierna. [ Tabell B.1.9 visas medelvardena for indikatorn for

nettointikter, for de fyra olika scenarierna 6ver 100 ar.
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Figur B.1.12. Virden pd indikatorn for skogsdgarens ekonomiska nettointdkter, EKnetrev, for olika
tidsperioder fér respektive scenario. A, Kronobergs Idn; B, Visternorrlands ldn. Indikatorn uttrycks som en
drlig arealbaserad nettointdkt, med enheten SEK ha'! arl. Arealen i dessa berdkningar utgors av ldnets
totala areal av produktiv skogsmark. Ett positivt virde innebdr att nettointdkterna 6kar.

Tabell B.1.9. Berdknade virden fér indikatorn for skogsdgarens drliga nettointdkter per areal produktiv

skogsmark, som medelvirden éver alla de tjugo femdrsperioderna, 100 dr, for respektive scenario och Idn.
Enhet SEK ha'! dr-1. Arealen som anvdnds for berdkningarna dr ldnets totala areal av produktiv skogsmark.

Dagens Okad Dubbla Dubbla
skogsbruk produktion och | naturvardsarealer | naturvirdsarealer,
okat uttag och mer mer kontinuitets-
kontinuitets- skogsbruk och
skogsbruk forlangda
omloppstider
Kronoberg 1276 1599 1045 1140
Visternorrland 729 820 594 600

Tidsutvecklingen for karakteriseringsfaktorn for skogsidgarens nettointdkter visas i Figur B.1.13.
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Figur B.1.13 Virden fér karakteriseringsfaktorn férskogsdgarens ekonomiska nettointdkter per areal
produktiv skogsmark, KFgx netrev, for olika tidsperioder for respektive scenario. A, Kronobergs ldn; B,
Visternorrlands ldn. Karakteriseringsfaktorn uttryckts i den relativa enheten -1- +1 och berdknas utifrdn
antagna referens-, preferens- och indifferensvdrden. Av konvention innebdr ett positivt vdrden en negativ
inverkan utifrdn ett hdllbarhetsperspektiv och vice versa. Ett positivt virde indikerar sdledes en negativ
inverkan pd skogsdgarens nettointdkter, relativt ett referensvirde. Referensvirdet dr i detta fall virdet for
"Dagens skogsbruk”, period 1. Som preferensvirde (KFgx netrev = -1) har antagits en férdubblad nettointdkt.
Som indifferensvdrde (KFex netrev = +1) har antagits att nettointdkten sjunker till 10 % av referensvdrdet.
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Bilaga 2. Uttag fran skogen (alla scenarier)

Tabell B2.1. Procentuell forindring i uttag fran skogen for olika scenarier jamfort mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk.
Kronobergs lian.

Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6 Scenario 7
Massaved +28% +15% -13% -19% -24%
Sagtimmer +41% +35% -13% -17% -12%
Skogsrester +29% +339% -15% -57% -55%

Tabell B.2.2. Procentuell forandring i uttag fran skogen for olika scenarier jamfort mot Scenario 2 - Dagens Skogsbruk.

Visternorrlands lan.

Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6 Scenario 7
Massaved +32% +20% -14% -16% -22%
Sagtimmer +37% +24% -11% -18% -20%
Skogsrester +52% +498% -13% -86% -87%
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Bilaga 3. Produkter (BioMapp)

Tabell B.3.1. Tabell 6ver fordndring i midngd producerade skogliga produkter for olika scenarion, jamfért mot Scenario 2 -

Dagens Skogsbruk. Kronobergs lan.

Scenario 3 | Scenario4 | Scenario 5 Scenario 6 | Scenario 7
Skogsrester +29% +339% -15% -57% -55%
Kutterspan +41% +35% -13% -17% -12%
Plywood +26% +20% -11% -17% -11%
Travara till forsiljning (6vriga) | +41% +35% -13% -17% -12%
Sdgad travara - Export +41% +35% -13% -17% -12%
Trapellets +41% +35% -13% -18% -12%
Forpackningskartong +31% +20% -13% -19% -21%
Férpackningspapper +31% +20% -13% -19% -21%
Mjukpapper +31% +20% -13% -19% -21%
Tidningspapper +31% +20% -13% -19% -21%
Tryckpapper +31% +20% -13% -19% -21%
Wellpapp +31% +20% -13% -19% -21%
Destillerad Tallolja +31% +20% -13% -19% -21%
HVO +31% +20% -13% -19% -21%
Etanol (for vidareforadling) +31% +20% -13% -19% -21%

Tabell B.3.2. Tabell 6ver fordndring i midngd producerade skogliga produkter for olika scenarion, jamfért mot Scenario 2 -

Dagens Skogsbruk. Vasternorrlands ldn.

Scenario 3 | Scenario4 | Scenario 5 Scenario 6 | Scenario 7
Skogsrester +52% +498% -13% -86% -87%
Kutterspan +37% +24% -11% -18% -20%
Plywood +131% +105% +45% +26% +29%
Travara till forsaljning (6vriga) | +37% +24% -11% -18% -20%
Sdgad travara - Export +37% +24% -11% -18% -20%
Trapellets +37% +24% -11% -18% -20%
Forpackningskartong +33% +21% -13% -17% -22%
Férpackningspapper +33% +21% -13% -17% -22%
Mjukpapper +33% +21% -13% -17% -22%
Tidningspapper +33% +21% -13% -17% -22%
Tryckpapper +33% +21% -13% -17% -22%
Wellpapp +33% +21% -13% -17% -22%
Destillerad Tallolja +33% +21% -13% -17% -22%
HVO +33% +21% -13% -17% -22%
Etanol (for vidareforadling) +33% +21% -13% -17% -22%
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Bilaga 4. Resultat klimatpaverkande utsldpp fran anvindning av fossila

resurser

Detta appendix innehéller resultat for resterande scenarier som inte tas upp i kapitel 5.2.3.

CO2ekv per scenario for Kronoberg CO2ekv per scenario fér Vasternorrland
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Figur B4.1. Arlig klimatpaverkan som resultat av avverkning av skog och andra skogsbruksatgirder samt produktion av
skogsbaserade produkter, utryckt i koldioxidekvivalenter per hektar och ar. Till vinster for Kronobergs 14n och hoger

Visternorrland med tre scenarion representerade.
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Figur B.4.2. Arlig klimatpaverkan fran utslapp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 4 Okad

produktion och 6kat uttag. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal av produktiv

skogsmark.
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Figur B.4.3. Arlig klimatpaverkan fran utsliapp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 6 Dubbla
naturvardsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt linets areal

av produktiv skogsmark.
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Figur B.4.4. Arlig klimatpaverkan fran utsliapp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 7 Dubbla
naturvardsarealer, mer kontinuitetsskogsbruk och forlingda omloppstider. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-

arsperioder, relativt linets areal av produktiv skogsmark.
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Figur B.4.5. Arlig klimatpaverkan fran utsliapp av fossila vixthusgaser per sektor for Visternorrlands lin, scenario 4 Okad
produktion och 6kat uttag. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt liinets areal av produktiv

skogsmark.
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Figur B.4.6. Arlig klimatpaverkan fran utslidpp av fossila vixthusgaser per sektor for Visternorrlands lin, scenario 6
Dubbla naturvardsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-arsperioder, relativt

ldnets areal av produktiv skogsmark.
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Figur B.4.7. Arlig klimatpaverkan fran utsliapp av fossila vixthusgaser per sektor for Kronobergs lin, scenario 7 Dubbla
naturvardsarealer, mer kontinuitetsskogsbruk och forlingda omloppstider. Arsvisa resultat inom 20 simulerade 5-

arsperioder, relativt lanets areal av produktiv skogsmark.

Bilaga 5. Balans av vaxthusgaser 6ver hela den skogsindustriella

vardekedjan

Detta appendix innehéller resultat for resterande scenarier som inte beskrivs i kapitel 5.4.
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Figur B.5.1. Virdekedjans klimatpaverkande utsldapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje ir beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 4 - Okad produktion och 6kat uttag, Kronobergs lin.
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Figur B.5.2. Virdekedjans klimatpaverkande utsldapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 6 - Dubbla naturvirdsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk,

Kronobergs lan.
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Figur B.5.3. Viardekedjans klimatpaverkande utslidpp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr beriknad arsvis nettoeffekt. Scenario 7 - Dubbla naturvidrdsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk och

forlingda omloppstider, Kronobergs lin.
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Figur B.5.4. Virdekedjans klimatpaverkande utsldapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.

Streckad linje ir beriknad rsvis nettoeffekt. Scenario 4 - Okad produktion och ékat uttag, Vasternorrlands lan.
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Figur B.5.5. Virdekedjans klimatpaverkande utsldapp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 6 - Dubbla naturvardsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk,

Viasternorrlands lan.
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Figur B.5.6. Viardekedjans klimatpaverkande utslidpp fran anvindning av fossila resurser i relation till skogens kolbalans.
Streckad linje dr berdknad arsvis nettoeffekt. Scenario 7 - Dubbla naturvardsarealer och mer kontinuitetsskogsbruk och

forlingda omloppstider, Visternorrlands ldn.
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