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Kort sammanfattning

Rapporten har tagits fram inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest som finansieras
av Mistra och leds av Skogsindustrierna. IVL deltar i programmet, i samarbete med SLU och
Skogforsk, med att beskriva och visualisera alternativa, framtida scenarier for produktion
och anvandning av skogsravara, for dagens och framtidens skogsbruk, med ett
hallbarhetsperspektiv, framst baserat pa visualiseringsverktyget BioMapp. Framtagning av
metodik for att berakna hallbarhetsindikatorer for svensk skoglig sektor utgor en viktig
verksamhet. Metoder har tagits fram for att berdkna fyra olika typer av
hallbarhetsindikatorer: 1. Paverkan pa biologisk mangfald; 2. Paverkan pa klimat, uppdelat
pa fossilt och biogent ursprung; 3. Sociala aspekter, sasom skogens rekreationsvarden; 4.
Ekonomiska aspekter, sasom antal arbetstillfallen, skogsbrukarens ekonomiska intékter,
samt nationalekonomiska aspekter. Dessa vitt skilda hallbarhetsindikatorer behéver kunna
jamforas och vagas mot varandra. Metodik beskrivs for att 6verfora indikatorerna till en
jamforbar, relativ skala, baserat pa referensscenarier. Indikatorerna behover ocksa kunna
knytas till storleken pa arealen som anvands for produktion av skogsravara samt hur mycket
skogsravara som produceras pa denna areal.
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Utforlig sammanfattning

Arbetet inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest (MDF), arbetspaketet WP3, syftar
overgripande till att beskriva och visualisera alternativa, framtida scenarier for produktion
och anvandning av skogsravara, for dagens och framtidens skogsbruk, med ett
hallbarhetsperspektiv. Framtagning av metodik for att tillampa indikatorer for hallbarhet for
svensk skoglig sektor utgor en viktig verksamhet. Vitt skilda aspekter kring hallbarhet
behdver kunna kvantifieras, jamforas och kopplas till produktionen av skogsravara samt dess
produkter.

| denna rapport beskrivs forslag till tillvagagangssatt for att med hjalp av indikatorer beskriva
paverkan av olika aspekter kring hallbarhet for svenskt skogsbruk. Foreslagen metodik &r att
betrakta som ett flexibelt ramverk, dar metodiken ar avsedd att I6pande revideras allt
eftersom ny kunskap blir tillgénglig. Indikatorerna ar framst avsedda att anvandas inom
ramen for visualiseringsverktyget BioMapp, Figur S1. Sa langt som majligt har vi dven stravat
efter att indikatorerna skall kunna anvandas i ett produktperspektiv, inom till exempel
livscykelanalys, LCA.

Annan information, t ex

fran fjdrranalys eller
lokala inventeringar *

Berdkningar med Heureka, (SLU). ‘

Information om hela den Avverkad skogsravara, vid vagkant ‘
el produktiva skogsmarken inom
avgransat omrade Modell/nyckeltal for
v == att tilldela ved- och
Berakningar av indikatorer for fiberegenskaper
hallbarhet som kopplas till — (Skogforsk)
avverkad skogsravara (IVL)

/ BJ:OMapp o N

Gra pilar: flode av 3
biomassa, inkl information | sagverk ‘ | massabruk H kraftvdarme ‘ | annat |
Roda pilar: fléde av ‘ ‘ ‘ ‘

information

Figur S1. En illustration av BioMapp, ett verktyg for visualisering av ravarufloden genom alternativa
skogliga vardekedjor. I figuren illustreras datafléden fran Heureka till BioMapp samt koppling till
indikatorer. Gra pilar illustrerar flodet av skogsravara mellan Heureka och BioMapp, med tillhérande
information fran Heureka. Réda pilar illustrerar 6vriga informationsfloden.

Visualiseringsverktyget BioMapp utvecklas inom Mistra Digital Forest for att kunna
understddja visualiseringen av utvalda hallbarhetsaspekter for olika alternativ for
ravarufloden i ett framtida skogsbruk, i kombination med nya, saval som befintliga,
produktionsprocesser inom de skogliga viardekedjorna. BioMapp har utvecklats for att kunna
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kombineras med simuleringsverktyget Heureka PlanVis, som SLU utvecklat for analyser av
framtida skogsbruk och skogstillstand.

Metoder har tagits fram for att berdkna fyra olika typer av hallbarhetsindikatorer:

1. Paverkan pa biologisk mangfald; 2. Paverkan pa klimat, uppdelat pa fossilt och biogent
ursprung; 3. Sociala aspekter, sasom skogens rekreationsvarden; 4. Ekonomiska aspekter,
sasom antal arbetstillfdllen, skogsbrukarens ekonomiska intakter, samt nationalekonomiska
aspekter.

Denna rapport omfattar indikatorer for skogsbruk. Avgransningen gors vid upplagring av
avverkad skogsravara vid vagkant. Inom programmet kommer motsvarande indikatorer, dar
det ar relevant, att tas fram aven for resterande delar av de skogliga vardekedjorna.

Indikatorerna ar avsedda att appliceras pa stora skogsomraden pa landskapsniva.
Systemgransen for berakningar av indikatorerna utgors av den enskilde skogsbrukarens hela
innehav av produktiv skogsmark och knyter inte an till enskilda, avverkade bestand. Positiva
och negativa hallbarhetsaspekter allokeras jamnt 6ver en viss skogsbrukares hela volym av
producerad skogsravara under en viss tidsperiod. Vid berakningar gallande skogsravara med
ursprung fran storre omraden, vags de ingaende skogsbrukarnas volymer av producerad
skogsravara utifran berdknade varden for respektive skogsbrukares hallbarhetsindikatorer.
Analyser bor goras over tidsperioder som kortast 4-5 ar och som langst 20 ar, men bor for
tydlighets skull dar sa ar lampligt uttryckas som en arlig paverkan. | vissa fall kan det vara
lampligt att beakta langre tidsperioder.

Indikatorvarden &r i slutdndan avsedda att summeras genom hela den skogliga vardekedijan.
Vitt skilda hallbarhetsindikatorer behéver kunna jamforas och vagas mot varandra. De
behover darfér kunna dverforas till en jamforbar skala. Indikatorerna behéver ocksa kunna
knytas till storleken pa arealen som anvands for produktion av skogsravara samt hur mycket
skogsravara som produceras pa denna areal, det vill sdga produktiviteten.
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Berdkningarna av de olika indikatorerna gors enligt en stegvis procedur:

1. En grundlaggande metodik anvands for att berakna paverkan vad galler en viss
hallbarhetsindikator, HI, i absoluta matt. Denna metodik och de enheter som anvands kan
vara olika for olika aspekter av hallbarhet.

2. Grundlaggande varden for en viss indikator dverfors till en gemensam, relativ skala for alla
indikatorer, mellan -1 och +1. Dessa normaliserade varden bendmns karakteriserings-
faktorer, KF. Av tradition inom LCA indikerar ett positivt varde pa KF en negativ paverkan pa
denna aspekt av hallbarhet.

3. 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.

For att Overfora ett grundldggande varde for en viss HI till en gemensam skala for KF anvands
referensscenarier samt preferens- och indifferensvarden. Ett nollvdarde pa den
gemensamma, relativa skalan baseras pa ett referensscenario som beraknas utifran
nuvarande, genomsnittliga tillstand for den specifika aspekten av hallbarhet pa regional niva.
For de flesta indikatorer anvands genomsnittliga varden for det lan dar den huvudsakliga
andelen av skogsbrukarens produktiva skog ar belagen. For biogen klimatpaverkan anvands
istallet en berdknad, lansvis andel av vad som kallas "Forest Reference Level"”, FRL. FRL utgor
en niva som Sverige gentemot EU har angett som en "normalniva" for den arliga 6kningen av
kolférraden i de svenska skogarna. For stora skogsagare kan separata berakningar goras
[ansvis.

Preferens- och indifferensvarden anvands for att avgransa de numeriska vardena pa den
relativa skalan. Preferensvarden kan beskrivas som en niva pa det absoluta vardet pa
indikatorn som ar "tillrackligt bra" och kan baseras pa olika malvarden. Indifferensvéarden
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".

Karakteriseringsfaktorer forslogs tidigare berdknas utifran foljande grundlaggande ekvation
(Mattsson m. fl., 2021):

KFu = (leeferens/ Hlskogsbrukare) -1 (Sl)
KFni, Karakteriseringsfaktor for en viss hallbarhetsaspekt, HI.

HI, Hallbarhetsindikator i absoluta matt for en viss aspekt av hallbarhet.
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Hlskogsbrukare, hallbarhetsindikator i absoluta matt, berdknat for en viss skogsagare.

Hlreferens, hallbarhetsindikator i absoluta matt, berdknat som regionalt referensvarde for till
exempel ett lan.

Det berdknade vardet for den karakteriseringsfaktor som beraknas utifran ekvationen S1 gar
mot oandligheten nar Hlskogsbrukare, blir avsevart lagre jamfort med Hlreferens, OCh gar mot ett
varde -1 nar Hlskogsbrukare, blir avsevart hogre jamfort med Hlreferens, Vilket illustreras i Figur
S2A. Denna ekvation lampar sig darfor daligt for att anpassa till en malsattning att begransa
de berdknade karakteriseringsfaktorerna till varden mellan -1 och +1.

A B
. 2.0 R 2.0 jndifferens
S 15 S 15 | ;
é 1.0 refelrens é 1.0 i * E}FEHS
238 os £7 os preferens
2 00 ‘ 800 | f |
g 0 ' % s s s
& -10 g -1.0
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Hallbarhetsindikator, skogsdgaren Hallbarhetsindikator, skogsédgaren

Figur S2. [llustration av berdknade varden for karakteriseringsfaktorer (KF) pa en normaliserad skala,
utgdende fran godtyckligt berdknade absolutvarden for en viss fiktiv hdllbarhetsindikator for en viss
skogsbrukare och baserat pa ett regionalt referensscenario samt preferens- och indifferensvarden. Som
referensvarde ar antaget ett virde 100, vilket indikeras med en vertikal streckad linje. A, Berdknade
varden baserat pa den grundlaggande ekvationen S1; B, Berdknade virden baserat pa en alternativ
linjar funktion som resulterar i berdknade varden mellan -1 och +1, i sin tur baserat pd antagna viarden
for indifferens (=10) och preferens (=200).

Som ett alternativ till ekvationen S1 foreslar vi darfér en kombination av ekvationer som
utvecklar sig linjart mellan ett varde +1 vid det antagna indifferensvardet, ett varde noll vid
referensvardet och slutligen ett varde -1 vid det antagna preferensvéardet.

Denna kombination av ekvationer far féljande generella utformning:

For HI < indifferensvardet (indiff.) ar KF = 1; For HI > preferensvardet (pref.) ar KF =-1; For
indiff. < HI < ref. galler att KF = (ref. - HI) / (ref. - indiff.); FOr ref. < HI < pref. giller att KF=
(ref. - HI) / (pref. - ref.) (S2)
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Denna kombination av ekvationer kan som ett exempel illustreras i Figur S2B, baserat pa
fiktivt antagna varden for referens, 100, for indifferens, 10, och for preferens, 200.
Ekvationerna behover inte vara linjara, men KF maste bli noll nér Hl=referensvardet.

Paverkansfaktorer, PF, beraknas enligt:

PFui = KFhi / Prodskogsbrukare (S3)
dar

PFui, Paverkansfaktor for en viss hallbarhetsaspekt, HI.

KFui, Karakteriseringsfaktor for en viss hallbarhetsaspekt, HI.

Prodskogsbrukare, Skogsbrukarens produktivitet, m3sk hat.

En skogsbrukare som producerar mer skogsravara med en viss areal virkesproduktionsskog
far en lagre pdverkansfaktor allokerad per producerad skogsravara. En skogsbrukare som
anvander en storre areal for produktionen av en viss mangd skogsravara far ett hégre varde
for paverkansfaktorn, eftersom det da ar en storre areal som ar paverkad av den specifika
skogsbrukarens skogsbruk.

Indikatorer for paverkan pa biologisk mangfald

Forslaget bygger pa tva typer av indikatorer for paverkan pa biologisk mangfald som avses
att anvandas gemensamt.

Indikator 1 skall beskriva i vilken utstrackning miljohansyn tas i samband med avverkning
(gallring och foryngringsavverkning) inom dagens skogsbruk. Denna indikator ar av
karaktaren att kriteriet uppfylls eller ej. Bedémningen grundar sig pa om skogsbrukaren i
nuldget uppfyller ett urval av relevanta krav inom antingen certifiering enligt FSC, princip 6,
eller certifiering enligt PEFC, kapitel 5.

Indikator 2 avser att beskriva strukturen hos skogsbrukarens totala areal av produktiv
skogsmark i dagslaget, alternativt vid framtida scenarier, i relation till vad som kan anses
gynna utvecklingen av biologisk mangfald. Arealer som uppfyller vissa kriterier summeras
och satts i relation till skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark. Indikatorn antar
ett varde mellan 0 och 1. Saval arealer for virkesproduktion som arealer avsatta for andra
andamal kan inrdknas i summeringen, under férutsattning att de uppfyller krav baserat pa
nagon av nedanstaende kriterier.
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e Areal skogsmark undantagen fran virkesproduktion, enligt FSC/PEFC
e Areal med gammal skog

e Areal med déd ved

e Areal med grova trad

e Areal med dldre l6vrik skog

e Areal som drivs med hyggesfritt skogsbruk

Kriterier for definitioner av ovanstaende typer av arealer utgar fran de indikatorer som
anvands for uppfoljning av miljokvalitetsmalet Levande skogar. Olika typer av arealer kan
viktas utifran till exempel ambitionen vad géller skotsel, enligt en tregradig skala, genom att
arealen i fraga multipliceras med en viktningsfaktor, fx.

Indikator 2 benamns BM och berdknas baserat pa arealer som kan anses gynna biologisk
mangfald, enligt:

BM = (2 (Ar* fx, Ax*fy, As*fy, ...))) / Atot (S4)
dar

BM, grundlaggande indikatorvarde for paverkan pa biologisk mangfald, (dimensionslos, 0-1)
A, olika arealer som kan anses gynna utvecklingen av biologisk mangfald (ha)

fx, viktningsfaktorer satta att vardera olika arealer som kan gynna utvecklingen av biologisk
mangfald utifran skotselambitioner, dessa kan anta tre olika varden, fi, f2, och f3, beroende
pa ambitionen i skotsel av arealen (dimensionslos)

Atot, skogsbrukarens totala areal produktiv skogsmark (ha)

For indikatorn for paverkan pa biologisk mangfald foreslar vi att referensscenariot utgors av
ett varde for BM, berdknat som ett medelvdrde for de samlade produktiva skogarna i ldnet.
Vi ser i nuldget inga logiska varden for preferens- och indifferensvarden for paverkan fran
skogsbruk pa biologisk mangfald. Vi foreslar darfér, som en tillfallig [6sning for att illustrera
metodiken, att som preferensvdrde anvands ett varde som ar dubbelt sa hégt som det
lansvisa referensscenariot. Motsvarande for indifferensvardet foreslar vi ett tillfalligt varde
som ar 10% av det lansvisa referensscenariot.
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En karakteriseringsfaktor for paverkan fran skogsbruk pa biologisk mangfald (KFsm) berdknas
enligt ekvationerna S2 ovan. Paverkansfaktorn (PFsm) berdknas i enlighet med ekvation S3

ovan.

Indikatorer for paverkan pa klimat

Skogsbruket paverkar klimatet pa flera olika satt. Ett &r givetvis utslapp av koldioxid, CO>,
fran anvandning av fossila branslen i samband med skogsbruksatgarder. Denna delindikator
benamns KLsos. Paverkan pa klimatet som har ett biogent ursprung beraknas utifran
forandringar av de samlade kolférraden i skogsekosystemen. Denna delindikator benamner
vi KLpio. Skogsbrukets totala klimatpaverkan, KLt utgors saledes av Klsos + KLbio. Upptag fran
atmosfaren har ett negativt tecken, utslapp till atmosfaren har ett positivt tecken och
berdknas med en absolut enhet, ton CO2. ha* arl. Inom livscykelanalys valjer man vanligtvis
att redovisa berakningar for KLss och Klyio separat, for saval karakteriserings- som
paverkansfaktorer.

Biogen klimatpdverkan

En indikator for den biogena, samlade arliga klimatpaverkan fran skogsbruket inom
skogsbrukarens hela areal av produktiv skog, KLyio, berdknas som:

KLpio = [(ABCL) + (ABCD) + (AMCmin) + (AMCorg)] /Aprod (55)
dar

KLpio = indikator for biogen klimatpaverkan fran skogsbruk i skogsbrukarens hela innehav av
produktiv skog, ton CO2¢ hat &r?

ABC, = arlig forandring av kolférradet i den levande biomassan i skogsbrukarens hela innehav
av produktiv skog, inklusive ovan och under jord, ton COje ar*

ABCp = arlig forandring av kolforradet i den doda biomassan i skogsbrukarens hela innehav
av produktiv skog, exklusive férna, ton CO2e ar?

AMCnin arlig forandring av forradet av markkol i mineraljorden i skogsbrukarens hela innehav
av produktiv skog, ton CO2. ar?, inklusive férna, kan beraknas utifran upprepade
markinventeringar, alternativt utifran emissionsfaktorer enligt:

AMCin = Emin * Anmin (56)
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Emin = Emissionsfaktor for arlig férandring i forraden av markkol i skogsmark pa mineraljord,
inklusive férna och det organiska jordlagret (O-horisonten), i skogsbrukarens hela innehav av
produktiv skog, ton CO2¢ hat &r?

Anmin = areal av skogsmark pa mineraljord, ha

AMCog arlig forandring av forrddet av markkol i organogena jordar (skogsbekladda
torvmarker) i skogsbrukarens hela innehav av produktiv skog, inklusive férna, ton CO2e ar?,
berdknas utifran emissionsfaktorer enligt:

AMCorg = (Eorgl * Aorgl) + (Eorgz * Aorgz) + (Eorg3 * Aorg3 ) (57)

Eorgn = Emissionsfaktor for arlig forandring i férraden av markkol i skogsmark, inklusive férna,
pa organogena jordar i skogsbrukarens hela innehav av produktiv skog, ton CO2. ha't ar?

Aorgn = areal av skogsmark pa organogena jordar, ha

Dar orgn representerar olika klasser av dikade skogsmarker, baserat pa omfattningen av
dranering i befintliga diken samt atervadtning genom igensatta diken. Klassningen baseras
dven pa torvmarkernas naringsstatus samt geografiskt lage.

Aprod = skogsbrukarens hela areal av produktiv skog, ha.
Fossil klimatpdverkan

For berdkning av utslapp av fossila vaxthusgaser i samband med skogsbruk i absoluta varden,
KLtos, anvdnds den metodik som beskrivs inom Skogforsk arbetsrapport (Agren m. fl., 2021).
Aven KLyos relateras till skogsbrukarens hela areal av produktiv skog och beridknas med
enheten ton COz hatart.

Karakteriseringsfaktorer for paverkan fran skogsbruk pa klimatet baserat pa skogsbrukets
fossila respektive biogena klimatpdverkan berdknas var for sig, enligt ekvationerna S2.

Som referensscenario vid berdkning av en karakteriseringsfaktor for skogsbrukets biogena
paverkan pa klimatet, KFkibio, foreslas den for Sverige antagna “Forest Reference Level”, FRL.
Den for Sverige antagna FRL som galler for aren 2021-2025 &r ett upptag fran atmosfaren till
skogsekosystemen pa 34,3 Mt CO,e arl. Det nationella vardet for FRL fordelas ldnsvis
baserat pa de olika lanens nuvarande arsvisa tillvaxt.

For indikatorn for fossil klimatpaverkan fran skogsbruk foreslar vi att referensscenariot
baseras pa lansvisa utslapp av fossila vaxthusgaser som kan férknippas med
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skogsbruksatgarder, baserat pa samma typ av berdkningar som gors for den enskilda
skogsbrukaren, for det 1an dar huvuddelen av skogsbrukarens skog ar belagen.

Vi ser i nuldget inga logiska varden for preferens- och indifferensvarden for klimatpaverkan
fran skogsbruk. Liksom for paverkan pa biologisk mangfald, foreslar vi darfor, som en tillfallig
|6sning, att som preferensvdrde anvands ett varde som ar dubbelt sa hogt som det lansvisa
referensscenariot. Motsvarande for indifferensvardet foreslar vi ett tillfalligt varde som ar
10% av det lansvisa referensscenariot.

Paverkansfaktorer berdknas separat for fossil, PFkifos, 0Cch biogen, PFkii, paverkan i enlighet
med ekvation S3.

Indikatorer fér paverkan pa sociala faktorer

Skogens sociala varden ror bland annat skogens betydelse for hilsa, valbefinnande och en
god livsmiljo, fritidsupplevelser, friluftsliv och turism, mm. Manniskor upplever skogar med
variation i struktur, skogstyp, och tradslag som mer attraktiv an enformig skog. Andra
faktorer som bidrar positivt ar god framkomlighet, genomsikt och tradens alder, liksom
I6vinslag. Kalhyggen med dodd ved och hdgstubbar upplevs som oattraktiva inslag i
skogslandskapet.

For att kunna beskriva status och forandringar av skogens sociala varden kravs att
indikatorerna visar i vilken riktning de sociala vardena andras i olika situationer till foljd av
skogsskotsel. Foljande kriterier har valts ut som underlag for att berdkna paverkan fran
skogsbruk pa sociala varden:

¢ Areal gles uppvuxen produktiv skog. | Heurekaanalyser, har gles skog definierats som
skogsomraden med trad dar medelhojden dverstiger 10 meter och mindre dn 1000 trad per
hektar.

¢ Areal med tradslagsvariation. Variation av tradarter kan 6ka rekreationsvardet i skogen.

¢ Areal med trakthyggen. Sammanhangande trakthyggen 6ver en viss storlek summeras.
Jamfort med de tva andra faktorerna ovan ar areal med trakthyggen en negativ faktor da
trakthyggen upplevs som oattraktiva inslag i skogslandskapet.

Utifran kriterierna ovan kan indikatorn for sociala varden, SO, beskrivas enligt foljande:
SO, (0-1) = (Z (A1, A, A3, ...)) / Aprod (S8)

dar
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A; ar arealer som uppfyller olika kriterier (ha)
Aprod ar skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark (ha)

Arealerna ovan kan dessutom multipliceras med faktor som tar hansyn till rumsliga aspekter,
t.ex tillgdnglighet eller avstand till skog for rekreationsandamal.

For indikatorn for paverkan pa sociala varden foreslar vi, liksom for indikatorerna ovan, att
referensscenariot utgors av ett varde for SO, beraknat som ett medelvarde for de samlade
produktiva skogarna i lanet, dar huvuddelen av skogsbrukarens innehav av produktiv
skogsmark ar lokaliserad. Vi foreslar vidare, liksom ovan, som en tillfallig I6sning, att som
preferensvarde anvands ett varde som ar dubbelt sa hogt som det lansvisa
referensscenariot. Motsvarande for indifferensvardet foreslar vi ett tillfalligt varde som ar
10% av det lansvisa referensscenariot.

En karakteriseringsfaktor for paverkan fran skogsbruk pa sociala varden (KFso) berdknas
enligt ekvationerna S2. Paverkansfaktorn (PFso) berdknas utifran ekvation S3.

Indikatorer for paverkan pa ekonomiska faktorer

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv spelar skogsnaringen, dvs hela kedjan 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 enskilda
skogsbrukaren. Regionalt har skogsbruket en viktig roll vad galler arbetstillfallen men daven
for andra aspekter vad géller den regionala ekonomin. Ekonomiska indikatorer har valts ut
med hansyn till att data for att kvantifiera och folja upp dessa matetal finns tillgéngligt via
offentlig statistik.

e Foradlingsvardet, EKssr ("gross value added") av de samlade processerna en enskild
skogsbrukare tillfor genom sin verksamhet (SEK/ar). Féradlingsvardet uttrycks per avverkad
volym. Foradlingsvarden for skogssektorn kan bl.a. hamtas fran nationalrdkenskaperna pa
SCB.

o Nettointakt, EKensk, fOr enskild skogsbrukare, baseras pa intakter subtraherat med
kostnader, (SEK/ar). Aven hir uttrycks per avverkad volym.

e Antal arsarbetstillfallen, EKarb , som skapas av skogsbruket lokalt (arsarbetstillfallen)
baserat pa skogsbrukarens hela bestand av produktiv skogsmark.
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Berdknade varden multipliceras, dar det ar relevant, med arlig avverkningsvolym och
uttrycks darefter baseras pa skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark.

Ovanstaende forslag pa ekonomiska kriterier och indikatorer skall ses som indikativa, och det
aterstar att utreda hur dessa indikatorer skall utformas i detalj for att vara jamforbara med
ovriga indikatorer som beskrivits ovan.
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1. Overgripande principer for hallbarhetsindikatorer for svenskt skogsbruk

1.1 Inledning

Arbetet inom forskningsprogrammet Mistra
Digital Forest (MDF), arbetspaketet WP3,
syftar 6vergripande till att beskriva
alternativa scenarier for produktion och
anvandning av skogsravara, for dagens och
framtidens skogsbruk, i ett
hallbarhetsperspektiv. Framtagning av
metodik for att berdakna
hallbarhetsindikatorer for svensk skoglig
sektor utgor en viktig verksamhet. Olika
aspekter vad giller hallbarhet beh6ver

e e

kvantifieras och kopplas till produktionen av

skogsravara samt till de produkter som baseras pa skogsravaran. Vitt skilda aspekter kring hallbarhet
behoéver kunna vagas mot varandra i skogsdgarnas och skogsforetagens strategiska planering for
framtiden, saval som i underlag for beslutsfattande bland myndigheter och politiker, inom livscykelanalys
(LCA) av skogliga produkter samt inom den allménna samhéllsdebatten. I synnerhet géller detta
avvagningar mellan skogens klimatnytta och dess paverkan pa biologisk mangfald (Bergstrom m. fl., 2020;
Pettorelli m. fl,, 2021).

Aktuella omraden for paverkan pa olika aspekter av hallbarhet fran verksamheter inom svensk skoglig
sektor kan vara:

1. Paverkan pa biologisk mangfald; 2. Paverkan pa klimat, uppdelat pa fossilt och biogent ursprung; 3.
Sociala aspekter, sdsom skogens rekreationsvarden; 4. Ekonomiska aspekter, sdsom antal arbetstillfallen,
skogsbrukarens ekonomiska intdkter, samt nationalekonomiska aspekter.

Arbetet i denna rapport kommer att fokusera pa de fyra punkterna ovan. Utover detta finns det dock d4ven
annan paverkan fran den skogliga sektorn pa olika aspekter av hallbarhet, till exempel paverkan pa luft-
och vattenkvalitet, fordrojning av aterhdmtning fran férsurning i sjdar och vattendrag, lackage av
kvicksilver fran skogsmark till sjdar och vattendrag mm. Det ar viktigt att papeka att skogen dven
paverkar miljon positivt genom att till exempel filtrera bort luftféroreningar fran férbipasserande
fororenade luftmassor samt att bidra med rent vatten till vattentdkter.

Berdkningar av indikatorerna behéver baseras pa en transparent, trovardig och vetenskapligt grundad
redovisning av sdval positiva som negativa hallbarhetsaspekter med avseende pa skogsbruk och
resterande vardekedjor. Indikatorerna behover kunna appliceras pa olika geografiska skalor och med
olika syften. En god miljohdnsyn bor 16na sig, sa till vida att skogsbrukaren? skall kunna fa battre betalt for
en skogsravara som ar framtagen med rimlig hdnsyn till hallbarhet.

1”Skogsbrukaren” anvands hir som den person eller enhet som ansvarar for en eller flera
skogsbruksenheter. En skogsbruksenhet definieras i enlighet med FSC som "ett eller flera omraden med
tydligt definierade granser som skdts enligt uttalade langsiktiga mal i en skdtselplan”. Hela
skogslandskapet rdknas in, inklusive myrmarker och smasjoar. Begreppet "skogsbrukare” kan i detta
sammanhang dven anvandas for en skogsigarforening, som da pa en 6vergripande niva tar ansvar for att
kriterier uppfylls, sett sammantaget 6ver den samlade produktiva skogsmarken hos alla medlemmar.
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1.2 Syften och applikationer

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 (Figur 1), som SLU utvecklat for
analyser av framtida skogstillstand (Wikstrom m. fl., 2011). Arbete pagar dven for att beskriva hur
BioMapp skall kunna ta emot andra digitala foretagsdata (Nilsson m. fl., 2021). Pa sd satt kan BioMapp
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. Forutom att visualisera hur den biomassa som skoérdas
ur den svenska skogen i form av timmer, massaved och branslesortiment fordelar sig pa olika
slutprodukter, ska BioMapp dven kunna berdkna ett antal hallbarhetsindikatorer for varje steg i
foradlingsledet, inklusive produktionen av skogsravaran genom skogsbruk. BioMapp avses vara ett
flexibelt visualiseringsverktyg som skall kunna anvéndas for alternativa ravarustrommar och
hallbarhetsbeddmningar pa olika nivaer, fran nationell niva till enskilda stora skogsbrukare/foretag.
Berakningar med BioMapp skall kunna rikta sig till savél branschen, beslutsfattare samt en intresserad
allmanhet.

Annan information, t ex

Berdkningar med Heureka, (SLU). |

fran fjarranalys eller
IokaI; inventZringar * *
Information om hela den Avverkad skogsravara, vid vagkant ‘
| produktiva skogsmarken inom
avgransat omrade Modell/nyckeltal fér
v «==| att tilldela ved- och
fiberegenskaper

Berakningar av indikatorer for
hallbarhet som kopplas till — (Skogforsk)
avverkad skogsravara (IVL)

BioMapp (IVL)

Gra pilar: flode av ‘ a | | H o | ‘ |
biomassa, inkl information sagverk massabruk kraftvarme annat
Roda pilar: fléde av * * * *

information

Figur 1. En évergripande illustration av datafléden frdn Heureka till BioMapp samt koppling till
indikatorer. Gra pilar illustrerar dataflédet mellan Heureka och BioMapp, med information om biomassa-
fléden och andra resultatparametrar fran Heureka. Réda pilar illustrerar dvriga informationsfloden.
Avgrinsningen mellan Heureka och BioMapp dr féreslagen att ligga vid lagring av skogsrdvaran vid
vdgkant.

De hallbarhetsindikatorer som tas fram inom MDF syftar i forsta hand till att anvindas for olika
applikationer inom BioMapp. Indikatorerna skall dock kunna anvandas dven inom andra applikationer,
som t ex i foretagens hallbarhetsredovisningar. Vidare skall indikatorerna, med vissa anpassningar till
radande regelverk, kunna anvandas for att kunna berdkna paverkansfaktorer inom livscykelanalys, LCA.
Sammanfattningsvis ser vi flera olika madjliga applikationer for de hallbarhetsindikatorer som vi har tar
fram, med tillampning pa olika nivaer.
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1. Nationellt och regionvis som underlag for beslutsfattande. Nationella och regionala
applikationer i visualiseringsverktyget BioMapp.

2. Paforetagsniva. For strategiska, overgripande hallbarhetsanalyser av framtida, alternativa
utvecklingsmojligheter. I foretagens hallbarhetsredovisningar etc., for beskrivning av
hallbarheten i de skogsravaror som producerats/ anvants.

3. Paskogsigarniva. Forsald skogsravara atfoljs av nyckeltal som speglat olika aspekter kring
hallbarhet som kan knytas till produktionen av skogsravaran.

4. Paproduktniva. Inom LCA och miljodeklarationer av produkter baserade pa skogsravara.

Det ar viktigt att kunna kommunicera forutsiattningarna kring hallbarhet med kvantitativa, numeriska
varden, for att som underlag for beslutsfattande mojliggora kvantitativa bedémningar och avvagningar
mellan vitt skilda aspekter pa hallbarhet som kan vara aktuella for svensk skoglig sektor. Kvantitativa
varden for de olika indikatorerna ger ocksd en mojlighet att avgéra om man ror sig i ratt riktning vad
giller utvecklingen av olika hallbarhetsaspekter. For framtiden finns mojliga applikationer vad géller till
exempel miljédeklarationer av skogsindustriella produkter. Regeringen har lagt fram ett forslag till
strategi vad géller Sveriges omstéllning till en cirkuldr bioekonomi (Regeringen, 2020). I tva av de fyra
fokusomraden som man foreslar framhalls vikten av att ge konsumenten mojlighet att gora rationella val
vad géller hallbara satt att konsumera. Man foreslar bland annat foljande inriktning: "Framja tydlig och
lattillganglig information om produkters innehall, ursprung, miljopaverkan och hur de kan atervinnas
eller tas om hand”.

1.3. Systemavgransningar
Berdkningarna avses ske med en systemanalytisk inriktning. En viktig aspekt ar darfor
systemavgransningen for beradkningarna. Generellt inom systemanalys av produktion som involverar

markanvandning utgors systemgransen av den markareal som tas i ansprak for produktionen (UNEP,
2016).

Skogsbruk planeras och genomfdrs med en helhetssyn. Systemavgransningen for berdkningar av
hallbarhetsindikatorer for skogsbruk foreslas darfor bli skogsbrukarens hela skogsinnehav. Berdakningar
gors inte for enstaka, avverkade bestand. Som skogsbrukarens hela skogsinnehav riaknas all produktiv
skogsmark, inklusive produktiv skog avsatt for frivillig hdnsyn. Om impediment skall inrdknas aterstar att
besluta om. Impediment dr undantagna fran skogsbruksatgarder enligt skogsvardslagen. Vad galler fragan
om att inkludera formellt skyddad skog, som skogsbrukaren fatt ersattning for, sa kan det komma att
tillampas olika beroende pa syften. Vid beddmning av enskilda skogsbrukare anviands den regionala
situationen som referens (se nedan). Arealerna av formellt skyddade omraden kan variera avsevart
mellan olika lan. Vid visualisering av enskilda skogsbrukares verksamhet bor darfor formellt skyddad
skog inte inkluderas i analyserna, varken for skogsbrukaren eller fér den regionala referenssituationen.

Positiva och negativa hallbarhetsaspekter allokeras jamnt 6ver en viss skogsbrukares hela volym av
producerad skogsravara under en viss tidsperiod. Vid berdkningar géllande skogsravara med ursprung
fran stérre omraden, vigs de ingdende skogsbrukarnas volymer av producerad skogsravara utifran
beridknade varden for respektive skogsbrukares hallbarhetsindikatorer. For riktigt stora omraden far
detta goras pa ett summariskt satt.

Skogsbruk bedrivs utifran en langsiktig planering och det tar lang tid innan férandringar av skogsbruket
resulterar i ett fordndrat tillstand i skogsekosystemen. Analyser bor darfor goras over tidsperioder som
kortast 4-5 ar och som langst 20 ar (PCR, 2020), men bor for tydlighets skull dar sa ar lampligt uttryckas
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som en arlig paverkan. I vissa fall, till exempel klimatpaverkan fran atervatning av skogsbekladda
torvmarker, kan det vara lampligt att beakta langre tidsperioder.

1.4 Referensscenarier, numeriska avgransningar och relation till producerad ravara

Inom systemanalys syftar ett referensscenario generellt till att underlatta beddomningen av hur det
studerade "systemet” paverkar de aspekter som man &r intresserad av (se exempelvis Soimakallio m. fl,,
2015). Referensscenariot bor darfor idealiskt sett representera en situation i avsaknad av "systemet”, i
detta fall svenskt skogsbruk. I vad som kallas "bokférings LCA” representeras detta av ett "no-use”
scenario, medan vad galler "forandringsorienterade LCA”, kan det representeras av en alternativ
markanvandning. Vad som utgdr baslinjescenario till dagens svenska skogsbruk ar en svar och mycket
omdiskuterad fraga (Soimakallio m. fl., 2015; Brander, 2016; Mattsson m. fl., 2021).

Ett synsatt ar att hallbarhetsindikatorer skall hjélpa till att géra en korrekt bedémning av systemets
paverkan over tid, utifrdn de mal som man langsiktigt vill uppna (Helin m. fl., 2012). Ett referensscenario,
alternativt malvarde, kan d3, till exempel i fallet paverkan pa biologisk mangfald, representera "a desired
state of biodiversity as defined in national strategy documents” (Lindner m. fl., 2014). Ett syfte med vad
som beskrivs i detta dokument dr att uppna en 6kad hallbarhet vad galler svenskt skogsbruk och
framtagandet av dess produkter. Utifran denna aspekt undviker vi fragan om vad som ar ett korrekt "no-
use” scenario for svenskt skogsbruk och anvéander istdllet en kombination av en "business-as-usual” (BAU)
referensscenario och en "target reference” metod, vilket beskrivs nedan.

For att mojliggéra sammanvégningar, jamforelser och avvagningar behover vitt skilda hallbarhets-
aspekter kunna uttryckas pa gemensamma, relativa skalor. Dessa normaliserade varden kallas
karakteriseringsfaktorer, KF (engelska "characterization factors”). Konventionellt inom LCA uttrycker ett
positivt varde en negativ inverkan pa respektive hallbarhetsaspekt. Darfor kommer vi att uttrycka
negativa aspekter med positiva varden for KF. Rent intuitivt uppfattas dock ett "plus-varde” som positivt.
Teckenbyte kan eventuellt utforas i ett senare skede, nér resultaten skall visualiseras och kommuniceras.

Karakteriseringsfaktorerna maste begransas mellan givna dndpunkter. Vi véljer att uttrycka KF pa en
skala mellan -1 och +1, utgédende fran en definition av vad som ar positivt respektive negativt ut
hallbarhetssynpunkt, dar ett nollvirde uttrycker nuvarande genomsnittliga tillstand for skogsbruket pa
regional niva (t ex lan) (=BAU). Preferens- och indifferensvirden anvands for att avgransa de numeriska
vardena pa den relativa skalan. Preferensvirden kan populart beskrivas som en niva pa det absoluta
vardet pa indikatorn som ar "tillrackligt bra". Indifferensvarden kan beskrivas som en niva, under vilken
en forandring av det absoluta vardet pa indikatorn inte langre kan anses ha samma betydelse, "det blir
inte samre".

Som referensscenario foreslar vi for flertalet indikatorer anvandandet av ett medelvarde for tillstandet i
den narliggande regionen, till exempel lanet. I och med den digitala utvecklingen vad géller att 6vervaka
tillstandet i Sveriges skogar, till exempel med laserskanning fran flygplan, kommer det i framtiden att vara
mojligt att vilja andra omraden som representativt for narliggande region. I fallet klimatpaverkan pa
nationell niva skulle den sa kallade "Forest Reference Level”, som anvinds vid klimatrapporteringen till
Klimatkonventionen och till EU (Miljodepartementet, 2019), kunna anviandas som referensscenario.
Preferens- och indifferensviarden kan till exempel utga fran olika méalvarden som definierats exempelvis
inom miljomalssystemen, eller utifran olika klimatpolitiska mal. Alternativt kan man utga fran
vetenskapliga bedomningar av vilka paverkansnivaer som kan langsiktigt accepteras (preferens),
respektive nar paverkan inte ldngre spelar nagon roll (indifferens). For narvarande har vi inte underlag
for att definiera preferens och indifferensvarden. Vi foreslar darfér genomgaende i denna rapport att for
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att illustrera metodiken med exempelberdakningar anvands ett preferensvarde som ar dubbelt s hogt som
referensvardet och for indifferensvarde anvands ett virde som ar 10% av referensvardet.

Enligt LCA-metodik skall KF relateras till den areal som anvénts for att producera ravaran samt allokeras
per enhet ravara. Detta uppnas genom att KF multipliceras med skogsbrukarens totala areal produktiv
skogsmark samt divideras med den arliga produktionen av skogsravara. Detta nya vérde kallas en
paverkansfaktor, PF, (engelska ” contribution to the impact category”). Detta motsvarar att KF divideras
med produktiviteten. En hog produktivitet ger saledes ett lagre varde pa PF. Logiken i detta ligger i att en
mindre areal tas i ansprak for att producera en viss mangd ravara, vilket ger utrymme for en alternativ
markanvandning for resterande markareal.

1.5 En stegvis procedur for berdkningar

En stegvis procedur for att berdkna paverkan pa olika aspekter av hallbarhet i relation till volym
producerad skogsravara redovisas nedan. Som beskrivits ovan, dr den huvudsakliga malsattningen att
berdknade indikatorer skall anvindas inom verktyget BioMapp, for att jamfora olika framtida
utvecklingsmojligheter for svensk skoglig sektor.

Berdkningarna sker enligt en stegvis procedur som beskrivs nedan.

1. Grundldggande metodik for att berdkna hdllbarhetsindikatorer, (HlI;)

Grundldggande metodik for att berdkna paverkan pa en viss aspekt av hallbarhet i absoluta matt, uttryckt
som héallbarhetsindikator, HIi. Denna metodik och de enheter som anvands kan vara olika mellan olika
aspekter av hallbarhet.

2. Karakteriseringsfaktorer (KF)

Karakteriseringsfaktorer syftar till att berdkna paverkan fran en viss skogsbrukare i relation till ett
referensscenario, samt preferens och indifferensviarden. Karakteriseringsfaktorer beriknas pa en relativ
skala, sa att ett positivt virde indikerar en negativ paverkan pa denna aspekt av hallbarhet. Varden for
preferens och indifferent appliceras enligt vad som beskrivs ovan.

Karakteriseringsfaktorer berdknas i sin grundlaggande form enligt ekvation 1:

KFui = (HIreferens / Hlskogsbrukare) — 1 (1)
KFui, Karakteriseringsfaktor for hallbarhetsaspekt HI

HI, Hallbarhetsindikator for hallbarhetsaspekt, HI.

HIskogsbrukare, hdllbarhetsindikator i absoluta matt, berdknat for en viss skogségare.

HIreferens, hallbarhetsindikator i absoluta matt, berdknat som regionalt referensvarde for till exempel ett
lan.

Resultatet for ett fiktivt exempel utifran ekvation 1 visas i Figur 2A. Det berdknade vardet for den
karakteriseringsfaktor gar mot odndligheten nar Hlskogsbrukare, blir avsevart lagre jamfort med Hlreferens, och
gar mot ett varde -1 nar Hlskogsbrukare, blir avsevart hogre jamfort med Hlreferens. Denna ekvation lampar sig
darfor daligt att anpassa till en malsattning att begransa de berdknade karakteriseringsfaktorerna till
varden mellan -1 och +1.
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Figur 2. [llustration av berdknade virden for karakteriseringsfaktorer (KF) pd en normaliserad skala,
utgdende frdn godtyckligt berdknade absolutvdrden for en viss fiktiv hallbarhetsindikator fér en viss
skogsbrukare och baserat pd ett regionalt referensscenario samt preferens- och indifferensvirden. Som
referensvdrde dr antaget ett virde 100, vilket indikeras med en vertikal streckad linje. A, Berdknade
vdrden baserat pd den grundldggande ekvationen 1; B, Berdknade virden baserat pd en alternativ
kombination av ekvationer (ekvationerna 2) som resulterar i berdknade virden mellan -1 och +1, i sin tur
baserat pa antagna vdrden for indifferens (=10) och preferens (=200).

Som ett alternativ till ekvationen 1 foreslar vi darfér en kombination av ekvationer som utvecklar sig
linjart mellan ett varde +1 vid det antagna indifferensvirdet, ett virde noll vid referensvardet och
slutligen ett varde -1 vid det antagna preferensvardet.

Denna kombination av ekvationer far féljande generella utformning:

For HI < indifferensvardet (indiff.) 4r KF = 1; For HI > preferensvardet (pref.) ar KF =-1; For indiff. < HI <
ref. giller att KF = (ref. - HI) / (ref. - indiff.); For ref. < HI < pref. galler att KF= (ref. - HI) / (pref. - ref.) (2)

Denna kombination av ekvationer (ekvationer 2) kan som ett exempel illustreras i Figur 2B, baserat pa
fiktivt antagna varden for referens, 100, for indifferens, 10 och for preferens, 200. Ekvationerna behéver
inte vara linjara, men KF maste bli noll nar HI=referensvirdet.

Pdverkansfaktorer
Paverkansfaktorer, PF, anvands for att berdkna paverkan per anvind areal och producerad skogsravara
(ekvation 3):

PFui = KFui / PrOdskogsbrukare [3)
Prodskogsbrukare Skogsbrukarens produktivitet, m3sk ha-L.

Enheten for paverkansfaktorn blir x ha m3sk-1.

1.6 Datakallor

En viktig aspekt nar det giller val av indikatorer ar att det &r mojligt att erhalla kvantitativa virden med
en rimlig arbetsinsats. Det &r uppenbart att underlag for berdkning av hallbarhetsindikatorer behéver
digitaliseras och lagras pa ett satt som dar tillgangligt och transparent. Sparbarhet utgér en grund for
berakningar av hallbarhet for produktionen av en viss skogsravara eller produkt. Vad galler strukturer
och tillstdnd i skogen kan information hiamtas fran Heureka och Riksskogstaxeringen. Det sker en snabb
digital utveckling vad galler fjarranalys av skogar i Sverige och i andra delar av véarlden och det kan
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forvantas att detaljerad information om strukturer och tillstand i skogen kommer att bli tillganglig
kommer att bli tillgidnglig i allt storre utstrackning. Information kan dven fas fran skogsbrukarens egna
inventeringar. Vad giller skogsbruksatgirder, sasom avverkningar, kommer allt mer information att bli
tillganglig digitalt, via registreringar i arbetsmaskinerna. Det dr ocksa 6nskvart att foreslagna indikatorer
knyter an till information som redan tas fram av olika skogsbrukare, till exempel for certifiering enligt
FSC/PEFC.

En forutsattning for genomforandet av dessa indikatorer utgor viljan till offentlig redovisning av
skogsbruksplaner och certifieringsunderlag. Det kan i detta sammanhang vara nédvandigt att beakta
sekretess vad géller till exempel information om den enskilda skogsbrukaren. Tredjepartsrevision kan
vara ett satt att skapa trovardighet givet 6verenskomna regler for enskilda skogsbrukare/foretag som inte
vill offentliggéra detaljerad samlad information.

1.7. Relationer till andra system for hallbarhetsbedomningar, regelverk och initiativ

Sveriges klimatrapportering

Sveriges klimatpolitik samt bidrag till EU’s klimatpolitik ar starkt baserat pa den kunskapsbas som utgors
av klimatrapporteringen till [IPCC och EU (NIR, 2021). Vad géller klimatpaverkan fran skogssektorn ar den
i huvudsak baserad pa den rapportering som sker inom sektorn "Landuse, landuse change and forestry”,
LULUCF (se t ex Lundblad m. fl,, 2019). For att kunna visa hur svensk skoglig sektor bidrar till
uppfyllandet av olika klimatmal inom Sverige och EU ser vi det som mycket viktigt att de indikatorer for
klimatpaverkan som vi har tar fram inom MDF s langt mojligt harmoniserar med den metodik som
anvands inom klimatrapporteringen.

Miljévarudeklarationer, EPD

Environmental product declaration, EPD, &r en kommunikationsprodukt som innehaller
tredjepartsgranskad LCA-information, dar olika produktspecifika regler utvecklas for olika produkter
(Erlandsson m. fl., 2019). Dagens EPDer bygger pa att marknaden tar fram produktspecifika regler som
inte baseras pa en tillrackligt entydig och likformig LCA-anvisning, vilket gor att EPDer som baseras pa
olika "Products Category Rules”, PCR, inte alltid gar att jamfora eller anviandas som informationsmoduler i
en virdekedja. Inom ramen for Vinnovaprojektet "Hallbarhetskriterier och livscykelanalys for skogsbruk”,
som ar en del av det Strategiska Innovationsprogrammet Bioinnovation, pagar ett arbete att ta fram
produktspecifika LCA-regler for skogens olika produkter.

EU’s miljofotavtryck, PEF

EU:s initiativ for produkters miljéavtryck (Product Environmental Footprint, PEF), har en stark politisk
forankring inom EU-kommissionen och paverkar darfoér andra direktiv och standarder inom EUs reglering
(Erlandsson m. fl.,, 2019). PEF-initiativet drivs av DG Environment med tekniskt stod fran EUs
forskningscenter JRC i Ispra, Italien. Visionen med PEF-systemet ar att det ska anviands inom EU for att
kunna deklarera och dessutom miljémarka alla slags produkter. Det ar darfor strategiskt viktigt att den
metodik som tas fram for berdkningar av hallbarhetsindikatorer harmoniserar med denna PEF-metodik.

Skogliga konsekvensanalyser 2022, SKA-22

Skogsstyrelsen och SLU har paborjat arbetet med att ta fram en ny upplaga av Skogliga
konsekvensanalyser, SKA-22. Enligt uppgift planerar man att ta fram ett stérre underlag for biologisk
mangfald, jamfort med tidigare upplagor. Vi har genom Hampus Holmstrém en god kontakt med
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projektledningsteamet for SKA-22. Arbetet med SKA-22 &r nu i en uppstartsfas, och man diskuterar for
ndrvarande upplagget. Vi kommer att noggrant félja utvecklingen av SKA-22, for att skapa synergier
gentemot vart arbete inom MDF.

2. Indikatorer for biologisk mangfald

2.1 Syften och avgransningar

I detta kapitel beskrivs metodik for att
berakna indikatorer for paverkan pa biologisk
mangfald fran produktionen av skogsravara
fran svenskt skogsbruk. Vi antar att
indikatorer for paverkan pa biologisk
mangfald endast ar relevanta for skogsbruket,
inte for resterande delar av de skogliga
vardekedjorna. Paverkan pa biologisk
mangfald fran skogsbruk utgor en angelagen
fraga bade for Sverige (Skogsutredningen,
2020) och for EU (EU, 2021). En malsattning
har varit att indikatorerna kan hjalpa till att
synliggora hur svensk skoglig sektor bidrar till Sveriges och EU’s miljopolitik.

2.2 Inledning

Den biologiska mangfalden i varlden forsdmras i snabb takt (Naturvardsverket, 2020a) och férandrad
markanvandning ndmns som en viktig faktor. For Sveriges del har skogsbruket stor betydelse for den
biologiska mangfalden (Angelstam m. fl,, 2020).  den senaste rodlistan som publicerats fran
Artdatabanken (Artdatabanken, 2020) anges att "for 43 % av de rodlistade arterna ar skogen en viktig
hemvist”.

Biologisk mangfald definieras inom konventionen om biologisk méngfald (CBD) som
"variationsrikedomen bland levande organismer av alla ursprung ... och de ekologiska komplex i vilka
dessa organismer ingar; detta innefattar mangfald inom arter, mellan arter och av ekosystem”. Den
viktigaste inneborden ar att begreppet biologisk mangfald betonar betydelsen av variationsrikedom, ett
landskap med manga olika naturtyper, olika arter, och en stor genetisk variation inom arterna.

I den arliga uppfdljningen av Miljomalet Levande Skogar (Naturvardsverket, 2020b) ndmns bland annat
att for att lyckas med bevarande av biologisk mangfald ar det av stor betydelse med atgarder och insatser i
de omrédden dér virkesproduktion bedrivs. Det behovs forbattringar av den miljohdnsyn som tas vid
skogsbruksatgirder. Vidare behévs en 6kning av den areal som brukas med hyggesfria metoder.

Nyckelbiotoper &r ett centralt begrepp som anvands i manga olika sammanhang vad galler inverkan av
skogsbruk pa biologisk mangfald. Representanter for naturvardsorganisationer for fram att en mycket
stor del av de naturviarden som finns i produktionsskog ar lokaliserade till omraden som kan betecknas
som nyckelbiotoper. A andra sidan 4r begreppet mycket "virdeladdat” och det har uppstatt en omfattande
politisk diskussion kring hur begreppet skall anvdndas och i vad man en férnyad nationell systematisk
inventering skall goras eller ej. FSC anger tydligt att, vad galler certifierade skogsbrukare, far
nyckelbiotoper inte avverkas (FSC, 2020). Om forslaget till indikatorer for biologisk mangfald i skog som
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tas fram inom MDF skall ha chans uppna acceptans fran naturvardsorganisationer, sa maste det forhalla
sig till begreppet nyckelbiotoper.

2.3 Grundldggande metodik

Forslagen vad galler indikatorer for biologisk mangfald har inriktats pa att illustrera bade
skogsbruksatgirder som missgynnar biologisk mangfald och att bevarandet av langsiktiga strukturer i
skogen kan vara positiva for utvecklingen av biologisk mangfald. Indikatorer baserade pa genomférande
av en aktuell inventering av forekommande arter har undvikits, eftersom det far anses orealistiskt att en
skogsbrukare skulle ha krav pa att genomfdra en artinventering infor varje avverkning. Forslagen bygger
pa arealer produktiv skogsmark som uppfyller vissa kriterier och som sitts i relation till skogsbrukarens
totala areal produktiv skogsmark. I och med att arealen berdknas relativt den totala arealen produktiv
skogsmark, blir detta berdkningssatt nagorlunda rattvist vid jaimforelser mellan stora och sma
skogsbrukare.

Det pagar forskning kring sambanden mellan strukturer i skogen och dess betydelse for att bevara
artrikedomen. [ avvaktan pa ytterligare kunskap foreslar vi ett ramverk till metodik for att berdkna
indikatorvarden for biologisk mangfald som bygger pa en hog grad av flexibilitet.

2.4. Oversiktlig beskrivning av respektive ingdende indikatorer

Det finns pa ett 6vergripande plan tva sdtt som skogsbruket paverkar biologisk mangfald. Det forsta galler
att vid nuvarande skotsel genomfora skogsbruksatgarder pa ett skonsamt sétt, sa att befintlig biologisk
mangfald kan vidmakthallas och utvecklas. Detta giller framfor allt vid genomférandet av sista gallring
och slutavverkningar. Det andra giller att pa lang sikt planera och genomfora sitt skogsbruk sa att hela
skogsinnehavet innehaller strukturer som ger mojligheter till en gynnsam utveckling vad giller biologisk
mangfald. Detta giller framfor allt att skapa en skogsmark med variation. Dessa tva aspekter 6verlappar
givetvis, eftersom planeringen infér avverkning utgor en grund for att pa sikt gynna efterfragade
strukturer som gynnar biologisk mangfald.

Vi ger i det foljande tva forslag till indikatorer for biologisk mangfald som ar avsedda att anvandas
tillsammans. Indikator 1 ar inriktat pa nuvarande skotsel av skogen och hur den kan anses paverka
biologisk médngfald. Indikator 2 4r inriktad pa tillstandet hos skogsbrukarens hela innehav av produktiv
skogsmark och dess strukturer som gynnar biologisk mangfald.

Indikator 1 géller miljohdnsyn vid genomfoérandet av avverkningar (gallringsavverkning och
slutavverkning) och ar av karaktdren att det kan uppfyllas eller ej. Om kriterierna i indikator 1 inte
uppfylls kommer skogsbrukaren inte att kunna tillgodogora sig nagon form av positiv aspekt kring
biologisk méngfald, det vill sdga att den samlade karakteriseringsfaktorn kommer att fa ett varde lika med
indifferensvardet. Vi foreslar att man har utnyttjar ett urval av de kriterier som stalls for miljohdnsyn vid
avverkning inom certifieringssystemen FSC och/eller PEFC. Mdnga skogsbrukare ar redan certifierade
enligt FSC och/eller PEFC och genom att inkludera har anvanda kriterier i en indikator for biologisk
mangfald sa stirks systemet med certifiering ytterligare, samtidigt som det inte medfor nagot ytterligare
arbete for certifierade skogsbrukare.

Indikator 2 relaterar till de strukturer inom skogsbrukarens hela bestdnd som gynnar utvecklingen av
biologisk médngfald, hamtade i férsta hand fran indikatorer for miljomalet "Levande skogar”. Arealer med
strukturer som gynnar utvecklingen av biologisk mangfald satts i relation till skogsbrukarens totala
innehav av produktiv skogsmark, som en andel.
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Olika arealer for naturvardsandamal kan ha olika varde. Det spelar stor roll hur de ligger geografiskt i
forhallande till varandra, det som kallas "konnektivitet” (Michanek m. fl., 2019). Arealer med strukturer
som gynnar utvecklingen av biologisk mangfald kan involvera skétsel med olika grader av ambitioner. For
att ta hansyn till detta foreslar vi att arealer med strukturer som &r positiva for utvecklingen av biologisk
mangfald multipliceras med en faktor som reflekterar graden av skotsel, fx, innan den relateras till
skogsbrukarens totala innehav av produktiv skogsmark. Detta angreppssatt har tidigare foreslagits av bl a
Mattsson, 2000.

2.5 Samlad beskrivning av grundlaggande metodik fér att berdkna indikatorerna

2.5.1 Indikator 1, miljdhdnsyn vid avverkning

Indikator 1 skall beskriva om en rimlig miljohidnsyn tas i samband med avverkning (gallring och
foryngringsavverkning).

(indikatorn uppfylls, ja eller nej, om nej satts vardet pa indikatorn for biologisk mangfald till
indifferensvardet)

Metod fér bedémning

Vi foreslar att man har utnyttjar ett urval av de kriterier som stélls for miljohansyn vid avverkning inom
certifieringssystemen FSC och/eller PEFC. Certifiering enligt FSC, princip 6 "Miljovarden och
miljopaverkan”, stiller krav pa skogsbrukaren utifran ett stort antal aspekter vad giller miljovarden och
miljopaverkan vid gallring och slutavverkning, men dven vad galler planering av skogsbrukarens hela
skogsbestand. Inom PEFC ar det fraimst punkterna under kapitel 5, ” Miljostandard”, som galler hansyn vid
avverkning. Generellt kan sagas att FSC stéller nagot hogre krav jamfért med PEFC. Framfor allt géller det
omraden som avsitts for andra primara andamal an virkesproduktion, dar FSC har ett samlat krav pa 10%
av den produktiva skogsbruksarealen, medan PEFC endast kraver 5%. FSC ar totalt emot avverkning av
nyckelbiotoper. PEFC medger i vissa fall avverkning av nyckelbiotoper nar arealerna for nyckelbiotoper
overstiger 5% av total areal. Sammantaget forefaller det dock rimligt att i detta sammanhang jamstalla
uppfyllelsen av certifiering enligt FSC respektive PEFC, eftersom certifiering enligt PEFC framst har en
inriktning pa mindre skogsbrukare som rimligen har mindre resurser for att avsitta skogsareal for
miljohansyn. Vidare kommer uppfylld certifiering enligt FSC att medfora att 10% av den produktiva
skogsmarken kan inrdknas under indikator 2, medan fér PEFC blir detta endast 5%.

Vi foreslar att beddmningen pa om en rimlig miljohdnsyn tas i samband med avverkning grundar
sig pa om skogsbrukaren uppfyller antingen certifiering enligt FSC, ett urval av kriterier inom
princip 6, eller certifiering enligt PEFC, ett urval av punkter inom kapitel 5.

Om man pa annat satt kan beldgga att man foljer de krav som listas ovan inom FSC/PEFC, raknas det som
att indikator 1 uppfylls.

2.5.2. Indikator 2, arealer gynnsamma for utvecklingen av biologisk mangfald
Indikator 2 skall beskriva andel av skogsbrukarens totala areal produktiv skogsmark som under
aktuellt ar har strukturer som kan anses som gynnsamma for utvecklingen av biologisk mangfald.

(enhet: dimensionslost indikatorvarde, antar ett virde mellan 0 och 1)

Arealer som kan inrdknas som gynnsamma for utvecklingen av biologisk mdngfald
For att arealer skall kunna inrdknas som gynnsamma for utvecklingen av biologisk mangfald kan krav
uppfyllas pa olika sitt. Flera av foljande alternativa krav harror fran indikatorer som anvands for
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uppfoljning av miljomalet Levande Skogar (http://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/).
Grunderna for valda definitioner och tréskelvarden beskrivs till viss del i rapporterna Skogsstyrelsen,
2019 och Artdatabanken, 2011.

Nar det géller gammal skog, dod ved, grova trad och édldre lovrik skog, kan alla arealer som uppfyller
kraven inrdknas, saval produktionsskog som arealer undantagna fran virkesproduktion.

e Areal produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion, enligt FSC/PEFC

Detta krav harror fran certifiering enligt FSC/PEFC (FSC kriterier 6.5.1 och 6.5.2, PEFC
punkten 5.5.1).

Certifiering enligt FSC medfor att minst 10% av arealen produktiv skogsmark kan inrdknas
har, medan for PEFC kan inrdknas minst 5%. De arealer som avsatts enligt FSC kriterium
6.5.2 ("de andra 5 procenten”) behover inte vara inriktade pa biologisk mangfald, men skots
med langsiktig bevarande och utveckling av naturvarden och/eller sociala virden som
primira mal.

e  Areal produktiv skogsmark med gammal skog
o Skog éldre 4n 140 &r i den boreala regionen (Norrlands, Dalarnas, Virmlands och Orebro
lan). Skog dldre dn 120 ar i den boreo-nemorala och nemorala regionen (Gotaland och
Svealand exklusive Dalarnas, Virmlands och Orebro lan).
e Areal produktiv skogsmark med dod ved
o Med dod ved avses >= 20 m3/ha dar vedsubstraten ar >= 20 cm i diameter.
e Areal produktiv skogsmark med grova trad
o Med grova trad avses >= 60 st/ha dar traden ar >= 45 cm i diameter (Tall, gran, ddellov)
>= 35 cm (Ovriga l6vtrad).
e  Areal produktiv skogsmark med aldre 16vrik skog
o Med dldre l6vrik skog avses i boreal region skog > 80 ar dar minst 3/10 av grundytan
utgors av lovtrad.
o Med dldre 16vrik skog avses i boreo-nemoral och nemoral region skog > 60 ar dar minst
3/10 av grundytan utgors av lovtrad.
e Areal som brukas med hyggesfritt skogsbruk
o Vid beddmning av areal som i nuldget, i dagens skogsbruk, brukas med hyggesfritt
skogsbruk uppstar problemet att detta ar svart att kvantifiera utifran inventeringar
respektive fjarranalys. [ Heureka finns dock ett skétselalternativ for hyggesfritt
skogsbruk. I 6vrigt far denna kategori av areal nar det géller dagens skogsbruk fdljas upp
utifran skogsbruksplaner.

Virdering av areal
Vardering av ambitionen i skotsel av olika omraden gors med upprakningsfaktorn fx, som féreslas kunna
anta tre olika varden, fx, fx2, och fxs .

e fi, kan som forslag appliceras for areal som avsatts for naturvardsindamal men som inte darefter
skots, exempelvis grona skogsbruksplaner kategori "Naturvard orért” (NO).

o fx, appliceras for areal som avsatts for naturvardsdndamal och som darefter regelbundet
vidmakthalls med olika skotselatgarder dock med en relativt begransad ambition, exempelvis
grona skogsbruksplaner kategori "Naturvard skotselkravande” (NS)
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e fi3, appliceras for areal som avsatts for naturvardsandamal och som darefter regelbundet
vidmakthalls med olika skotselatgarder med en hog ambition, exempelvis Sveaskogs ekoparker,
omraden med naturvardsbranning mm

Vilka numeriska viarden som skall séttas for respektive fx far diskuteras vidare i samrad mellan forskare
och andra intressenter. Det ar dock viktigt att de numeriska vardena for fx inte satt sa hogt att £ (Ar* fy,
A*fy, As*fy, ...) > Awt, enligt ekvation 4 nedan.

Vardet for indikator 2 berdknas saledes enligt f6ljande (ekvation 4):
BMi = (Z (Alak fx, AZ*fx, A3*fX, )) /Atot (4‘)

dar
BM, grundldggande indikatorvarde for paverkan pa biologisk mangfald, (dimensionslés, 0-1)
A, olika arealer som kan anses som gynnsamma for utvecklingen av biologisk mangfald (ha)

fx, upprakningsfaktor satt att vardera olika arealer som ar gynnsamma for utvecklingen av biologisk
mangfald utifran till exempel skétselambitioner, kan anta tre olika varden, fxi, fxz, och fi3, beroende pa
ambitionen i skotsel av arealen (dimensionslds)

Atot, skogsbrukarens totala areal produktiv skogsmark (ha)

Arealer Klassificeras bestandsvis.

2.6 Berdkning av karakteriserings- och paverkansfaktor

2.6.1 Hur satts referenssituationen?

For indikatorn for paverkan pa biologisk mangfald foreslar vi att referenssituationen utgors av ett varde
for BM, beraknat som ett medelvérde for de samlade produktiva skogarna i lanet dar huvuddelen av
skogsbrukarens innehav av produktiv skogsmark ar lokaliserad.

2.6.2 Hur satts preferens och indifferensvarden?

For narvarande har vi inte underlag for att definiera preferens och indifferensvarden for en indikator for
paverkan pa biologisk mangfald. Vi foreslar darfor att for att illustrera metodiken med
exempelberdkningar anvands ett preferensvarde som dr dubbelt sd hogt som vardet for referensscenariot
och for indifferensviarde anvands ett varde som ar 10% av referensvardet.

2.6.3 Berdkning av karakteriseringsfaktor

En karakteriseringsfaktor for paverkan fran skogsbruk pa biologisk mangfald (KFsm) berdknas baserat pa
ekvationerna 2 ovan.

2.6.4 Berdkning av paverkansfaktor

Paverkansfaktorn for paverkan fran skogsbruk pa biologisk mangfald (PFsm) berdknas enligt ekvation 3
ovan.

2.7. Datakallor och uppféljning

For de skogsbrukare som ar certifierade enligt FSC och PEFC, kan den 16pande uppféljningen av
certifieringen anvandas. Som stod for utférd skord, skordeformer, lamnad hansyn, stiallande av
hogstubbar, "evighetstrad”, valda kérvagar mm, kan skérdardata vara en mycket anvandbar kalla for
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indikator 1. Pa sikt kan data anvandas dven fran fjarranalys samt fran Skogsstyrelsens tillsynsverksamhet.
Baserat pa data fran satellitbilder, laserskanning, flygbilder och drénare genomfors analyser till exempel
av grova trad samt stdende och liggande dod ved. Pa sikt kan digital information fran arbetsmaskiner
anvandas.

2.8. Ytterligare aspekter

Det finns givetvis ytterligare faktorer knutna till skogsbruk som potentiellt kan ha negativa effekter pa
biologisk mangfald. Det giller till exempel utokad anviandning av frimmande tradslag, markberedning,
dikning/dikesrensning, utokad skogsgddsling, anvindning av kemikalier, genmodifierade organismer,
med mera. Dessa har inte specifikt tagits upp i den hér foreslagna metodiken med hanvisning till att det
har varit 6nskvart att halla indikatorer sa fa och enkla som mdjligt. Dessa faktorer behandlas dock till del
inom certifieringar enligt FSC och PEFC.

[ vissa fall av naturvardsuppfoljning anvands ett protokoll fran Skogsbiologerna AB for att bedoma
potentiellt gynnsamma strukturer hos ett skogsbestand vad galler biologisk mangfald. Via detta protokoll
goér man bedémningar av ett stort antal parametrar, varav en del 6verlappar med forslaget ovan. Vi
bedomer dock detta protokoll som alltfor komplicerat for att anvandas for de andamal som vi har i denna
studie.

3. Indikatorer for paverkan pa klimatet

3.1 Syften och avgransningar

[ detta kapitel beskrivs metodik for att
berdkna indikatorer for paverkan pa klimatet
fran produktionen av skogsravara under
forhallanden som &r relevanta for svenskt
skogsbruk, inklusive bidrag fran fossila och
biogena kallor. I slutdndan skall den
overgripande klimatpaverkan fran hela de
skogliga vardekedjorna berdknas. Varden for
indikatorerna behover darfor vara mojliga att
summera klimatpdverkan over hela den

skogliga sektorn. Bedémningarna av
klimatpdverkan galler for skogsagarens hela
innehav av produktiv skogsmark, som normalt innehaller skogsbestdnd i manga olika utvecklingsfaser.

Avgransningen mellan skogsbruk och resterande vardekedjor gors vid upplagring av avverkad
skogsravara vid vagkant. Det kan i vissa fall diskuteras vilka aspekter kring klimatpaverkan som skall
tillskrivas skogsbruket och vilka som skall tillskrivas aktiviteter nedstroms vardekedjan. Detta géller till
exempel temporar inlagring av kol i traprodukter (“harvested wood products”, HWP), som vi i denna
studie valt att tillgodordkna klimatpaverkan nedstroms skogsbruket.

En malsattning har varit att indikatorerna kan hjalpa till att synliggéra hur svensk skoglig sektor bidrar till
Sveriges och EU’s klimatpolitik. Metodiken bor darfor sa langt mojligt vara kompatibel den metodik som
anvands inom Sveriges klimatrapportering.
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3.2 Inledning och bakgrund

3.2.1 Globala och europeiska perspektiv
Det dr ingen tvekan om att upptaget och avgangen av kol till och fran de terrestra ekosystemen har en
mycket stor betydelse for klimatet pa global niva. Pa global niva tas strax 6ver 30% av de antropogena

utsldppen av COz (inklusive utsldpp fran markanvandning) upp av den landbaserade véxtligheten (Figur
3).

Sources| = [Sinks

18.6 GtCO,/yr
34.4 GtCO,/yr

12.5 GtCO,/yr

5.7 GtCO,/yr

9.2 GtCO,/yr

Figur 3. Globala, drliga, antropogena kdllor och sinkor fér koldioxid for perioden 2008-2017. Pd den
vdnstra sidan visas antropogena utsldpp, pd den hogra sidan visas sdnkor. Kdlla: The Global Carbon
Project, nedladdat 2021-10-04.
https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/20/presentation.htm

Globalt kan beskogade, organogena (torv-) marker sta for mycket stora utsldpp av vaxthusgaser per
producerad skogsravara. Lagt beldgna tropiska torvmarker i sydostra Asien kan sta for i
storleksordningen 30% av de globala utsldppen av COz fran markanvandningssektorn (Couwenberg et al.,
2010).

Skogen har en betydande roll inom EU’s klimatpolitik. EU’s klimatarbete regleras dels genom
ansvarsfordelningsféorordningen? och dels genom LULUCF-forordningen3. Inom EU rapporteras
klimatpaverkan fran markanvandningssektorn enligt LULUCF-forordningen. Skogssektorns
klimatpaverkan rapporteras utifran en skoglig referensniva (Forest Reference Level, FRL) for brukad
skogsmark#, som f6ljer kraven pa information inom EU:s klimatramverk 2021-2030 (Lundblad, 2019).
Referensnivan FRL paverkar i vilken grad forandrade upptag och utslapp i skog kan tillgodoridknas for att
na Sveriges klimatataganden inom EU.

2 Europaparlamentets och radets féorordning (EU) 2018/842 av den 30 maj 2018 om medlemsstaternas
bindande arliga minskningar av vaxthusgasutsldpp under perioden 2021-2030 som bidrar till
klimatatgérder for att fullgéra dtagandena enligt Parisavtalet samt om dndring av férordning (EU) nr
525/2013

3 Europaparlamentets och radets féorordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegripande av
utslapp och upptag av viaxthusgaser fran markanvandning, forandrad markanviandning och skogsbruk i
ramen for klimat- och energipolitiken fram till 2030 och om dndring av férordning (EU) nr 525/2013 och
beslut nr 529/2013/EU.

4 Skogsmark definieras som skogar om minst 0,5 ha, en kronslutenhet av minst 10 % och en minimihéjd
av 5 m, dir de senare variablerna avser moget tillstand in situ. Brukad skogsmark i detta sammanhang
inkluderar bade produktiv och Improduktiv skogsmark.
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Grunderna for EU’s klimatarbete har 6vergripande beskrivits i en rapport fran European Commission's
Knowledge Centre for Bioeconomy (JRC, 2021). Man havdar har att skogens roll for att begransa
klimatférandringarna i en framtida bioekonomi bér beddmas i ett systemperspektiv, som inkluderar saval
forandrade kolforrad i skogsmarken och i traprodukter som anviandandet av skogsravara for att ersitta
fossilt baserade ravaror (substitution). Att minska pa avverkningarna beddms som det lattaste
alternativet for att 6ka kolsankan i skogen i ett kortare tidsperspektiv, 2030-2050. Man uppmarksammar
dock pa att detta alternativ kan ha en betydande negativ socioekonomisk paverkan for den skogliga
sektorn. Dessutom pekar man pa att kolsdnkan i skogen kommer att nd en mattnad pa langre sikt. I ett
kort till medelldngt tidsperspektiv anser JRC dock att summan av upplagringen av kol i traprodukter och
klimatnyttan med substitution troligen inte kan kompensera fér minskningen i kolsdnkan i skogen som
kan knytas till en 6kad avverkning.

3.2.2 Kolforraden i Sveriges skogar

Aven for Sverige spelar skogen en mycket stor roll vad géller totala balansen fér avgéng och upptag av
vaxthusgaser. De totala utsldppen av vixthusgaser i Sverige, exklusive markanvandningssektorn LULUCF,
var i storleksordningen 51 miljoner ton COze ar 2019 (Naturvardsverket, 2021). Samma ar beraknades
upptaget av vaxthusgaser till markanvandningssektorn till 35 miljoner ton CO2. Det dominerande sédnkan
var brukad skog, "forest land remaining forest land”, &ven om man exkluderar kolupplagringen i HWP
(Figur 4). Den arliga 6kningen av kolforraden i den svenska skogen ar siledes mycket stor i relation till
utsldppen av vaxthusgaser fran alla andra sektorer i Sverige.

Sweden NIR 2021, table 4A.
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Figur 4. Arligt upptag av vixthusgaser till olika delar av den brukade skogen i Sverige, "forest land
remaining forest land”, fram till ar 2019. Ett negativt virde indikerar ett upptag frdn atmosfdren.
Kalla: "National Inventory Report”, NIR, Sveriges submission till rapportering till FNs
klimatkonvention” (UNFCCC), 2021, "Common Report Format”, CRF tabell 4a. Med "HWP” menas
kolupplagring i produkter.

Den storsta 6kningen av kolférraden i den svenska skogen sker i den levande biomassan. Detta beror i sin
tur pa att pa en landskapsniva ar skogens tillvaxt hogre dan avverkningen (Figur 5). Modellsimuleringar
visar att upptaget av CO: till den svenska skogen sannolikt kan fortgd med samma omfattning till in pa
nasta arhundrade (Lundblad, 2019). Kolforradet 6kar dven i dod ved samt i markkolet i mineraljorden.
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Figur 5. Arlig tillvixt (inklusive tillvixt pd avverkade trdd), drlig total avgdng och drlig avverkning.
1956-2014 i den svenska skogen. Alla dgoslag férutom fjdll och bebyggd mark. Exklusive
nationalparker, naturreservat och naturvardsomrdden skyddad frdn skogsbruk enligt 2017 drs
grdnser. Glidande femdrsmedelvirde. Kdlla: Skogsdata, 2018. SLU, Institutionen fér skoglig
resurshushdllning.

Paverkan pa klimatet fran aktiviteter inom den skogliga sektorn vad giller boreala och nordliga
tempererade skogar ar foremal for en omfattande debatt, saval vetenskapligt (till exempel Eyvindson et al
2021) som i massmedia. Det rader inte konsensus kring vilka olika framtida alternativ, vad géller
avverkningsnivaer etc. som ar optimala nar det géller att begrdnsa eller motverka klimatpaverkan pa olika
tidsskalor (se till exempel JRC, 2021; Soimakallio m. fl., 2021; Skytt m. fl., 2021). Dock rader enighet kring
vilka alternativ som definitivt bor undvikas och vilka som har nagon form av gynnsam inverkan pa
klimatet. Darfor maste en metodik for att berakna klimatpaverkan fran den svenska skogliga sektorn
framover kontinuerligt uppdateras, utifran ny kunskap.

Skog och skogsbruk paverkar klimatet pa ett flertal olika satt. Alla dessa aspekter kan givetvis inte
inkluderas i foreslagna indikatorer.

Nedan listas ndgra olika, mojliga aspekter pa klimatpaverkan fran skogsbruk.

e Biogena forandringar i skogsekosystemen
o Forandringar av kolférraden i:
* Levande biomassa
= Dod biomassa
= Mark
Uttransport av kol fran skogsekosystemen med avrinningen till ytvatten
Paverkan pa skogslandskapets albedo (reflektion avinkommande solstralning)
Avgang av partikelbildande &mnen fran skogen till atmosfaren som bland annat kan ge
upphov till molnbildning
o Upptag och avging av andra vaxthusgaser dn CO2 (metan (CH4), lustgas (N20) etc.)
e Fossila utslapp som genereras vid skogsbruk
e Anlaggning av skogsbilvagar etc.
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e Markanvindningens paverkan pa regional meteorologi, till exempel paverkan pa “surface
roughness”, som i sin tur paverkar luftmassornas omblandning

Ur listan ovan utgdr biogen paverkan genom forandringar av kolférraden den som har storst betydelse. En
central och omdiskuterad fraga dr vad som &r optimalt for klimatet vad galler att avverka skog, och dra
nytta av positiva klimateffekter av producerad skogsravara, jamfort med att minska avverkningen for att
pa sa satt maximera kolupplagring i skogsekosystemen. Flera vetenskapliga studier har analyserat fragan
kring optimal avverkningsniva med relevans for nordiska forhallanden. Soimakallio m. fl. (2021) har
analyserat olika scenarier for klimatpaverkan for finlandsk skoglig sektor, med avseende pa arligt
koldioxidupptag fran och avgéng till atmosfaren, utifran olika nivaer pa skogsavverkningen. Scenarierna
utgick fran nuvarande situation och involverade tva olika scenarier med en 6kad arlig avverkning.
Analyserna inkluderade forandringar av forraden av kol i skogsekosystemen och i skogsbaserade
produkter sdval som substitution i form av forandringar i undvikna utslapp av CO2 fran anvdndningen av
fossila ravaror. Man inkluderade dock inte mojligheter att 6ka tillvaxten i skogen. Den dvergripande
slutsatsen fran Soimakallio m. fl. (2021) var att en 6kad avverkning sammantaget skulle minska skogens
gynnsamma inverkan pa klimatet.

Skytt m. fl. (2021) berdknade den samlade klimatpaverkan for olika scenarier med olika nivaer pa
avverkningen for olika delar av Sverige, inklusive forandringar av kolfdrraden i skogen och HWP samt
substitution. De olika delarna av Sverige hade olika produktivitet, men man inkluderade inte nagot
specifikt scenario for okat tillvaxt. For en tidsperiod pa 20 ar berdknade man att en minskad avverkning
skulle 6ka skogens gynnsamma paverkan pa klimatet i alla delar av Sverige. Over tidsperioder >100 &r
medforde dock ett scenario dir avverkningen helt upphort en minskning av skogens gynnsamma
paverkan pa klimatet. En minskning av avverkningen fran dagens 80% av tillvaxten till 60% av tillvaxten
okade dock skogens gynnsamma paverkan pa klimatet 6ver alla tidsperioder och i alla delar av Sverige.

Lundblad (2019) gjorde berdkningar for olika scenarier for de svenska skogsekosystemens utsldapp och
upptag av vaxthusgaser, inklusive berakningar av substitutionseffekter fér en kommande
hundraarsperiod. Scenarierna belyste majliga effekter pa skogens tillvaxt och klimatrelaterade skador av
ett forandrat klimat samt innefattade substitutionseffekter. Situationen under perioden 2000-2009
anvandes som jamforelsescenario. Scenarier for minskad och 6kad efterfrdgan anvandes for att analysera
konsekvenserna av olika framtida handlingsalternativ. Skillnaderna i klimatnytta mellan de olika
scenarierna var relativt sma under de forsta 50 aren. Initialt for scenariot minskad efterfrdgan (med 10%
minskad avverkning, allt annat konstant) 6kar kolinbindningen men substitutionseffekten minskade,
vilket innebar att den berdknade klimatpaverkan inte skilde sig sd mycket fran jamforelsescenariot. Pa
kort sikt, blev den arliga klimatnyttan drygt 30% hogre i scenariot minskad efterfragan. Efter 100 ar var
klimatnyttan storst i scenariot 6kad efterfragan, dvs dar bade tillvixt och avverkning hade 6kat. Den
overgripande slutsatsen fran Lundblad (2019) var att pa kort sikt resulterade en minskad
skogsavverkning i en ndgot 6kad klimatnytta. P4 lang sikt var klimatnyttan storre vid en kombination av
okad tillvaxt och 6kad avverkning.

Sammanfattningsvis visar tre olika studier av klimatpaverkan fran den skogliga sektorn av relevans for
Sverige att en minskad avverkning kan, sammantaget 6ver hela vardekedjan, vara gynnsamt for klimatet i
ett framtida tidsperspektiv av ndgra decennier.

Inom Sveriges klimatrapportering anges att inom markanvandningskategorin skog ("forest land
remaining forest land”) ar det forandringar av COz som &r helt dominerande, upptag/avgang av de andra
vaxthusgaserna metan (CH4) och lustgas (N20) ar forsumbara. Det dr sdledes motiverat att i detta arbete
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med indikatorer for klimatpaverkan fran skogsbruk utelamna paverkan pa upptag/avgang av CHs och
N:0, vad géller berdkningar av indikatorer for skogsbrukets klimatpaverkan.

Forraden av kol upplagrat i den svenska skogsmarken dr mycket stora och de arliga forandringarna ar
relativt sett sma. Detta gor att osdkerheterna i uppskattningarna av de arliga forandringarna av markkolet
blir stora. Uppbyggnaden av markens kolférrad beror i hog grad pa nedbrytningshastigheten av dott
organiskt material och darmed inte enbart pa produktionen av forna som tillférs marken (Stendal, 2017).
Kolférraden i marken ar hogre i sddra Sverige, beroende pa en hogre tillviaxt och mer stadende biomassa
per hektar. Tradslaget respektive ekosystemets fuktighetsklassning spelar mindre roll for markens
kolupplagring pa mineraljord. Inte heller omfattningen pa avverkningar verkar langsiktigt paverka
markkolet (Gundersen et al.,, 2014).

Det dr svart att finna generella varden for arligt upptag och avgang till och fran kolférraden i skogsmark
pa mineraljord, sa kallade emissionsfaktorer. I Sveriges senaste klimatrapportering (Naturvardsverket,
2021) rapporteras for Sverige som helhet for aret 2019 en forandring av kolférraden for skogsmark pa
mineraljord pa -13.4 Mt COz fordelat pa 28 Mha skogsmark (all skogsmark, inte bara produktiv
skogsmark). Detta ger en genomsnittlig emissionsfaktor for Sverige som ett upptag pa ca-0.5t COz hat ar-
1, Agren m. fl. (2008) beriknade att markkolet i svensk skogsmark som helhet har under perioden 1926-
2000 6kat med i storleksordningen 0,1 ton ha! ar-L. Detta var sannolikt en underskattning eftersom man
overskattade nedbrytningshastigheten i fuktiga skogar. Stendahl (2017) anger att kolférraden i fastmark
pa mineraljord okar svagt i sodra Sverige med cirka 0.09 ton ha! dr! men minskar svagt i norr med 0.08
ton per ha! arL.

En av de storsta osdkerheterna vad galler fordndringar av skogens kolforrad ar balansen for marker dar
skog planterats pa torvmarker, s.k. organogena jordar (Histosoler). Pa grund av 1ag syretillforsel till myr-
och torvmarker sker en 1ag nedbrytning av organiskt material, som darmed lagras upp som torv. Sverige
har ca 10 miljoner ha torvtackt mark (Bjorheden, 2020). Av dessa ar ca 5-6 miljoner ha produktiv
skogsmark (LUSTRA 2007; Bjorheden, 2020). Mer dn 1,5 miljoner ha torvmark har dikats med syfte att
producera skog i Sverige. Avgangen av vaxthusgaser fran beskogade torvmarker paverkas av olika
faktorer sdsom torvmarkens grundvattennivd, som i sin tur bestims av dikesdrdneringen, samt
torvmarkens naringsstatus (Skogsstyrelsen, 2021; Lindgren & Lundblad,2014). Dessutom paverkar
klimatet, vilket ligger bakom skillnader mellan norra och sédra Sverige. Vid dikning och/eller plantering
av skog sanks grundvattennivan, syretillférseln 6kar och det kan pa kort tid ske en betydande nedbrytning
av det organiska materialet och dirmed en avgang av koldioxid till atmosfaren. Fér nydikning kravs
tillstand fran lansstyrelsen. Skyddsdikning vid avverkning samt rensning av befintliga diken till
ursprungligt djup kraver inget tillstand.

Dikade skogsmarker kan uppta eller avge de tre vaxthusgaserna koldioxid (COz), metan (CH4) och lustgas
(N20). Effekten av dikning ar att avgangen av koldioxid och ibland lustgas 6kar, medan avgangen av metan
minskar och vice versa vid atervitning av torvmarker (Skogsstyrelsen, 2021). Trots ett 6kat upptag av
koldioxid i biomassa som ett resultat av 6kat tradtillvaxt kan hela ekosystemet (skog och mark) i vissa fall
bli en kélla for vaxthusgaser efter dikning, fraimst beroende pa en avgang av metan (Bjorheden, 2020).
Detta beror starkt pa vilken tidshorisont man beaktar (Skogsstyrelsen, 2021).

Dikad skogsmark i Sverige slapper ut motsvarande i storleksordningen 10-15 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar. Detta ar i samma storleksordning som utsldpp av vaxthusgaser fran
transportsektorn i Sverige. Hade denna mark inte dikats hade utslappen uppskattningsvis uppgatt till
cirka 5 miljoner ton COz per ar (LUSTRA, 2007).
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Pa grund av en 6kad efterfragan av skogsravara har det under de senaste aren diskuterats att utoka
dikningen av torvmarker for skogsplantering samt att rensa gamla diken pa skogbeklddda marker for att
oka tillviaxten (Skogsstyrelsen, 2021). Om en inkdpt vedravara harror fran skogsmarker som nyligen
dikats for att uppna en 6kad skogstillvaxt, kan man anse att den efterfragan som skapats av inkoépet har
givit upphov till en 6kad avgang av koldioxid fran skogsmarken ifraga, inte ett 6kat upptag. Sparbarheten
for den inkopta vedravaran ar darfor av stor betydelse for trovardigheten vad giller den klimatnytta som
kan knytas till skogsravaran. Man maste visa att den inkopta skogsravaran hiarstammar fran ett skogsbruk
som bedrivits enligt barkraftiga principer vad giller balanser av viaxthusgaser. I praktiken innebéar detta
att vedravaran helst skall harstamma fran skogsbruk som bedrivits huvudsakligen pa mineraljordar, men
att det atminstone inte bedrivits nagra betydande dikningsaktiviteter pa senare tid for att 6ka tillvaxten
inom de bestand som vedravaran kommer ifran.

Avgangen av COz fran skogsekosystemen efter slutavverkningar 6kar tempordart efter avverkning (se till
exempel Lundmark m. fl,, 2016). Vid processbaserade beriakningar av kolbalanser av CO2 for skogsbestand
maste detta tas hdnsyn till.

3.3. Grundldggande metodik

Metodiken for att berdkna forandringar i kolférraden i olika delar av skogsekosystemen beskrivs i detalj i
Bilaga 1. Nedan ges en dversiktlig beskrivning.

3.3.1. Grundlaggande principer och metodik

Skogsbruket paverkar klimatet pa flera olika satt. Fossilt baserade vaxthusgaser, framst CO2, avgar till
atmosfiren i samband med skogsbruksatgirder. Denna delindikator bendmns KLfs. Vad giller paverkan
pa klimatet som har ett biogent ursprung utgor férandringar éver tid av de samlade kolforraden i
skogsekosystemen en av de viktigaste paverkansfaktorerna. Detta dr den indikator vi véljer att
representera biogent relaterade paverkansfaktorer for skogsbrukets paverkan pa klimatet. Denna
delindikator bendmner vi KLbio. Skogsbrukets totala klimatpaverkan, KLt utgors sdledes av KLfos + KLbio.
Upptag fran atmosfaren har ett negativt tecken, utslapp till atmosfaren har ett positivt tecken. Det ar
viktigt att de indikatorer som anvands for skogsbruk och resterande viardekedjor ar kompatibla, s att de
kan slds samman. Den enhet som anvands for alla indikatorer som beskriver klimatpaverkan blir darfor
en arlig forandring av koldioxidekvivalenter, COz. ar.

KLbio ar i de flesta fall avsevart storre i absolutvarde jamfort med KLfos (till exempel Hagberg m. fl., 2008).
Inom livscykelanalys valjer man dock vanligtvis att redovisa berdkningar for KLfs och KLbio separat, for
saval karakteriserings- som paverkansfaktorer. Skilet dr den principiella skillnaden mellan fossil och
biogen klimatpaverkan.

3.3.2. Balanser for biogena vaxthusgaser

Indikatorn for biogen paverkan pa klimatet fran svenskt skogsbruk, KLbio, definieras som en arealbaserad,
arlig balans av kolférraden inom skogsbrukarens hela areal av produktiv skogsmark uttryckt som COze ha-
1 ar-L Vid den slutliga berdkningen av paverkansfaktorn multipliceras detta med arealen som anvants for
att producera skogsravaran.

Foérandringar av de biogena kolférraden i skogsekosystemen kan berdknas utifran tva olika angreppssatt,
Figur 6.

1. Processbaserad metodik som appliceras for ett visst ar
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2. Upprepade forradsbestimningar vid minst tva olika tidpunkter

Year X Year X-1 Year X
Inerement Natural losses Harvest Stock Stock

Figur 6 En illustration av tva principiella sétt att berdkna férdndringar av kolférrdden i
skogsekosystemen. A, En processbaserad metodik som appliceras fér ett visst dr; B, En upprepad berdkning
av kolférrdden vid tva olika tidpunkter. Illustrationen har hdmtats frdn Sveriges klimatrapportering och
modifierats ndgot.

Den processbaserade metodiken fokuserar pa ett visst ar och utifran olika processer berdknar man arliga
forandringar i de olika kolforraden. De processer som anvinds kan vara arlig bruttotillvaxt, arliga uttag
med avverkningar samt &rlig naturlig avgang. Aven olika emissionsfaktorer anvinds t ex fér markkol. Fér
metoder baserad pa upprepade forradsbestimningar utgar man fran upprepade inventeringar/
berdakningar av kolforraden over tid, utforda med samma metodik och idealiskt sett for samma platser.
Utifran detta berdknar man arliga féorandringar. Denna metodik anvands inom Sveriges klimatrappor-
tering. Dock anvands dven hér i vissa fall emissionsfaktorer t ex for kolférradsférandringar i organogena
jordar.

Analyser av olika framtida scenarier for svenskt skogsbruk inom BioMapp avses utga i férsta hand fran
berdknade varden fran Heureka-modellen. Heureka producerar tidsserier som kan anvandas for
upprepade forradsberakningar. For andra applikationer, t ex berdkna klimatpaverkan fran skogsbruk for
en viss skogsbrukare, kan det dock vara aktuellt med att anvdnda en processbaserad metodik.

Arlig forandring av de olika kolférraden beridknas som beskrivits tidigare for skogsbrukarens hela innehav
av produktiv skogsmark, inklusive frivilliga avsattningar. Om impediment skall inkluderas eller ej far
avgoras separat for olika tillampningar. Om formellt avsatta omraden skall inkluderas far avgoras
beroende pa tillampning.

3.3.2.1 Levande biomassa

Forandringar av virkesforraden oversatts till forandringar av kolférraden i den levande biomassan ovan
och under jord, baserat pa IPCCs "default-metod” (Penman et al., 2003), modifierad for svenska
forhallanden av Von Arnold et al. (2005).

For metodiken baserad pa upprepade bestdmningar av kolférraden anvinds i forsta hand resultat fran
Heureka-modellen, som skattar hur virkesforraden samt déd ved och markkolet inom det aktuella
omradet forandras 6ver tid. Det ar 4ven tidnkbart att information finns tillganglig fran upprepade
inventeringar av virkesforraden gjorda av skogsbrukaren. For en processbaserad metodik berdknas
forandringen i virkesforradet for ett visst ar, baserat pa bestandsspecifika arliga uppgifter om
bruttotillvaxt, naturliga avgangar samt vid avverkningsatgarder. I andra hand anvands lansvis information
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om bruttotillvaxt, naturliga avgangar samt bortforsel med rojning, gallring och slutavverkningar, till
exempel fran SKA-15, skalat utifran skogsbrukarens areal.

3.3.2.2 Déd biomassa

Berdkningar av forandringar i kolférraden i dod biomassa grundar sig pa metodik enligt Sveriges
klimatrapportering. Férna ingar ej i déd biomassa. Arliga berikningar av volymerna déd ved for olika
kategorier av nedbrytningsstadium fas fran Heureka. Metodiken kan dven grunda sig pa skogsbrukarens
egna upprepade inventeringar av dod ved. [ sista hand anvands lansvis information fran SKA-15,
nedskalad till skogsbrukarens areal. Forutom gallring och slutavverkning beror produktionen av déd ved
till stor del pa processer som ar svara att forutsiga, t ex angrepp av granbarkborre, torka mm. Vi kdnner
inte till ndgon processbaserad modell for att berdkna produktionen av doéd ved, samt dess nedbrytning
over tid, utifran t ex uppgifter om virkesforrad, tradslag, bonitet etc. Om detta finns kan det anvindas.

3.3.2.4 Markkol
Mineraljord

I forradet markkol ingar férna, kol i humuslagret samt kol i mineraljorden, ner till ett djup av ner till 1-2
m, raknat fran mineraljordens 6versta del. I forsta hand anvénds resultat fran Heureka och dar ingdende
markmodeller, for berdkningar av arliga forandringar av markkolet i mineraljorden. I andra hand anvands
emissionsfaktorer for upptag/avgang av vaxthusgaser, baserat pa arealerna skog pa mineraljord.
Emissionsfaktorerna paverkas i forsta hand av klimatet sa olika faktorer far anvandas i olika delar av
landet. Om markberedning anvands efter avverkning tas hansyn till detta.

Organogena jordar

For upprepade berdkningar av kolférraden i skogsbevuxna torvmarker anvéands i forsta hand data fran
Heureka och dar ingdende markmodeller. Alternativt anvands en forenklad berdkning baserat pa
emissionsfaktorer. De skogsbevuxna torvmarkerna delas in i olika klasser, baserat pa naringsrikedom och
dranering samt geografiskt lage.

Foérna

Heurekamodellen med tillhérande markmodeller kan efter specialbestallning berdkna tidsserier vad
galler forandringar i kolforraden i forna.

3.3.3 Samlad beskrivning av metodik for biogen klimatpaverkan fran skogsbruket

En indikator for den samlade arliga, biogena klimatpaverkan fran skogsbruket inom skogsbrukarens hela
areal av produktiv skogsmark, Klpio, berdknas med en absolut enhet, ton COze ha! ar!

KLbio = [(ABCL) + (ABCD) + (AMCmin) + (AMCorg)] /AProd (5)
dar

KLbio = indikator for biogen klimatpaverkan fran skogsbruk i skogsbrukarens hela bestdnd av produktiv
skogsmark, ton COze ha't &r!

ABCL = arlig forandring av férradet av kol i den levande biomassan i skogsbrukarens hela bestand,
inklusive ovan och under jord, ton COze ar!
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ABCp = arlig forandring av forradet av kol i den ddda biomassan i skogsbrukarens hela bestand, exklusive
forna, ton CO2e ar-!

AMCnin arlig forandring av forradet av markkol i mineraljorden i skogsigarens hela bestand, ton COze ar?,
inklusive forna och det organiska jordlagret (O-horisonten), kan berdknas utifran upprepade
markinventeringar, alternativt utifran emissionsfaktorer enligt:

AMCmin = Emin * Amin (6)

Emin = Emissionsfaktor for arlig forandring i forrdden av markkol i skogsmark pa mineraljord, inklusive
forna och det organiska jordlagret (O-horisonten), i skogsbrukarens hela bestand av produktiv
skogsmark, ton COze ha't ar!

Amin = areal av skogsmark pa mineraljord, ha

AMCorg, arlig forandring av forradet av markkol i organogena jordar (skogsbeklddda torvmarker) i
skogsédgarens hela bestand, ton COze ar-, inklusive forna berdknas utifrdn emissionsfaktorer enligt:

AMCorg = (Eorgl * Aorgl) + (Eorgz * AorgZ) + (Eorg3 * Aorg3 ) (7)

Eorgn = Emissionsfaktor for arlig forandring i forraden av markkol i skogsmark pa dikade organogena
jordar, inklusive forna, i skogsbrukarens hela bestand av produktiv skogsmark, ton COze ha' ar1

Aorgn = areal av skogsmark pa dikade organogena jordar, ha

De organogena jordarna delas upp i olika klasser, framst beroende pa att skogsbrukaren har ett direkt
inflytande 6ver olika dikningsatgarder som starkt paverkar upptag och avgang av vaxthusgaser fran dessa
marker.

n representerar olika klasser av dikade skogsmarker, baserat pa drénering, for sistndmnda 1) befintliga
diken sedan lang tid; 2) atervatning genom nyligen igensatta diken. Klassningen baseras daven pa
torvmarkernas niringsstatus samt pa position i landet. Tidshorisonten vad géller "nyligen” genomforda
atgarder satts till 20 ar. Klasserna beskrivs i detalj i Bilaga 1.

Aprod = skogsbrukarens hela areal av produktiv skogsmark, ha.

3.2.3.5 Inverkan frdn slutavverkning

En tid efter en slutavverkning férandras balanserna i kolférraden i skogsekosystemen kraftigt.
Mineraliseringen av avverkningsrester okar avgangen av CO2. Aven omrérningar av marken medfér en
okad CO2z avgang. Berdkningar med Heureka tar hdnsyn till dessa forandringar. Vid en processbaserad
metodik beh6ver den temporara férdndringen av kolférraden inkluderas i berdkningarna.

3.3.4. Utslapp av fossila vaxthusgaser

For berdkning av utslapp av fossila vaxthusgaser i samband med skogsbruk i absoluta varden, KLfos,
anvinds den metodik som beskrivs inom Skogforsk arbetsrapport (Agren m. fl,, 2021). Information om
utslapp av fossila vaxthusgaser i samband med skogsbruksatgarder finns tyvarr inte med regional
upplésning, utan nationella varden far anvdndas. Pa sikt kan skdrdardata komma att ge uppgifter pa
fossila utslapp, inklusive drivmedelstyp.
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Aven KLos relateras till skogsbrukarens hela areal av produktiv skog och beridknas med en absolut enhet,
ton COze ha'! 4r-1. Data for utslédpp av vaxthusgaser i samband med skogsbruksatgarder ges vanligtvis
relaterat till avverkad areal, alternativt avverkad virkesvolym. Detta maste da riaknas om till att baseras pa
skogsbrukarens totala areal av produktiv skog. Detta genomférs exempelvis genom att emissioner per
avverkad areal multipliceras med arlig avverkad areal och darefter divideras med skogsbrukarens totala
areal av produktiv skog. P4 samma sitt berdknas utslapp fran till exempel markberedning.

3.4. Karakteriseringsfaktor

Karakteriseringsfaktorer for paverkan fran skogsbruk pa klimatet berdknas separat for biogena och
fossila vaxthusgaser, (KFkwbio) och (KFkifos), baserat pa ekvationerna 2 ovan.

For indikatorn for biogen klimatpaverkan fran skogsbruk foreslar vi att referensscenariot baseras pa den
for Sverige antagna "Forest Reference Level”, FRL, inledningen av detta kapitel. Den for Sverige antagna
FRL som giller for aren 2021-2025 ar ett upptag fran atmosfiren pa 34,3 Mt COze ar?
(Miljodepartementet, 2019). Detta ar ett nationellt virde som baseras pa berdknade balanser for
kolforraden i den svenska skogen for aren 2000-2009 (Lundblad, 2019). Det ar 6nskvért med regionalt
forankrade referensscenarion, for att ta hansyn till naturgivna och klimatrelaterade forutsattningar for
produktion av skogsravara. Vi foreslar att det nationella vardet for FRL kan fordelas lansvis baserat pa de
olika lanens overgripande produktivitet, baserat pa nuvarande arsvisa tillvaxt. Linsvis andel av den totala
nationella skogstillviaxten berdknades utifran arlig tillvaxt, inklusive alla tradslag (Skogsdata 2021, tabell
3.31a). Denna andel multiplicerades for respektive 1an med det nationella vardet for FRL, for att berdkna
en lansvis FRL. Denna lansvisa FRL dividerades med arealen virkesproduktionsskog i lanet, for att
generera ett arealbaserat lansvis varde for FRL, uttryckt som tCOze ha'! ar-1. Resultaten visas i Tabell 1.

Tabell 1. Arealbaserat Idnsvis virde for FRL, att anvdndas som ldnsvisa referensscenarier fér en
karakteriseringsfaktor fér skogsbrukets pdverkan pd klimatet.

Lin t CO2e hat ar? Lin t COz2. hat ar?
Norrbotten 0.69 Sédermanland 1.82
Visterbotten 0.98 Ostergétland 1.91
Jamtland 1.15 Vastra Gotaland 1.85
Vasternorrland 1.60 Jonkoéping 1.83
Géavleborg 1.57 Kronoberg 1.71
Dalarna 1.18 Kalmar 1.82
Varmland 1.67 Gotland 0.94
Orebro 1.70 Halland 2.08
Vastmanland 1.67 Blekinge 2.28
Uppsala 1.76 Skane 2.29
Stockholm 1.81

For indikatorn for fossil klimatpaverkan fran skogsbruk foreslar vi att referensscenariot baseras pa
lansvisa utsldapp av fossila vaxthusgaser som kan férknippas med skogsbruksatgirder, baserat pa samma
typ av berdkningar som gors for den enskilda skogsbrukaren, for det 1an diar huvuddelen av
skogsbrukarens skog ar beldagen. Detta genomfors exempelvis genom att emissioner per avverkad areal
multipliceras med arlig avverkad areal i lanet och darefter divideras med lanets totala areal av produktiv
skog. De fossila utslappen kommer da att bero av hur stor andel av den produktiva skogen som arligen
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avverkas, i relation till den totala arealen produktiv skog, hos skogsbrukaren respektive som ett
genomsnitt for lanet. Liknande berdkningar gors till exempel for markberedning.

Vi ser i nuldget inga logiska varden for preferens- och indifferensvéarden for klimatpaverkan fran
skogsbruk. Vi foreslar darfor som en tillfallig 16sning att som preferensviarde anvidnds ett lansvis varde
som ar dubbelt sa hogt som det lansvisa referensscenariot. Motsvarande for indifferensvardet foreslar vi
ett tillfalligt vairde som ar 10% av det lansvisa referensscenariot.

3.4. Paverkansfaktor

Pa motsvarande satt berdknas paverkansfaktorerna separat for (PFkwbio) och (PFkifos) enligt ekvation 3
ovan genom att multiplicera karakteriseringsfaktorn med skogsbrukarens totala areal av
virkesproduktionsskog och dividera med den arliga produktionen av skogsravara.

3.5 Databehov for berdkningar av kolinnehall (och vaxthusgasbalanser) for olika forrad i
skogsekosystemen

I Bilaga 2 gors en oversiktlig sammanstéllning av databehovet for att kunna berdkna klimatpaverkan fran
skogsbruket for en viss skogsbrukare i fallet da processbaserad metodik anvands. Fér metodiken med
upprepade inventeringar maste datauppgifter anges for minst tva olika tidpunkter for att kunna berdkna
forandringar av kolférraden. Det masta vara minst fem ar mellan tidpunkterna och som mest 20 ar.
Heurekamodellen producerar resultat med tidsserier som kan uppfylla dessa krav.

3.6. Relationer till andra forslag till indikatorer fér klimatpaverkan fran skogsbruk

3.6.1 Skogforsk arbetsrapport 2021

Skogforsk har i en nyutkommen rapport (Agren m. fl,, 2021) beskrivit metodik for att samla in
bakgrundsdata att anvdndas i en branschgemensam PCR (PCR, 2020). Fokus for rapporten ligger pa
kolfloden och paverkan pa klimatet. Systemavgransningen i innevarande rapport har varit den enskilde
skogsbrukaren medan det i Skogforsk rapport har insamlats data separat for skogsbruket i fyra svenska
regioner, uppdelat pa tre tradslag och fyra produkter. Det betyder att relationen mellan tillviaxt och
avverkning hos den enskilde skogsbrukaren inte paverkar dessa berdkningar. Vidare inkluderades
paverkan fran transport av skogsravara till industri, vilket inte var fallet i innevarande rapport.

Metodiken vad gillde biogent kol skilde sig en del fran den som anvdnds inom svensk klimatrapportering
och darmed dven mot den som anvinds i innevarande rapport. Den grot, de naturliga avgangar och 6vrig
"dod ved” som lamnas i skogen under ett specifikt ar betraktas som helt formultnat under det dret. Varken
emissioner eller kollinlagring i stubbar och rétter raknats in. Kolfléden till och fran skogsmark
uppskattades i ett landskapsperspektiv vara i balans och sattes darfor till noll. Det anges ingen
referenssituation for svenskt skogsbruk, kolfléden berdknas endast i absoluta matt.

Det kan vara intressant att testa hur resultaten fran den metodik som beskrivs i innevarande rapport
skiljer sig fran den som presenteras i Skogsforsk arbetsrapport. Detta kommer sannolikt att kunna
analyseras genom testberakningar for en storre skogsdgare inom ramen for MDF.
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4, Sociala indikatorer

4.1. Syften och avgransningar

I detta kapitel foreslas indikatorer som beskriver
sociala aspekter fran skogsbruk och
skogsekosystemen. Indikatorer som beskriver
paverkan fran resterande vardekedjor fram till
och med fardiga produkter omfattas inte och
kommer att utredas i ett senare skede.
Indikatorerna som beskriver sociala aspekter fran
skogsbruk och skogsekosystemen har dock
utformats sa att det ar majligt att summera
sociala aspekter over hela den skogliga sektorns

vardekedjor.

Som diskuterats i inledande kapitel avser vi att ta fram hallbarhetsindikatorer som géller skogsbruk pa
landskapsnivg, inte for enskilda bestand. Detta giller dven for sociala indikatorer som bedoms pa
landskapsniva for skogsbrukarens hela bestand av produktiv skogsmark som innehaller skogsbestand i
olika utvecklingsfaser under respektive omloppstid. Inledningsvis behandlar vi i detta kapitel
grundldggande principer och en éversikt om skogens sociala varden inom skogsbruket och hur dessa
inbegrips inom olika lagar och initiativ. Darefter ger vi en 6versikt 6ver tillgangliga indikatorer och satt
att mata skogens sociala varden foljt av specifika forslag till indikatorer.

4.2. Inledning

Skogen har under en lang tid varit en viktig ekonomisk resurs och gett oss ravaror och produkter.
Forutom att minska klimatférandringen och vara viktig for biologisk mangfald, bidrar skogen ocksa till
stora upplevelsemassiga och rekreativa varden, det vill siga sociala varden. Skogens sociala varden har av
Skogsstyrelsen definierats som de virden som skapas av mdnniskans upplevelser av skogen
(Skogsstyrelsen, 2013). Dessa varden ror skogens betydelse for hilsa, vilbefinnande och en god livsmiljo,
fritidsupplevelser, friluftsliv och turism, upplevelsevarden och sociala naturkvalitéer, estetiska varden,
pedagogik och kunskap om skog och milj6, lek, samvaro och sociala relationer, intellektuell och andlig
inspiration, identitet och kulturarv mm. (ibid.).

Vissa av dessa varden gynnas genom aktiv skogsskotsel medan andra varden bevaras bast genom att
skogarna lamnas utan aktivt skogsbruk. Skogar som har betydelse for sociala viarden har ett stort allmént
intresse da de erbjuder manga viktiga funktioner for manniskors naturumginge och skapar varden for
samhallet i form av folkhalsa, naturvard och attraktivitet (Skogsstyrelsen, 2016b).

Enligt riksdagens definition av Miljomalet Levande skogar ska “skogens kulturmiljévarden samt dess
estetiska och sociala viarden varnas.” (Sveriges Miljomal, 2021) Det senaste decenniet har skogens sociala
varden lyfts upp tydligare pa agendan, vid sidan av de ekonomiska och ekologiska virdena.

4.3. Skogens sociala virden

For att kunna beskriva status och forandringar av skogens sociala varden kravs det att det gar att
identifiera indikatorer som direkt eller indirekt visar i vilken riktning de sociala virdena dndras i olika
situationer till f6ljd av till exempel skogsskotsel, klimatforandringar med mera. Det ar en stor utmaning
att gora ett urval av relevanta sociala indikatorer som speglar bredden av skogens sociala viarden da det
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inte finns ndgon allmént vedertagen metodik eller framtagen enhetlig metod. Det finns dock manga
exempel av matt eller indikatorer som har anvénts i litteraturen for att visa hur man kan analysera och
utvardera tillstdendet och utvecklingen av skogens sociala varden. Inom miljomalssystemet i Sverige
anvands till exempel ett stort antal indikatorer som beskriver skogliga atgarder, miljohansyn och tillstand
for att beskriva tillstdendet och utvecklingen av miljon. Det finns dock endast fa indikatorer inom
miljomalssystemet som beskriver skogens sociala varden.

Det ar viktigt att definiera vad som menas med skogens sociala virden da ménniskor har olika preferenser
och attityder av vad som utgor skogens sociala varden. Detta gor det till exempel svart att finna matbara
men enkla termer for att pa ett tydligt och konkret satt beskriva vad som forvéntas vid till exempel olika
skogliga skogsbruksatgarder. En svarighet ar att de riktlinjer som finns sdsom certifieringar,
skogsvardslagen och dokumenterade policys saknar en tydlig definition hur hansyn ska tas kring de
sociala vardena vilket skapar 6ppna tolkningar inom naringarna (Sjoqvist, 2017).

Det finns manga olika definitioner av begreppet skogens sociala viarden. Skogsstyrelsen definierar skogens
varden som "de varden som skapas av manniskans upplevelser av skogen”.

Dessa varden ror skogens betydelse for:

« hilsa, vélbefinnande och en god livsmiljo

« fritidsupplevelser, friluftsliv och turism

* upplevelsevarden och sociala naturkvalitéer
» estetiska varden

 pedagogik och kunskap om skog och miljo

« lek, samvaro och sociala relationer

« intellektuell och andlig inspiration

e identitet och kulturarv

Skogens miljoer for friluftsliv, rehabilitering och upplevelser av olika slag ar ocksd immateriella

varden och funktioner som naturen ger. Dessa varden och funktioner brukar 4ven bendmnas som
kulturella ekosystemtjanster (Hansen m.fl., 2014; Skogsstyrelsen, 2017). Utomhusrekreation och
naturbaserad turism &r tva ekonomiska sektorer som vaxer valdigt snabbt och som antagligen far storre
och storre vikt for skogsbruket i Sverige och som dessutom har en betydelsefull inverkan pa manniskors
héilsa och valmaende (Hansen m.fl., 2014). Mojliga indikatorer som kan méta dessa tillstand och
utvecklingen av dessa sektorer kan vara antal besdk i skogen, betalningsvilja for ett besok eller det totala
arliga vardet av skogsbesok.

Den goda tillgdngen pa skog i Sverige genom allemansratten gor att tillgangligheten blir enkel, och en del
av vardagen. Detta kan vara en anledning till att de kulturella ekosystemtjansterna inte haft s stort fokus
som i andra lander i till exempel Syd- och Centraleuropa dar tillgangen till skog &r mer begransad.
Friluftsliv, rekreation och naturbaserad turism ar ekonomiska sektorer som vaxt snabbt de senaste aren
och som far en 6kande betydelse for skogsbruket i Sverige (Hansen m.fl. 2014). Inom skogsbruket handlar
tillgdnglighet om att den nuvarande tillgdngligheten inte ska férsamras vid skogsbruksatgarder.
Skogsbrukaren har till exempel ansvar att ta hdnsyn, medan kommunen och myndigheter ska arbeta for
att framija tillgangligheten (Skogsstyrelsen, 2018).

Forskning visar att manniskor upplever skogar med variation i struktur, skogstyp, tradslag och som mer
attraktiv dn enformig skog. Andra faktorer som bidrar positivt till skogsupplevelsen ar god framkomlighet,
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genomsikt och trddens dlder liksom Iévinslag. Stora trad upplevs ocksa som positivt (Gundersen & Frivold
2008.; Stens, 2014). Vidare visar referensstudier att lattframkomlig avverkningsmogen skog utan
undervaxt har ett stort rekreationsvirde (Rydberg & Aronsson, 2004; Bjork 2018). A andra sidan upplevs
kalhyggen med d6d ved och hogstubbar som oattraktiva inslag i skogslandskapet (ibid.). Vilken storlek pa
hyggen som mest paverkar rekreationsvarden finns inget entydigt svar pa. Ett hygge utan
kvarlamnade trad och med raka hyggeskanter kan uppfattas som stoérre och mer stérande an ett hygge
dar kanterna fo6ljer terrdngen och har kvarlamnade trad och traddungar. Hyggesstorleken kan vara
viktig i narskogar och kan vara gynnsamt for friluftslivet om det 6ppnar upp for ljus och utsikt i ett i
ovrigt skogtackt landskap (Skogforsk, 2021).

Tatortsnéra skogar eller annan skog som ar lattillganglig for manniskor har generellt sett hoga sociala
varden (Skogsstyrelsen 2013). Generellt foredrar manga att vistas i en skog som fatt nagon form av
skotsel framfor en skog som lamnats for fri utveckling (Tyrvdinen m.fl. 2003; Gunderson & Frivold 2008;
Linck, 2015). Gallring och rojning ar skogsskotselatgarder som uppskattas eftersom det okar
framkomligheten och sikten (Tyrvainen m.fl. 2003).

Det finns manga synergieffekter mellan skogens ekologiska varden och skogens sociala varden.
Biotopskydd, naturreservat och frivilliga naturvardsavsattningar samt miljohansyn vid olika
skogsbruksatgarder ger forutsattningar for en variation i skogslandskapet med manga olika slag av
habitat och livsmiljoer vilket dven kan bidra till 6kade positiva upplevelser av skogen. P4 samma satt som
det kan finnas en konflikt mellan virkesuttag och biologisk mangfald eller rekreation kan det dven finnas
inneboende konflikter mellan naturvarden och sociala varden. Vidare finns det en koppling mellan
skogens ekonomiska virden och sociala varden, da skogen utgor en ekonomisk samhallsresurs sdvil som
en viktig forsorjning for de som ager, brukar och arbetar i den. De ekonomiska vardena blir dirmed
sociala varden for dessa skogsbrukare.

[ Skogsstyrelsens sammanstéllning av kunskapslaget om skog och sociala varden (Skogsstyrelsen, 2013)
foreslar myndigheten bland annat att forskningen starks om bland annat skogens nyttjande for
upplevelsevarden, hur hdansyn och skotsel kan utvecklas for att ta tillvara pa skogens sociala varden och
om hur metoder for deltagande- och dialogprocesser kan utvecklas. Forskning om skogens sociala virden
har hittills framst inriktat sig mot rekreation och friluftsliv i titortsnara skogar och i liten utstrackning pa
landsbygden (Bjarstig och Eriksson, 2017). Skogsbolag och aktérer med storre skogsinnehav har i manga
fall utvecklat rutiner och arenor for samrad kring skogens sociala varden via FSC- och PFCE-certifiering,
medan privata enskilda skogsbrukare i manga fall har en mer diversifierad motivbild for sitt 4gande och
brukande (ibid.)

4.4. Nationella lagar och initiativ

Nagra av Sveriges 16 miljokvalitetsmal behandlar skogens sociala varden. Miljomalet "Levande skogar”
anger bland annat att "skogens och skogsmarkens varde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt
som den biologiska mangfalden bevaras samt kulturmiljévarden och sociala virden varnas”
(Skogsstyrelsen, 2019). Tre av de nio preciseringar som regeringen har faststéllt for malet beror ocksa
direkt skogens sociala virden:

e Skogens ekosystemtjanster ar vidmakthallna

e Natur- och kulturmiljévarden i skogen ar bevarade och forutsattningarna for fortsatt bevarande
och utveckling av virdena finns.

e Skogens varden for friluftslivet ar varnade och bibehallna.
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Skogens sociala viarden berors ocksa av delar av miljobalken. Kap 3 § 6 i miljobalken anger att:

"Mark- och vattenomrdden samt fysisk miljé i 6vrigt som har betydelse frdn allmdn synpunkt pd grund av
deras naturvdrden eller kulturvirden eller med hdnsyn till friluftslivet skall sd langt mdjligt skyddas mot
dtgdrder som kan pdtagligt skada natur- eller kulturmiljén. Behovet av grénomrdden i tdtorter och i
ndrheten av tdtorter skall scirskilt beaktas” (SFS 1998:808).

I regeringsformens 2 kap. 15 § stadgas att "alla ska ha ratt till naturen enligt allemansratten” (SFS nr:
1974:152). Allemansratten innebar i stort att alla har ratt att vistas i naturen utan att stora eller forstora
(Bengtsson 2004). Allemansratten ar en viktig forutsattning och grund for skapandet samt nyttjandet av
skogens sociala varden.

I skogsvardslagen beror paragraf 1 och paragraf 30 skogens sociala viarden. Skogsvardslagens
portalparagraf (1§) anger att skogen “ska skotas sa att den uthalligt ger en god avkastning samtidigt som
den biologiska mangfalden behalls” och att hdnsyn ocksa ska tas till “allménna intressen” (SFS 1979:429).
Enligt proposition 1992/93:226 om en ny skogspolitik som ligger till grund fér den nuvarande svenska
skogspolitiken hor rennaringens och kulturmiljévardens intressen samt rekreations- och friluftsintresset
till allménna intressen. Skogsvardslagens hiansynsparagraf (30§) anger vilken hansyn som ska tas till
naturvardens och kulturmiljévardens intressen vid skotsel av skog (SFS 1979:429). Foreskrifter och
allménna rad till paragrafen anger bland annat att utlaggning av ett hygge och ett hygges storlek bor ske
med hansyn till rekreationsvarden och att det ar sarskilt angelaget att hyggesstorleken begransas nara
tatorter (SKSFS 2011:7). De anger ocksa att stigar ska lamnas fria fran avverkningsrester och att
"Skyddszoner med triad och buskar ska lamnas kvar vid skotsel av skog i sddan utstrackning som behovs
av hansyn till arter, vattenkvalitet, kulturmiljo, kulturlamningar och landskapsbild”.

I Skogsstyrelsens regeringsuppdrag och tillhérande rapport "En analys av styrmedel for skogens sociala
varden (Skogsstyrelsen 2018)”, menar myndigheten att det finns problem i malen fér skogens sociala
varden. Malen ar vaga, fordelade pa olika politikomraden och myndigheter. Darmed foérsvaras
implementeringen av kostnadseffektiva atgarder och styrmedel.  arbetet med uppdraget har det darfor
varit svart att analysera och ge forslag pa forandringar i dagens atgirder och styrmedel eftersom det ar
oklart vad dessa ska styra mot. En annan slutsats ar att skogar med sociala varden ofta far sta tillbaka och
forsvinner till forman fér annan markanvandning.

4.5 Exempel pa sociala indikatorer i verktyg och modeller

Nedan ges exempel pa initiativ och processer som kan utgora underlag for framtagande och anviandande
av indikatorer som beskriver skogens sociala virden. I Bilaga 3 anges ett urval av indikatorer som vi hittat
i litteraturen och som anvands i olika verktyg och modeller for att fér att mata och folja upp sociala
varden.

4.5.1 Miljomalet Levande Skogar

Utdver de indikatorer som redovisas pa miljdmalswebben finns det 6vriga indikatorer och matt som
Skogsstyrelsen beslutat om och som anvénds i miljomalsuppféljningen. Endast ett fatal av dessa
indikatorer beskriver skogens sociala varden. For preciseringen friluftsliv finns det tre stycken
indikatorer och ett matt som maéter tillgangen till skog som ar attraktiv for rekreation och friluftsliv. Inom
preciseringarna ekosystemtjanster, gron infrastruktur och bevarande natur och kulturmiljévarden finns
det indikatorer som har kopplingar till skogens sociala viarden (Skogsstyrelsen, 2019). Indikatorer knutna
till skyddad skog, exempelvis areal av biotopskyddsomraden, naturreservat, naturvardsavtal mm kan
utgora viktiga matt och indikatorer for att visa skogar med héga rekreationsvarden (och ofta biologisk
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mangfald) pa nationell eller regional niva men tenderar att bli relativt "trubbiga” verktyg nar de ska nar de
ska appliceras pa skogigarniva.

4.5.2 Certifieringssystem

Certifieringssystemen PEFC och FSC har krav pa hdansynstagande for sociala- och rekreationsvarden i
samband med skogliga atgarder. PEFC standarden beskriver hur omraden med hoga rekreationsvarden
ska identifieras utifran tillgdnglighet, nyttjande och upplevelsevirde, darefter dokumenteras. Bl.a. nya
krav ar 2020 pa avsattningar for naturvardsandamal (fem procent) som har kompletterats med krav pa
att ytterligare fem procent ska skdtas med anpassade metoder for att bevara och utveckla naturviarden
eller sociala viarden. Anpassat brukande kan innebara forstarkt hansyn, nagon specifik naturvardsatgard,
kontinuitetsskogsbruk eller social hansyn (FSC, 2020).

4.5.3 ToSIA

Med hjalp av beslutsstodverktyget ToSIA (Verktyg for hdllbarhetsbedémning, http://tosia.efi.int/ ) har
European Forest Institute analyserat alternativa hallbarhetsbedémningar inom hela den skogliga

vardekedjan dér flera sociala indikatorer anvénts som ingangvarden. Flera av dessa indikatorer beskriver
processer i skogsbrukets vardekedja medan andra indikatorer speglar mer hur t.ex. ett skogsforetag
arbetar med sociala aspekter pa en 6vergripande foretagsniva. Se Tosia (2021a) for en 6versikt av de
indikatorer som anvénds.

4.5.4. Rekreationsindex - Heureka

Heurekasystemet ar en programserie utvecklad pa SLU som later anvdndare gora en stor mangd olika
analyser och planeringsansatser for skogsbruk. Systemet kan riktas mot ett flertal mal och gora kort- och
langsiktiga prognoser av virkesproduktion, ekonomi, naturvard, rekreation och kolinlagring (SLU, 2021). I
Heurekasystemet har ett rekreationsindex tagits fram och beskriver hur bra en skog ar for mansklig
rekreation. Rekreationsindex antar varden mellan 0 - 1 dar 1 anger hdgsta rekreationsvérdet pa skogen
och 0 anger det lagsta. Med 6kad méangd dod ved, liggande stockar, skdrderester, tall- och granandel,
stamantal och markskador minskar indexet for rekreation. Med storre skiktning av skogen dkar
rekreationsindex. Funktionen anvands i Heurekas modul PlanVis och baseras pa studier som tyder pa att
det manskliga rekreationsvardet styrs av ovanstdende faktorer. (Lindhagen & Hornsten 2000). Modellen
ar additiv enligt principen Rekreationsindex, RI=a+b*x1+ c*x2. Modellen har de senaste aren utvecklats
och inkluderar idag 4ven rumsliga tillganglighetsaspekter som till exempel avstand till skog for
rekreationsandamal (Eggers m.fl. 2018).

4.5.5 Hyggesfritt skogsbruk

Skogsstyrelsen har nyligen i ett remissforslag (Skogsstyrelsen, 2021) definierat begreppet och
skotselmetoden hyggesfritt skogsbruk: "Hyggesfritt skogsbruk pd skogsmark med produktionsmdl innebdr
att skogen skdéts sd att marken alltid dr trddbevuxen utan att det uppstdar ndgra stérre kala ytor”.
Hyggesfritt skogsbruk kan ofta vara ett bra alternativ eller komplement i titortsndra och andra
vilbesokta skogsomraden eftersom manga tycker att kalhyggen ar oattraktiva och att tdta ungskogar
och likaldriga gallringsskogar inte inbjuder till friluftsliv (Skogsskotselserien, 2021). Rekreation och
friluftsliv ar ocksa ofta ett starkt motiv for kommuner och andra skogsbrukare att bruka skogen utan
hyggen. En valskott bladningsskog behdver dock inte vara optimal ur rekreationssynpunkt da manga
upplever att en "variation” i skogen ar viktig. I en bladningsskog som helt domineras av gran ar skogen
homogen och genomsikten blir simre. Regelbundna gallringar innebar att avverkningsavfall ligger pa
marken under en stor del av tiden och hindrar méjligheter till rekreation (ibid). En utmaning att
anvanda indikatorer knutna till hyggesfritt skogsbruk ar dessutom att det under en lang tid funnits
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skilda bilder av begreppet mellan olika aktorer och att det inte har funnits nagon tillrackligt beskrivande
och accepterad definition.

4.6. Detaljerade forslag till indikatorer for skogens sociala varden

Ett urval av indikatorer som beskriver skogens sociala virden har valts ut. I ett férsta skede bor denna
data vara lattillganglig via exempelvis offentlig statistik som moéjliggor kvantifiering och uppféljning.
Exempel kan till exempel vara faltdata och flygbildstolkade landskapsdata om den finns tillgdnglig med
hog upplosning och regelbundenhet sa att enskilda skogsbrukares skogsareal kan urskiljas liksom ett
referensscenario. Detta tillvigagangssatt mojliggdr dven sammanvagningar, jamforelser och avvagningar
med andra hallbarhetsaspekter, till exempel klimatpaverkan och paverkan pa biologisk mangfald och att
dessa kan uttryckas pa en normaliserad skala.

Eftersom forskning (se avsnitt 4.3.) visar att faktorer som variation, framkomlighet, genomsikt och trddens
dlder och trddstorlek och ldttillgdnglighet ar viktiga har detta ocksd beaktats i urvalet av indikatorer som
beskriver skogens sociala varden. Var foreslagna metod beskriver olika arealer som uppfyller olika
kriterier vad géller positivt eller negativt uppfyllande av skogens sociala varden. Indikatorn ar
konstruerad sa att arealer som uppfyller vissa kriterier summeras/subtraheras och satt i relation till
skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark. Metoden har stora likheter med var foreslagna
metod for biologisk mangfald da manga indikatorer som beskriver positiv pdverkan pa biologisk méangfald
ocksa ar positivt ur olika rekreationsaspekter. Urvalet har gjorts sa att de sociala indikatorerna inte
overlappar med foreslagna indikatorerna som beskriver biologisk méngfald, dvs. areal med gammal skog,
areal med dod ved, areal med grova trad, areal produktiv skogsmark med aldre 16vrik skog.

Foljande kriterier har valts ut:

e Areal eller andel (%) gles uppvuxen produktiv skog. I Heurekaanalyser, har gles skog definierats
som skogsomraden med trad diar medelh6jden 6verstiger 10 meter och mindre dn 1000 trad per
hektar (t.ex. Eggers m.fl. 2015; Nordstrém m.fl. 2013).

e Areal med tradslagsvariation. Variation av tradarter kan 6ka rekreationsvardet i skogen. Eftersom
gran och tall dominerar det svenska skogsbruket kan relativ forekomst av barrtrdd anviandas som
proxy for att berdkna tradslagsvariation. I Heureka har tradslagsvariation definierats som andel
travolym av barrtrad i ett bestand jamfort med av total travolym (Nordstrom m.fl. 2013).

e Areal med trakthyggen. Trakthyggen definieras som sammanhdngande trakthyggen per areal och
ar (Eggers m.fl. 2015). Jamfort med de tva andra faktorerna ovan ar areal med trakthyggen en
negativ faktor da trakthyggen upplevs som oattraktiva inslag i skogslandskapet.

Utifran kriterierna ovan kan indikatorn beskrivas enligt f6ljande:

Indikator for sociala varden, SO, (0-1) = (Z (A1, Az, Az, ...)) / Aprod (8)

dar
Aiar arealer som uppfyller olika kriterier (ha)

Aprod ar skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark (ha)
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Arealerna ovan kan dessutom multipliceras med faktorer som tar hansyn till rumsliga aspekter, t.ex
tillgdnglighet eller avstand till skog for rekreationsdndamal. Det kan vara lampligt att ta hdnsyn till
hyggesstorlek nar arealerna med hygges summeras.

4.7 Berakning av karakteriseringsfaktor

4.7.1 Hur satts referenssituationen?

For indikatorn for paverkan fran skogsbruk pa sociala viarden foreslar vi att referenssituationen utgors av
ett varde for SO, beraknat som ett medelvarde for de samlade produktiva skogarna i lanet dar huvuddelen
av skogsbrukarens innehav av produktiv skogsmark ar lokaliserad.

4.7.2 Hur satts preferens och indifferensvarden?

For narvarande har vi inte underlag for att definiera preferens och indifferensvarden for en indikator for
paverkan fran skogsbruk pa sociala varden. Vi foreslar darfor att for att illustrera metodiken med
exempelberdkningar anvands ett preferensvarde som dr dubbelt sd hogt som vardet for referensscenariot
och for indifferensviarde anvinde ett virde som dr 10% av referensvérdet.

4.7.3 Berakning av karakteriseringsfaktor

En karakteriseringsfaktor for paverkan fran skogsbruk pa skogens sociala viarden (KFso) berdknas utifran
ekvation 2.

4.8 Paverkansfaktor

Paverkansfaktorn (PFso) beskriver hur karakteriseringsfaktorn kopplas till producerad skogsravara
berédknas utifran ekvation 3.

5. Ekonomiska indikatorer

5.1. Syften och avgransningar

I denna del foreslas indikatorer som beskriver
ekonomiska aspekter fran skogsbruk och
skogsekosystemen. Indikatorer som beskriver
paverkan fran resterande vardekedjor fram till och
med fardiga produkter omfattas inte har och
kommer att utredas i ett senare skede.
Indikatorerna som beskriver ekonomiska aspekter
fran skogsbruk och skogsekosystemen bor dock
utformas sa att det ar mojligt att summera
ekonomiska aspekter 6ver hela den skogliga

sektorns vardekedja. Som diskuterats i inledande :
kapitel avser vi att ta fram héllbarhetsindikatorer som galler skogsbruk pa landskapsniva, inte for
enskilda bestdnd. Detta giller dven for ekonomiska indikatorer som bedéms pa landskapsniva for
skogsbrukarens hela bestand av produktiv skogsmark som innehaller skogsbestand i olika
utvecklingsfaser under respektive omloppstid.

Inledningsvis behandlar vi i detta kapitel grundldggande principer och en 6versikt om skogens
ekonomiska varden inom skogsbruket och hur dessa inbegrips inom olika lagar och initiativ. Darefter ger
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vi en 6versikt over tillgdngliga indikatorer och satt att mita skogens ekonomiska varden f6ljt av specifika
forslag till indikatorer.

5.2. Inledning

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv spelar skogsnaringen, dvs hela kedjan fran skogsbruket till
industridelen med massaindustri, pappersindustri och sagverk en viktig roll i Sverige. Enligt
Skogsindustrierna statistik gav skogsnaringen 2020 direkt sysselsattning till runt 70 000 personer i
Sverige och runt 200 000 personer om underleverantorer och kringverksamheter raknas in. Flest antal
sysselsatts av massa- och pappersindustrin. [ Sverige utgér skogsindustrin 11 procent av svensk industris
totala foradlingsvarde. Skogsnaringen producerar varor till ett foradlingsvarde som uppgar till omkring
110 miljarder kronor (vardet pa slutprodukten minus véardet pa insatsprodukter) vilket motsvarar drygt
2,5 procent av Sveriges BNP (Industriarbetsgivarna och Skogsindustrierna, 2021)

Ur exportsynpunkt ar skogsbranschen viktig och bidrar positivt till den svenska handelsbalansen
(Skogssverige, 2021). Skogsnaringen, och speciellt skogsindustrin, exporterar det mesta av det som
produceras. Skogsnaringen exporterar cirka 85 procent av branschens producerade foradlingsvarde.
Under 2020 exporterade skogsnéringen varor till ett virde av drygt 145 miljarder kronor. Skogsnaringens
export av varor motsvarade 2020 ungefar 10 procent av Sveriges totala export av varor vilket gor Sverige
till varldens femte storsta exportor av massa, papper och sagade travaror (Industriarbetsgivarna och
Skogsindustrierna, 2021).

Genom skogen erhalls skatteintédkter, arbetstillfdllen, inkomster och avkastning fran dgande och brukande
av skogsmark. Halften av Sveriges skogsmark dgs av runt 330 000 privata enskilda dgare medan en
fijardedel dgs av privata aktiebolag. Resterande del 4gs av staten och andra allmanna och privata dgare
(Skogssverige, 2021).

5.3. Skogens ekonomiska varden

For att kunna beskriva status och forandringar av skogens ekonomiska varden kravs det att det gar att
identifiera indikatorer som direkt eller indirekt visar i vilken riktning skogens ekonomiska virden dndras
i olika situationer till f6ljd av till exempel skogsskotsel, klimatforandringar med mera.

Merparten av skogen som skérdas anvands till att producera papper, kartong och travaror medan
skogsbrukets restprodukter ocksa ger oss fornybar energi. Den fornybara skogsravaran bidrar dessutom i
omstallningen till en biobaserad, cirkular och kretsloppsanpassad ekonomi. Forskning och utveckling
pagar inom manga omraden for att ta fram nya innovativa och klimatsmarta produkter med den svenska
skogen som ravarukalla. En mindre del av traravaran fran skogen anvénds till redan textil, kemikalier och
kompositmaterial och utvecklingen av nya material och produkter gar snabbt framat (Skogssverige,
2021). Skogen bidrar ocksa med en lang rad produkter och tjanster som ar viktiga for var valfard och
livskvalitet, s.k. forsorjande ekosystemtjanster.

5.4. Exempel pa ekonomiska indikatorer i befintliga verktyg och modeller

Nedan ges exempel pa initiativ och processer som kan utgora underlag for framtagande och anviandande
av indikatorer som beskriver skogens ekonomiska véarden. I Bilaga 4 anges ett urval av indikatorer som vi
hittat i litteraturen och som anvands i olika verktyg och modeller for att for att méta och félja upp
ekonomiska varden.

5.4.1 ToSIA

Med hjalp av beslutsstodverktyget ToSIA (Verktyg for hallbarhetsbedémning) har European Forest
Institute med sate i Finland analyserat alternativa hallbarhetsbeddmningar inom hela den skogliga
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vardekedjan déar flera ekonomiska indikatorer anvants som ingangvarden. Flera av dessa framtagna
indikatorer ar relevanta for den skogsbrukets virdekedja medan andra indikatorer speglar mer hur t.ex.
ett skogsforetag arbetar med ekonomiska aspekter pa en évergripande foretagsniva. Se Tosia (2021b) for
en oversikt av de indikatorer som anvands.

5.4.2 Forest Europe

Forest Europe ar ett europeiskt samarbete dar Sverige ar en av 46 signatirstater. Samarbetet avser
hallbart skogsbruk (Sustainable Forest Management) och har utvecklat kriterier och indikatorer for att
mata utveckling och beddma maluppfyllelse av Goals & Targets 2020 (Skogsstyrelsen, 2019). [ Forest
Europe anvinds manga indikatorer for att belysa den socioekonomiska aspekten i skogsbruket. Dessa
omfattar till exempel l6nsamhet, skogssektorns andel av BNP, import/export och sysselsittning. Dessa
indikatorer saknas nastan helt i miljomalet Levande skogar vilket beror pa att miljomalet fokuserar pa
miljokvaliteterna i skogen och inte hela begreppet héllbart skogsbruk (Skogsstyrelsen, 2019). Se bilaga 4
for en oversikt av de kriterier och indikatorer som anvands fér bedomning av hallbart skogsbruk inom
Forest Europe-processen avseende socio-ekonomiska aspekter

5.5. Detaljerade forslag till indikatorer fér skogens ekonomiska varden

Jamfort med sociala indikatorer ar det lattare att gora ett urval av relevanta ekonomiska indikatorer som
speglar bredden av skogens ekonomiska virden eftersom det finns flera indikatorer och tillginglig
statistik som pa regelbunden basis beskriver skogens ekonomiska varden pa olika tids- och rumsmaéssiga
nivder. Traditionella indikatorer som ofta anvdnds av skogsbolag och som underlag till analyser i skogliga
konsekvensanalyser (SKA) ar till exempel nuvérde vid en viss ranta (kr), genomsnittlig nettoavkastning
("kassaflode”, kr/ar), avverkning (m3sk/ar), tillvaxt (m3sk/ar) och férrad (m3sk). Namnda indikatorer
ovan kan dven fordelas vidare pa tradslag, sortiment, dldersklasser mm. I bilaga 3 anges ett urval av
indikatorer som vi hittat i litteraturen och som anvénds i olika verktyg och modeller for att for att mata
och f6lja upp ekonomiska varden éver hela den skogliga sektorns virdekedja.

Ett urval av indikatorer har valts ut med hansyn till att data for att kvantifiera och félja upp dessa matetal
skall kunna finnas tillgdngliga via offentlig statistik. Vi har haft som mal att omfatta ekonomiska aspekter
som speglar Sveriges vialstdnd och skogsbrukarens bidrag till vlstandet till f6ljd av de samlade
processerna vid skogsbruk. De valda indikatorerna ar av olika karaktér och svara att viga samman. Vi
valjer darfor att analysera dem var for sig, savél vad galler grundlaggande berdkningar som berdkningar
av karakteriserings- och paverkansfaktorer.

Foljande indikatorer foreslas anvandas:

e Foradlingsvardet, EKer ("gross value added") av de samlade processerna en enskild skogsbrukare tillfor
genom sin verksamhet (SEK/ar). Foradlingsvardet uttrycks per avverkad volym. Foradlingsvarden for
skogssektorn kan bl.a. himtas fran nationalriakenskaperna pa SCB (SCB, 2021)

» Nettointakt, EKensk, for enskild skogsbrukare, baseras pa intakter subtraherat med kostnader, (SEK/ar).
Aven hir uttrycks per avverkad volym.

 Antal arsarbetstillfallen, EKarb, som skapas av skogsbruket lokalt (arsarbetstillfillen) baserat pa
skogsbrukarens hela bestand av produktiv skogsmark.

Beridknade viarden multipliceras, dar det ar relevant, med arlig avverkningsvolym och uttrycks darefter
baseras pa skogsbrukarens totala areal av produktiv skogsmark.
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Ovanstaende forslag av kriterier och indikatorer for skogens ekonomiska varden skall ses som indikativa
och det dterstar att utreda hur dessa indikatorer skall utformas i detalj for att vara jaimférbara med 6vriga
indikatorer som beskrivits ovan samt hur de skall utformas for att vara majliga att summera 6ver hela
vardekedjan.
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Bilaga 1. Detaljerad beskrivning av berdkningar av kolinnehall i olika forrad i
skogsekosystemen

Metoderna grundar sig i huvudsak pa den metodik som finns i Heureka, den metod som foreslds av IPCC,
modifierat av von Arnold et al. (2005), samt metodik inom Sveriges klimatrapportering
(Naturvardsverket, 2021).

Den levande biomassan

Grundldggande metodik

Inom IPCC finns en standardmetod for att berdkna forandringar av kolinnehall i den levande biomassan
baserat pa forandringar i virkesférradet (Penman m fl, 2003). Den metod som foreslas av von Arnol m. fl.
(2005) har anpassats for svenska forhallanden och ar i grunden densamma som anvands inom
klimatrapporteringen, men har férenklats i sd matto att den utgar fran det samlade virkesforradeti ett
tradbestand, istillet for som inom klimatrapporteringen diameter i brosthojd hos individuella trad.

Upptag av kol i traddens levande biomassa (ACG, ton C ar!) beraknas som:
ACG =1y *BEF1* (1+R)*D*CF*A (B1.1)

Dar Iy ar den arliga medelokningen av volymen av virkesforradet (m3 ha! ar-1), BEF1 dr en "biomass
expansion faktor”, d v s en faktor som skall omvandla fran stambiomassa till total ovanjordisk biomassa
(dimensionslés), R ar en kvot rotbiomassa/ovanjordisk biomassa (dimensionslés), D ar densiteten hos
biomassan (ton torrvikt m-3), CF ar "carbon fraction”, d v s andelen kol av torrvikten hos biomassan (ton
ton1), A dr arealen (ha).

For applikation till svenska forhallanden foreslar von Arnold m fl (2005) att termerna BEF:1 * (1+R) ersatts
med en faktor BEFz, vilken berdknas for respektive tradslag fran Marklunds biomassafunktioner.

Von Arnold et al (2005) foreslar foljande varden for 16v- och barrskog i Sverige.

Tabell B1.1. Faktorer som anvdnts fér att berdkna fordndringar av kolférrdd i den levande biomassan.
Reviderade uppgifter om densiteter och kolinnehdll har hamtats frdan Agren et al 2021.

Barrtrad Lovtrad
BEF: 1,7 1,7
D (ton torrvikt m-3sub) 0,40 0,38
CF (tt-1) 0,51 0,47

Upprepade férradsbestdmningar

Inom svenska klimatrapportering berdknas tidsserier for kolinnehall i ovanjordisk levande biomassa for
olika delar av ett trad baserat pa funktioner av Marklund (1988), for barr, grenar, bark och stam for de
olika tradslagen tall, gran och bjork. Alla dessa berdkningar utgar fran uppmatt stamdiameter i brosthojd,
men olika funktioner tillimpas for de olika tradslagen tall, gran och bjork. (NIR, 2021, Table A3:2.2). Dessa
ar icke-linjara funktioner avsedda att appliceras for individuella trad. De gar darfor inte att applicera for
medelvirden for hela bestand.
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Heurekamodellen ger resultat vad betriffar tidsserier vad galler virkesforrad for hela bestand. Vi foreslar
darfor att forandringar i kolférraden for levande biomassa baseras pa tidsserier for virkesforrad pa
bestandsniva.

Processbaserad metodik

Forandringar av virkesférraden kan beraknas baserat pa arliga uppgifter om bruttotillvaxt, naturliga
avgangar samt bortforsel med rojning, gallring och slutavverkningar. Vid kontinuitetsskogsbruk beaktas
selektiva avverkningar. En 6vergripande beskrivning av hur detta skall ga till ges bland annat i en
arbetsrapport fran SkogForsk (Agren m. fl, 2021). Det ar dock viktigt att forandringar i de olika
fraktionerna av kolforrdd i skogsekosystemen sa langt mojligt behandlas i enlighet med
klimatrapporteringen

Den déda biomassan

Berdkningarna omfattar déd ved, men inte férna och inte markens organiska skikt. Detta ar fallet inom
Heureka och Q-modellen. Detta skiljer sig mot metodiken i Sveriges klimatrapportering, dar férna och
markens organiska skikt inkluderas i den déda biomassan.

Dod ved

Grundldggande metodik.

Foérandringar av kolinnehallet i déd ved ovan mark berdknas baserat pa volymsmaétningar av olika
kategorier av dod ved, som sedan multipliceras med konstanter som tar hiansyn till den déda vedens
nedbrytningsstadium (Sandstrém et al.,, 2007). D6d ved definieras i detta sammanhang som stammar med
en langd av minst 1,3 m och en diameter av minst 10 cm i den smala dndan. Ovriga delar av den déda
veden, dvs. mindre fraktioner, anses utgora forna. Nedbrytningsstadium definierades utifran
Riksskogstaxeringens definitioner:

Klass 0: Trad som nyligen dott och dnnu inte borjat torka

Klass 1: Solid d6d ved. Stamvolymen bestar av >90% hard ved, stammens yta dr hard.

Klass 2: Nagot nedbruten ved, stamvolymen bestar av 10-25% nedbruten mjuk ved.

Klass 3: Langt nedbruten ved, stamvolymen bestar av 26-75% nedbruten mjuk ved.

Klass 4: Mycket langt nedbruten ved, stamvolymen bestar av 76-100% nedbruten mjuk ved.

Tabell B1.2. Den déda vedens densiteter (g/cm3) (Sandstrém et al, 2007). Reviderade uppgifter om
densiteter och kolinnehdll har hamtats fran Agren et al 2021.

Klass enl Tall | Gran | Bjork
Riksskogstaxeringen

0 0.40 | 038 | 0.47
1 038 | 036 |0.36
2 032 | 030 |0.27
3 0.23 |017 |0.19
4 0.17 1014 |0.12

Densiteten for bjork anvands for alla 16vtrad (Sandstrom et al., 2007).
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Tabell B1.3. Den déda vedens kolinnehdll (% av torrvikt) (Sandstrém et al, 2007). Virden ges inte fér bjérk.

Klass enl Tall Gran | Bjork
Riksskogstaxeringen

0 503 [49.2 |-

1 505 [491 |-

2 515 |49.7 |-

3 515 |508 |-

4 522 |513 |-

Kolinnehallet varierar i liten utstrackning. Ett kolinnehall av 50% kan darfor anvandas for alla tradslag
(Sandstréom et al., 2007).

I Skogsdata 2021, tabell 2.11, finns lansvis information om volymerna déd ved som medelvérde for en
femarsperiod, uppdelat i tva klasser, en klass for hard dod ved och en klass fér dod ved nedbrutet 10-
100%. Utifran detta, in kombination med information i Tabellerna X och Y ovan, gar det att berdkna
lansvis, mangden kol i forraden dod ved, i de tva klasserna och totalt. Det far da goras antagandet att
klassen nedbrutet 10-100% motsvarar ett medelvarde for klasserna 1-4 enligt Riksskogstaxeringens
definitioner.

Metod upprepade férradsbestimningar.

Heurekamodellen ger resultat vad betriffar tidsserier vad giller volymer och biomassa i déd ved i olika
nedbrytningsstadier.

Processbaserad metodik

Vi kanner inte till ndgon processbaserad modell for att berdkna produktionen av déd ved, samt dess
nedbrytning &ver tid, utifran t ex uppgifter om virkesforrad, tradslag, bonitet etc. Om detta finns kan det
anvandas.

Kolinnehall i d6d ved under mark beaktas e;j.
Markkol

Som beskrivits ovan, raknas férna samt markens organiska skikt till markkol. Inom Heureka sarredovisas
normalt inte férna, utan det kan bli nédvandigt att 1ata det inga i forradet markkol. Det ar i detta
sammanhang viktigt att berdkningarna varken far forlora eller dubbelrikna nagot kol.

Forna

Kolférraden som finns i forna berdknas inom klimatrapporteringen for tre olika fraktioner:
1. Grov férna, med diameter 10-100 mm

2. Arligt fornafall

3. Foérna <2mm, samt markens organiska jordlager

Metod upprepade férradsbestimningar.

Heurekamodellen med tillhérande markmodeller kan, efter specialbestillning, berdkna tidsserier vad
giller forandringar i kolférraden i forna. Detta behover utredas vidare. Q-modellen har en inbyggd
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fornamodell, vars resultat normalt inte sdrredovisas, som skattar arligt fornanedfall utifran aktuellt

o . n

skogstillstdnd och sen far "pulser av extra fornatillskott” de ganger en viss avverkningsatgard simuleras i

det aktuella bestandet - dar alla avverkningsrester som inte tillvaratas raknas som forna.
Processbaserad metodik

Vi kanner inte till ndgon processbaserad modell for att berdkna produktionen av férna, samt dess
nedbrytning &ver tid, utifran t ex uppgifter om virkesforrad, tradslag, bonitet etc. Om detta finns kan det
anvandas.

Fordndringar av kolinnehdll i grov férna

Kolinnehall i grov forna (CCL, Mg ha!) berdknas som en andel av féorekomsten av déd ved, enligt
CCL=0.5*CL/1000, dar CL=0.15*DW, DW=torrvikt d6d biomassa, kg ha-1. (B1_2)
Nar forekomsten av dod ved fordndras, forandras saledes dven kolinnehall i grov férna.

Kol i arligt fornafall (AL, detta ar forna som harror fran arets avverkningar och gallringar och som blir
kvar i skogsmarken) ([kg ha'1) berdknas som

For gran: ALNS, kg ha'l, =16509-245.8*Lat+5.22*BA, (B1_3)
dar BA=grundyta;

For tall: ALPS, kg ha'1, =6906-102.3*Lat+46.4*BA-4.5*Age (B1_4)
dar BA=grundyta; Age=tradalder

For lovtrad: ALD, kg ha1, = ND*0.00371*ABDH?.11993 (B1.5)
dar ND=antalet stammar per hektar; ABDH=diameter i brosth6jd som medelvarde

Kol i arligt fornafall, Mg hal,

CAL= 0.5* (ALNS+ALPS+ALD)/1000. (B1.6)

Kol i arligt fornafall kommer att férandras 6ver tid beroende pa forandringar i grundyta, diameter i
brosthojd, bestandsalder samt antal stammar per hektar.

Biomassa och kol i férna <2mm, CFL.

Inom klimatrapporteringen baseras denna beriakning pa provtagning av O-horisonten inom
markinventeringen

CFL, Mg ha'1, =SDWeCconce0.01/SA, (B1.7)
dar SDW=sample dry weight in Mg; Cconc=Carbon concentration in %,; SA=sampled area in ha.

Det kan inte forvantas att enskilda skogsbrukare har tillgang till resultat frdn markprovtagningar.

Metod upprepade férradsbestimningar.
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Heurekamodellen med tillhérande markmodeller ger resultat vad betraffar tidsserier for kol i forna <2mm
samt i markens O-horisont. Som redan nimnts ovan sarredovisas dock inte detta i normalfallet.

Processbaserad metodik

Vi kanner inte till ndgon processbaserad modell for att berdkna produktionen av forna<2mm, samt dess
nedbrytning 6ver tid, utifran t ex uppgifter om virkesforrad, tradslag, bonitet etc. Om detta finns kan det
anvandas.

Markkol i mineraljorden

Inom klimatrapporteringen baseras denna skattning pa upprepade provtagningar i olika jordlager:
baserat pd berdkningar grundade pa kolinnehall I provet och fraktionen av finkorniga jordar.

Heureka kan leverera tidsserier vad galler markkol totalt.

Det dr inte rimligt med I6pande markprovtagningar for varje skogsbrukare. Istillet far skattningar av den
arliga forandringar av markkol i mineraljorden baseras pa emissionsfaktorer.

Kolforradet i fastmark pa mineraljord 6kar svagt i sodra Sverige med cirka 0.09 ton ha! ar'! men minskar
svagt i norr med 0.08 ton per ha'! ar! (Stendahl, 2017). Dessa varden kan anvdndas som generella virden
vad géller arlig forandring av forraden markkol pa mineraljorden.

Avgangen av COz fran mineraljorden dkar kraftigt under en tid i samband med slutavverkningar. Denna
avgang far berdknas utifran sarskilda emissionsfaktorer.

Markkol i organogena jordar

Upprepade inventeringar av kolforraden i organogena jordar forsvaras av problem med markprovtagning
i dessa jordar. Férandringar av kolférraden i organogena jordar skattas istéllet grundat pa
emissionsfaktorer, som representerar dels niringsrika och naringsfattiga torvmarker i sédra och norra
Sverige, i kombination med tre olika typer av dikade skogsmarken, t ex 1) befintliga diken sedan lang tid;
2) nyligen igensatta diken inom y ar (atervatning);

Nydikning och dikesrensning har diskuterats som metoder for att 6ka produktionen pa skogsbevuxna
torvmarker. Om detta skulle bli mer vanligt forekommande beh6ver avgangen av vixthusgaser fran denna
typ av marker behandlas utifran en sarskild klassning. Detta gors inte i denna rapport

Skogsstyrelsen har gjort en omfattande utredning av utslapp och upptag av viaxthusgaser for olika former
av beskogade torvmarker (Skogsstyrelsen, 2021). Fran denna rapport har vi gjort ett utdrag av
emissionsfaktorer som géller i ett tjugoarigt tidsperspektiv, som vi sammanstéllt i Tabell B1.4.
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Tabell B1.4. Férslag pd emissionsfaktorer for olika former av beskogade torvmarker, t COze ha'! dr-.
Emissionsfaktorer for kategorin "dikat sedan ldng tid” samt dtervdtning har hdmtats fran Skogsstyrelsen,
2021, tabell 4.2. Virdena gdller i ett 20-drsperspektiv. Positiva virden (+) anger avgdng till atmosféiren och
negativa vdrden (-) anger upptag i marken. Avgrdnsning mellan sédra och norra Sverige avses grdnsen
mellan Svealand och Norrland.

ton COz eq/ha/ar Dikat sedan lang tid, Odikat/ Atervitning*
dikningen underhalls

Sodra Sverige, 16 26

ndringsrikt

Sodra Sverige, 5,0 9,5

naringsfattigt

Norra Sverige, 5,9 13

naringsrikt

Norra Sverige, 0,8 3,2

naringsfattigt

* Med scenariot dtervdtning avses en hdjning av grundvattennivdn genom att plugga eller ldgga igen diken,
och sedan fri foryngring/utveckling, méjligen pd Idngre sikt med ndgon form av hyggesfritt brukande.

Vad giller forandrade emissioner av viaxthusgaser efter atervitning av skogsbekladda torvmarker ar det
dock mer relevant att anvanda ett hundraarigt tidsperspektiv (Skogsstyrelsen, 2021). Vi har darfor dven
gjort ett utdrag av emissionsfaktorer som giller i ett hundraarigt tidsperspektiv, som vi sammanstallt i
Tabell B1.5.

Tabell B1.5. Férslag pd emissionsfaktorer for olika former av beskogade torvmarker, t COze ha'! dr-.
Emissionsfaktorer for kategorin "dikat sedan ldng tid” samt dtervitning har hdmtats fran Skogsstyrelsen,
2021, tabell 4.1. Viirdena gdller i ett 100-drsperspektiv. Positiva virden (+) anger avgdng till atmosfiren
och negativa virden (-) anger upptag i marken. Avgrdnsning mellan sédra och norra Sverige avses grdnsen
mellan Svealand och Norrland.

ton COz eq/ha/ar Dikat sedan lang tid, Odikat/ Atervitning*
dikningen underhalls

Sodra Sverige, 16 9,8

naringsrikt

Sodra Sverige, 4.6 3,2

naringsfattigt

Norra Sverige, 5,7 4,4

naringsrikt

Norra Sverige, 0,2 0,3

ndringsfattigt

* Med scenariot dtervdtning avses en héjning av grundvattennivdn genom att plugga eller ldgga igen diken,
och sedan fri foryngring/utveckling, méjligen pd Idngre sikt med ndgon form av hyggesfritt brukande.

For att bedoma torvmarkens naringsstatus anvands den metodik som foreslas den metod som beskrivs av
Lindgren och Lundblad, 2014, att uppdelningen baseras pa vaxtslagen i markskiktet enligt tabellen nedan.
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Tabell B1.5. Férslag till metod fér att bedoma torvmarkens ndringsstatus, baseras pd vixtslagen i
markskiktet. Kdlla: Lindgren och Lundblad, 2014.

Nutrient rich Nutrient poor

01 — Tall herbs without shrubs 10 — Tall carex

02 — Tall herbs with shrubs/blueberry 11 — Low carex

03 — Tall herbs with shrubs/lingonberry 14 — Lingonberry

04 — Low herbs without shrubs 15 — Crowberry/calluna
05 — Low herbs with shrubs/blueberry 16 — Poor shrubs

06 — Low herbs with shrubs/lingonberry

07 — Without field laver (no plants, just mosses)
08 — Broad grasses

09 — Namrow grasses

12 — Horsetail

13 — Blueberry
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Bilaga 2. En detaljerad beskrivning av databehov for att berakningar av
kolinnehall (och vaxthusgasbalanser) for olika forrad i skogsekosystemen
utifran en processbaserad metodik.

I denna bilaga ges en detaljerad beskrivning av databehov for att berdkningar av kolinnehall (och
vaxthusgasbalanser) for olika forrdd i skogsekosystemen utifran en processbaserad metodik. I vissa fall
behovs dessa data dven for en metodik baserad pa upprepade inventeringar. Det dr 6nskvart med data
som ar uppdelat for tradslagen gran, tall och 16v. I nu foreslagen metodik gors dnnu inte denna
uppdelning, men detta kan behdva anvandas i framtida forbattrade metoder.

Utdver vad som listas nedan, behdvs uppgifter om arealer produktiv skogsmark, méngd producerad
skogsravara, m3sk, uppdelat i olika klasser, samt produktiviteten, m3sk/ ha, for skogsbestand eller storre
omrade, uppdelat for tradslagen gran, tall och l6v.

Den levande biomassan

Virkesforrad, m3 sk, summerat for skogsbestand eller stérre omrade, uppdelat for tradslagen gran, tall
och 16v. Det kan vara vardefullt att urskilja olika l6vtradslag, atminstone bjork och asp av de triviala och
ek och bok av de ddla 16vtradslagen.

Den doda biomassan

Summerade volymer av déd ved ovan mark, m3, uppdelat i de klasser som anvands av
Rikskogstaxeringen, vilka beskrivits ovan. Summerat for skogsbestand eller storre omrade, uppdelat for
tradslagsgrupperna barr och 16v.

Forna
Beriknas utifran olika bestandsparametrar
Grundyta, m?/m?, medel for bestand eller storre omrade, uppdelat for tradslagen gran, tall och 16v

Tradalder, ar, medel for bestand, for bestand eller storre omrade, uppdelat for tradslagen gran, tall och
lov

Antal stammar per areal, st/ha, medel for bestand, for bestand eller storre omrade, uppdelat for
tradslagen gran, tall och 16v

Diameter i brosthojd, cm, medel for bestand, for bestdnd eller stérre omrade, uppdelat for tradslagen
gran, tall och 16v

Geografisk position, latitud, lan eller landsdel, for bestand eller storre omrade, uppdelat for tradslagen
gran, tall och 16v

Markkol, generellt

For forandringar av kolférraden markkol, bade mineraljord och organogena jordar, ar huvudalternativet
att dessa forandringar skall modelleras med de verktyg som finns inom Heureka. Om det inte ar mojligt
anvands de alternativ som listas nedan.
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Markkol, mineraljord
Berdknas utifran arealer och emissionsfaktorer.

Summerade arealer av skog pa mineraljord, i kombination med geografisk position, latitud, l4n eller
landsdel, for bestand eller storre omrade, uppdelat for tradslagen gran, tall och 16v

Markkol, beskogade torvmarker

Forandringar av kolférraden (vaxthusgasbalanser) for beskogade torvmarker berdknas utifran
emissionsfaktorer for 12 olika typer av mark, enligt beskrivning ovan.

Uppgifter behovs darfor for summerade arealer av olika typer av beskogade torvmarker enligt vad som

beskrivits ovan. For atgarderna ”"Nyligen dikesrensat” och ”Atervatning” giller tills vidare att de skall vara
gjorde under de senaste 20 aren. Detta tidsperspektiv kan komma att dndras, in vintan pa slutlig metodik
blir fardigstalld. Gransen mellan sédra och norra Sverige siatt som gransen mellan Svealand och Norrland.

For att bedoma torvmarkens naringsstatus anvands en metod baseras pa vaxtslagen i markskiktet
Lindgren och Lundblad, 2014, enligt vad som beskrivits ovan.

Fossila utslapp
Arlig areal som markbereds

Arlig areal som r6js, gallras och slutavverkas. Vad galler gallring och slutavverkning behévs dven
avverkade virkesvolymer.
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Bilaga 3. Exempel pa sociala indikatorer i befintliga verktyg och modeller

Nedan ges exempel pa indikatorer i litteraturen och i befintliga verktyg och modeller som kan anvindas
for att mata och félja upp sociala varden.

Indikator Kalla
Spridningsmatt avseende tradslag och alder Heureka, SLU
Aldre och glesare skog med god genomsiktlig Heureka, SLU
skog” (ha)

Hyggesfrihet (ha)

Heureka, SLU
Antagandet att kontinuitetsskogsbruk ar mer
arbetsintensiva och tidskriavande Heureka, SLU

Areal gammal skog (ha) Gammal skog ar viktigur | t.ex. Nordstrom m. fl. 2013
rekreationssynpunkt och inte minst for biologisk
mangfald da manga arter ar beroende av sddan
skogsmiljo. I Heurekasimuleringar har gammal
skog i vissa fall definierats som skog aldre an 90
ar (Nordstrom m. fl. 2013), men inom
miljomalssystemet och riksskogstaxeringen
anvands 140 ar som gréns i boreal region och 120
ar i boreonemoral och nemoral region.

Aldersvariation (&r): Gammal skog har ett hogt
rekreationsviarde. I Heureka har aldersvariation Heureka, SLU
definierats som standardavvikelsen av skogens
totala alder uttryckt som en procentandel av

medelaldern.

Areal tatortsnara kontinuitetsskog som kan nas Karlsson m.fl. 2019
med allmdnna kommunikationer, (ha/ha skog

totalt)

Areal tatortsnara skogsmark till totala Karlsson m.fl. 2019

skogsmarken foérdelat pa skogsbrukare/lan

Arealen naturreservat Miljomalet Levande skogar

Arealen biotopskyddsomraden Miljomalet Levande skogar

Arealen naturvardsavtal Miljomalet Levande skogar

Areal dldre 16vrik skog Miljomalet Levande skogar

Andel ménniskor som promenerar i skogen (%) Hansen m.fl. 2014
Antal besok i skogen Hansen m.fl. 2014
Betalningsvilja for ett besok (kronor) Hansen m.fl. 2014

Det totala arliga vardet av skogsbesok (kronor per Hansen m.fl. 2014
ar). o
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Bilaga 4. Exempel pa ekonomiska indikatorer i befintliga verktyg och modeller

Indikator

Kalla

Nuvarde vid en viss ranta (kr)?

Genomsnittlig nettoavkastning (“kassafléde”,
kr/ar)?

Avverkning (m3sk/ar)?!

Tillvaxt (m3sk/ar)?

Virkesforrad (m3sk)?!

Intdkter till smaforetag inom skoglig sektor i

naromradet, bidrag till en levande landsbygd
(Mkr/ha skog totalt/ar)

Andel produktiv skog som ar tillgénglig for
vinterbete av ren.

Heureka, SLU

Heureka, SLU

Heureka, SLU

Heureka, SLU

Heureka, SLU

Karlsson m.fl. 2019

Eggers m.fl. 2015

1Vid avverkningsberidkningar fordelas namnda indikatorer pa tradslag, sortiment, aldersklasser osv.

Kriterier och indikatorer for bedomning av hallbart skogsbruk inom Forest
Europe-processen avseende socio-ekonomiska aspekter

Forest Europe - Sustainable Forest Management indicators

Criterion 6. Maintenance of other socio-economic functions and conditions.

6.1. Forest holdings.

Number of forest holdings, classified
by ownership categories and size
classes.

6.2 Contribution of forest sector to
GDP

Contribution of forestry and
manufacturing of wood and paper
products to gross domestic product

6.3 Net revenue.

Net revenue of forest enterprises.

6.4 Investments in forests and
forestry.

Total public and private
investments in forests and forestry.

6.5 Forest sector workforce.

Number of persons employed and
labour input in the forest sector,
classified by gender and age group,
education and job characteristics.

6.6 Occupational safety and health.

Frequency of occupational accidents
and occupational diseases in
forestry.

6.7 Wood consumption.

Consumption per head of wood and
products derived from wood.
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6.8 Trade in wood. Imports and exports of wood and
products derived from wood

6.9 Wood energy. Share of wood energy in total
primary energy supply, classified by
origin of wood.

6.10 Recreation in forests The use of forests and other wooded
land for recreation in terms of right
of access, provision of facilities and
intensity of use

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
BillerudKorsnds, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sodra, SLU, IVL, Skogforsk, Umea universitet samt KTH.
www.mistradigitalforest.se
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