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Forord

Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter.
Forskningsprogrammets vision ér att skapa digitala I6sningar for en hallbar
och effektiv skoglig bioekonomi. Programmet leds av Skogsindustrierna och
programparter ar BillerudKorsnds, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sédra,
SLU, IVL, Skogforsk, Umed universitet samt KTH.

www.mistradigitalforest.se

Arbetspaketet 3.1 inom programmet Mistra Digital Forest (MDF) syftar till att ta
fram systemanalytisk metodik och processdata for att analysera och beddéma
skogsbaserade produkter idag och i framtiden, samt dess bidrag fill en mer
héllbar framtid med en 6kad cirkuldr bioekonomi. Underlaget frdn
arbetspaket 3.1 kommer anvdndas som underlag i visualiseringsverktyget
BioMapp.
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Sammanfattning

Denna rapport kommer under projektets gang att vara en arbetsrapport tillganglig inom
projektet men bli publik forst vid projektets slut, for att da utgéra den samlade dokumentation
av det underlag som finns i visualiseringsverktyget BioMapp med avseende pa olika
industriprocesser. De skogsindustriella processer som beskrivs i rapportens olika bilagor
baserat pa en allmant accepterad inventeringsmetodik for att beskriva skogsbaserade
produkters miljopaverkan och andra hallbarhetsindikatorer i ett livscykelperspektiv. Med
begreppet produkter avses bade varor och tjanster. Det systemanalytiska verktyg som anvands i
projektet ar livscykelanalys (LCA) pa sa sitt som det tillimpas i miljovarudeklarationer (EPD).

De inventeringsdata som redovisas har en ambition att vara representativa for den typ av
processer och miljobelastning som ar relevanta for svenska forhallande. Det har dock inte varit
mojligt inom ramen for projektet att gora kompletta branschsammanstéllningar. Deltagande
foretagen i Mista Digital Forest har fatt mdjlighet via interna remisser att bekrafta att de data
som anvants i tillracklig man med avseende pa syftet kan anses representativa fér branschen.

[ projektet har nu forslag pa olika framtidsscenarion utvecklas som kommer anvandas i
visualiseringsverktyget BioMapp med indata fran Heureka. Resultaten fran BioMapp kommer att
lagras i ett tillgangligt (webbaserat) format for att mojliggéra presentation av ett representativt
urval av scenarier baserat pa anviandardefinierade behov och krav.

Summary

During the project, this report will be a working document available within the project and will
be made public at the end of the project, in order to then constitute the overall documentation of
the data available in the visualization tool BioMapp with regards to various industrial processes.
The forest industrial processes described in the report is based on a generally accepted
inventory methodology to describe the environmental impact of forest-based products and
other sustainability indicators in a life cycle perspective. The term products refer to both goods
and services. The system analysis tool used in the project is life cycle analysis (LCA) in the way it
is applied in environmental product declarations (EPD).

These inventory data that are reported have an ambition to be representative in the type of
processes and environmental impact that are relevant to Swedish conditions. However, it has
not been possible within the framework of the project to make complete industry summaries.
The participating companies in Mista Digital Forest have been given the opportunity via internal
consultations to confirm that the data used, to a sufficient extent for the purpose, can be
considered representative of the industry.

The project has now developed proposals for different future scenarios that will be used in the
visualization tool BioMapp with input data from Heureka. The results from BioMapp will be
stored in an accessible (web based) format to allow presentation of a representative selection of
scenarios based on user defined needs and requirements.
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1 Malsattningar och inrikining

Arbetspaketet ”3.1 Cirkularitet och hallbarhet” i Mistras forskningsprogram Digital Forest syftar
till att beskriva en allmént anvandbar inventeringsmetodik for skogsbaserade produkters
miljopaverkan och andra hallbarhetsindikatorer i ett livscykelperspektiv. Med begreppet
"produkter” avses bade varor och tjanster. Det systemanalytiska verktyg som anvands i
projektet ar livscykelanalys (LCA), vars ramverk beskrivs i allmadnt accepterade och tillimpade
internationella standarder (ISO 14040, -44). Den LCA-metodik som tas fram i projektet ska dels;

1) kunna anvandas fér beddmningar och produktjamforelser av enskilda biobaserade produkter
som har sitt ursprung fran svensk skogsravara, dels

2) kunna anviandas for en holistisk nationell sammanstillning som beskriver dagens situation
for hela skogssektorn och dess totala produktion, inklusive exempel pa framtida
utvecklingsalternativ.

LCA-metodiken som ska anvidndas maste gora det mdjligt att analysera konsekvenserna av de
biobaserade produkternas substitutionsviarde om de ersatter en fossil produkt, samt om méjligt
konsekvenserna av en 6kad cirkularitet.

De indikatorer som omfattas ska beskriva olika aspekter av ekologisk hallbarhet, men dven
sociala och ekonomiska varden. I projektbeskrivningen ingar att beskriva hur cirkularitet kan
inkluderas, vilket breddats till att 4ven inkludera bioekonomi. Den LCA-metodik som anvands
har 6verensstimmer med den metodik och specificeringar som anvands i
marknadskommunikation och bendmns miljévarudeklarationer (ISO 14025) och beskrivs
utforligare i en rapport fran WP3 (Erlandsson m.fl. 2019). Sddana miljovarudeklarationer gors
idag aven digitalt tillgdngliga och innehaller en specifik produkts miljoprestanda baserat pa en
LCA. Utover detta kommer fler hallbarhetsindikatorer att behdva analyseras och utvecklas i
arbetspaketet WP3. De underlagsdata som beskrivs i denna rapport utgér dokumentationen av
de processer och scenarion som anvands i visualiseringsverktyget BioMapp.

BioMapp som utvecklas i WP3 ska anvandas for att svara pa fragan:

e Hur férdandras olika hallbarhetsaspekter for det svenska skogsbruket, samt
miljopaverkan fran skogsindustrins produkter, baserat pa olika analyserade scenarion
en framtida for en svensk bioekonomi

Aktivitet ”3.3 Visualisering och fordjupad forstaelse av svenskt skogsbruk” i
forskningsprogrammet syftar till att utveckla hur resultatet fran BioMapp kan askadliggoras och
kommuniceras. Gemensamt for aktiviteter i WP3 ar att pa sikt mojliggora en digital
systemanalys for hdllbarhets- och cirkularitetsbedémningar av bio-baserade produkter med
olika geografiska och temporéra skalor (Nilsson m.fl. 2021). Detta for att bidra till programmets
vision om digitala 16sningar for en hallbar och effektiv skogsbaserad bio-ekonomi. En
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fragestallning blir hur hallbarhetsanalyserna kan anvéinda sig av digitala data fran fjarranalys
och skogsmaskiner (Nilsson m.fl. 2021).

1.1 Kort infroduktion till BioMapp

BioMapp (Staffas m.fl., 2015) utvecklades som ett verktyg for att visualisera olika
anvandarstyrda alternativ for floden av skogsravara, uttryckt som biomassa och energi, genom
olika alternativa vardekedjor fran avverkning till produkt. BioMapp inkluderar alla visentliga
materialfloden till existerande industriell infrastruktur, sdsom pappersbruk, sagverk och
kraftvirmeverk, och sedan vidare till produkter. Aven sidostrommar och biprodukter finns
representerade i BioMapp.

Annan information, t ex ‘ Berakningar med Heureka, (SLU). |

fran fjarranalys eller

lokala inventeringar * *
Informationom hela den Avverkad skogsravara, vid vagkant |
produktiva skogsmarkeninom
avgransat omrade

BioMapp/IVL v Modell/nyckeltal for
oeremningar av indikatorer for att tilldela ved- och
hallbarhet som kOppIaS till q h fiberegenskaper
avverkad skogsravara (IVL) (Skogforsk)
BioMapp (IVL)
‘ sagverk ‘ ‘ massabruk H kraftvarme ‘ ‘ annat ‘
\ \ \ {

Figur1  Enillustration av en kombinerad anvindning av tvd befintliga berdkningsverktyg, Heureka och
BioMapp. (Nilsson m.fl. 2021)

[ WP3 tas nu en ny version av BioMapp fram pa en helt ny plattform for att mojliggora digital
kommunikation for svenskt skogsbruk och 6vriga delar av den skogliga viardekedjan. For detta
avses att anvianda en kombination av tva befintliga berdkningsverktyg, Heureka och BioMapp
(Figur 1). Heureka (Wikstrom m. fl. 2011) innefattar olika, mycket omfattande prognosmodeller
for skogens utveckling i Sverige och har utvecklats av SLU tillsammans med Skogforsk.
Malsattningen har varit att kunna ge en rumslig beskrivning av skogen med hog detaljeringsgrad
forutsatt olika simulerade skogsbruk. En beskrivning hur BioMapp kan anvindas pa ett
alternativt sitt baserat pa ett digitalt informationsflode pa dgar- eller foretagsniva utvecklas
ocksd i WP3 (se Nilsson m.fl. 2021).

Indata for att géra hallbarhetsanalyser for skogsbruket hanteras med Heureka
(http://www.slu.se/heureka), medan resterande delar av olika skogliga vardekedjor hanteras med

en vidareutvecklad version av BioMapp. Granssnittet mellan Heureka och BioMapp foreslas ligga
vid upplagrad skogsravara vid viagkant. BioMapp slutar vid fardigstillandet av skogsindustriella
produkter, med en potentiell mojlighet att beskriva vilka fossila produkter de kan ersatta, det
vill sdga vilken substitutionsnytta de har.
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1.2 Cirkularitet som produktegenskap

Alla produkter som bestar av fornybara resurser sdsom biobaserade produkter fran skogsravara
ar per definition cirkuldra férutsatt att uttaget av skogsravaran balanseras av ny biomassa via
plantering och tillvaxt av nya trad. Med 6kad cirkuléritet inkluderar vi dven atgarder for
produkter som inte bestar av fornybar ravara sasom;

anvandning av avfall/biprodukter
ateranvandning/aterbruk
materialatervinning

B w N e

resurseffektivisering, det vill sdga samma eller 6kat nytta och/eller foradlingsvarde av
samma eller minskad resursanvandning.

For skogsindustrin ar punkt 4 (ovan) en stor utmaning for biprodukter sdsom GROT som inte
alltid utvinns idag och om sa sker att tillse att de produkter som tillverkas med sddana ravaror
ar sa resurseffektiva som mojligt. Vi kan baserat pa ovanstaende definiera graden av cirkularitet
som en egenskap hos en produkt genom att fora in féljande komplement i en
innehallsdeklaration (Erlandsson m.fl. 2019):

* Andelen av produkten som bestar av fornybart material
* Andelen av produkten som bestar av atervunnet material (post-consumer waste).

Utover dessa tva produktegenskaper skulle det vara méjligt att dven lagga till "Darav
materialspill” samt "Darav avfall med lagt ekonomiskt varde”, for att fa en ytterligare
beskrivning av materialets ursprung. | WP3 véljer vi att redovisa de tvd huvudtyperna av
cirkuldra material som ges ovan och som &r de som ingar i det digitala LCA-formatet ILCD+EPD+
(se vidare i Erlandsson m.fl. 2019). Notera att det &r mojligt att en produkt bade dr 100 procent
baserad pa ett material som ar fornybart och bestar av atervunna material.

1.3 Kvantifiering av skogens bidrag till en cirkular- och bioekonomi
Cirkular ekonomi ar ett storre begrepp dn bioekonomi (jamfér med materialegenskaperna
ovan), som Naturvardsverket definierar enligt foljande!:
I en cirkuldr ekonomi behdlls resurserna i samhdllet kretslopp istdllet fér att bli avfall.
eller enligt EU (2015):
Cirkuldr ekonomi, ddr virdet pd produkter, material och resurser behdlls i ekonomin sd linge
som mdjligt och avfallsgenereringen minimeras.
Formas har definierat bioekonomi som (Formas 2012):
Omstillningen till en biobaserad samhdllsekonomi innebdr en 6vergdng frdn en ekonomi som

till stor del baseras pd fossila rdvaror till en resurseffektivare ekonomi grundad pd férnybara
rdvaror producerade genom en hdllbar anvindning av ekosystemtjdnster frdn mark och vatten.

1 https://www.naturvardsverket.se /Miljoarbete-i-samhallet/EU-och-internationellt/EUs-
miljooarbete/Cirkular-ekonomi/
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Definitionen har vidareutvecklats av Skogsindustrierna enligt nedan2:

1 ett bioekonomiskt samhdille anvdnder vi férnybara rdvaror frdn skogen, jorden och havet i
stdllet for fossila brdnslen och material. Pd sd sdtt minskar vi vdar klimatpdverkan och optimerar
ekosystemtjdnsternas virde och bidrag till ekonomin.
I WP3 och i Mistra Digital Forest dr malet att sarredovisa nyttan med bioekonomi och darfor
infors tva nya begrepp och indikatorer,

Biobaserade resurser, dvs anvandningen av biobaserade resurser i virdekedjan

Cirkuldra dtgdrder, dvs atgarder enligt cirkularitetslistans atgardsstrategier, se punkt 1 till
4 ovan.
Genom att introducera dessa tva indikatorer Biobaserade resurser och Cirkuldra atgarder sa gar
det att i BioMapp analytiskt berdkna olika scenariokonsekvenser for skogsbruket och dess
produkter och dess potentiella bidrag till en 6kad cirkular ekonomi, se Figur 2 fér en konceptuell
bild for ett sddan resultat kan illustreras.

A
73

Substitution

50 { Biobaserad
ekonomi

kton CO,e

2
S Cirkular

ekonomi

ldag Framtiden

Figur 2  Konceptuellt férslag pd redovisning av en scenarioanalys, ddr bidraget till minskad
klimatpdverkan frdn bioekonomi (substitution) och cirkuldritet, idag och i en framtid, kan
visualiseras fér alla produkter som kommer frdn skogen.

En viktig pusselbit for att kunna gora den kvantifiering av som beskrivs ovan ar de
substitutionsnyttor som behdver tas fram och dokumenteras i rapporten. Dessa
substitutionsnyttor beskriver belastningen fran den nu alternativa fossila produkten i relation
till den biobaserade produkten som baseras pa skogsravara. Eftersom substitutionsnyttorna ar
baserade pa LCA-metodik sa ar analysresultatet inte begransat till klimatpaverkan (som i Figur
2) utan kan anvandas for alla slags indikatorer som kan hanteras i BioMapp.

2 https://www.skogsindustrierna.se /bioekonomi/forum-for-bioekonomi/vad-ar-bioekonomi/
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2 Skogliga produktionsscenarier

Det finns idag inte ndgon skogsindustriell firdplan eller annat officiellt scenario fran
Skogsindustrierna som avser utvecklingen fram till 2045, da vi i Sverige har ett mal om att vara
nettonoll klimatneutrala. De olika skogliga scenarierna fran SKA visar pa olika nivaer for
produktion av skogsravara och ger pa sa satt en signal om mangden skogsravara som ska
processas nedstroms i virdekedjan och vilka produkter som diarmed kan uppsta. I BioMapp
kommer produktionsmixen inom skogsindustrin vara ungefar som idag och dar uttaget av
sagverkstimmer ar det som ger storst ekonomiskt tillskott till skogsagaren.

250 #Max bedomd extra
potential R6jning
vMax rek. Stubbar
200 SKA 15
X X Max rek. Grot
150 NN NN I
& \\ SKA15
Primara
100 skogs brans len
Sekundara
50 i - Ry, L | skogs brans len

Returlutar och

o | ! L ! l flytande
¢ biobranslen
,“@@“ '“f" q};é‘r NG ‘%?\5 “Sj' . ,@?“) \bq’@
D SO QT’“ SN .,p Q‘?‘?
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Figur 3  Férbrukning av bioenergi frdn svensk skog [TWh/dr] (Poyr6 2016).

Ett 6kat biouttag fran skogen kan framst ske genom ett 6kat uttag av olika biprodukter. Ett
sadant uttag maste dock ske pa ett hallbart sitt for att i praktiken kunna genomféras. Idag ar
begransningen av ett sddant uttag styrt av vad som ar ekonomiskt l6nsamt, vilket innebara att
den tekniska potentialen ar storre dn den marknadsekonomiska. Det finns olika syn pa hur
mycket skogsravara man kan ta ut fran skogen. Jaakko Poyry har pa uppdrag av
Skogsindustrierna (Poyro6 2016) tagit fram en scenarioanalys om vilka potentialer som finns
fram till 2050 enligt olika forutsattningar, se Figur 3. I sina slutsatser skriver Poyry "Givet att
skogsindustristrukturen ser ut ungefiar som idag (sagverk och massaindustrin ar de
huvudsakliga vardeskapande industrierna) kommer den maximalt méjliga potentialen att ta ut
skogsbaserad bioenergi 2030 vara ca 165 TWh. Samma potential 2050 ar ca 200 TWh/ar. Detta
inkluderar dd maximala uttagsnivaer av GROT och stubbar inom ramen fér Skogsstyrelsens
rekommendationer.” SVEBIO har tagit fram ett relativt expansivt scenario med ett 6kat uttag av
energigrodor pa ca 40 TWh (Andersson och Skeer 2019), se Figur 4. Detta forslag ligger relativt
nara det scenario som av Péyry benamns "Utvecklad Bioekonomi” (UB).
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Figur4  Trdbaserade energifléden i Sverige med nuvarande och dkad anvdndning av rester enligt IRENA
och Svebio scenario (Andersson och Skeer 2019).

De 22 fardplaner for fossilfri konkurrenskraft som tagits fram inom initiativet Fossilfritt Sverige
innebar ett 6kat behov av bioravara for att branschernas fardplaner ska kunna bli
klimatneutrala till 2045. Efterfragan pa tillkommande energi fran dessa fardplaner ar pa 241
TWh, medan potentialen for att klara ett hallbart skogsbruk bara ar 185 TWh, utifran dagens
antaganden gillande skogsavverkning och areal jordbruksmark. Denna 6kade efterfraga pa
biordvara kravs for att klara energigapet mellan nuldget och alla firdplaners mal. Tillkommande
energi i form av bioravara kommer i huvudsak fran inhemska restprodukter fran skogsbruk,
skogsindustri samt grédor och biprodukter fran jordbruk. Slutsatsen till ar 2030 ar enligt
fardplanen: "Totalt kan svenska behovet av bioravara i oféradlad form 2030 vara cirka 35
TWh/ar storre dn idag med bibehallen nettoimport pa cirka 26 TWh/ar. Det motsvarar en
okning med 22 procent jamfort med dagens anvandning av bioravara”, Figur 5.

250 .
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Figur 5  Fdrdplanerna for fossilfritt Sverige energibehov dr 2030 samt tillférsel fran inhemska
restprodukter frdn skogsbruk, skogsindustri samt grédor och biprodukter frdn jordbruk
(Fossilfritt Sverige 2021).
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Ytterligare scenarier for uttag av skogsravara finns dven for Sverige i rapporten Lundblad m.fl.
(2019) och for Finland i artikeln Soimakallio m.fl., (2021). En aktuell studie i Sverige av Bisaillon
och Skoldberg (2021) har utforts for att ta fram ett scenario med ett 6ka utbudet av skogsravara
pa ett uthalligt satt. Projektets resultat inkluderar bade efterfragan av skogsravara och
potentialen till ett 6kat utbud pa ett uthalligt satt, se Figur 6. I figuren redovisas
utbudspotentialen for Medelscenariot som baseras pa avverkning motsvarande de nuvarande
nivder, samt genomsnittliga skogsbréanslepotentialer fran Borjesson (2021). For att nyttiggora
de skogsbranslepotentialer som visas i Figur 6behover betalningsviljan 6ka for att fa ekonomi i
det 6kade uttaget som foreslas.

Efterfragan Utbud
160 160
TWh TWh
o Transportocharbets- 140 - :::ﬂ:ﬂi:‘y
maskiner i Sverige
120

Bostider® lokaler 120 . . GROT
Fiarrvarme
100 100
- . (inkl kraftvirme) Skadad rundved mm

80 80

Gwrig industri Lignin

inkl export;
60 (it expor) 60

Biprodukter

40 40

Massa- ach papper
20 20 Svartlut

0 Stgverk 0

2018 2030 2045 2018 2030 2045
utfall utfall

Figur 6  En framtidsbild for utbud av biprodukter frdn skogsindustrin och skogsbrdnslen uppdelat pad olika
sortiment for energi (inklusive skogsindustrins energibehov), drivmedel & annan anvindning
utanfor skogsindustrin, forutsatt utveckling enligt ett -scenario utifrdn dagens ungefirliga
avverkningsnivder ("SKA-90” i figuren motsvarar SKA15:s skogsbruksscenario "Dagens skogsbruk,
avverkning 90 %”).

I de skogliga scenarier som kommer anvandas i BioMapp kommer det finnas ett
referensscenario som beskriver dagens beslut och kidnda inventeringar som kopplas till SKA 15
scenario "dagens skogsbruk”, som utgar ifran dagens skotselmetoder. Utdver detta
referensscenario foreslas uteliggare scenario i BioMapp som sammanstélls i Tabell 1 Notera att
listan nedan ska ses som ett forslag som kan komma att bearbetas vidare.

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se 10


http://www.mistradigitalforest.se/

Mistra “

Digital Forest

Tabell 1

Sammanstdllning av skogliga scenarier respektive scenario for ékat biobrdnsleuttag.

Skogligt scenario

Biouttag

Kommentar

Inget skogsbruk

Fri utveckling, inget uttag av
biomassa

Detta ar ett referensscenario
som inte ar troligt, men ger oss
en mojlighet att bedéma de fulla
substitutionseffekterna

Dagens skogsbruk (enligt
SKA15)

Moderat/normalt uttag

Detta uttagscenario ger ett
biouttag som av naringen
bedéms vara bade
marknadsmadssigt och forenligt
med stillda miljomal

Okad produktion (enligt SKA08)

Pa sikt 6kat uttag (genom okad
tillvaxt)

Okad produktion erhélls
framforallt genom gddsling,
foradlat plantmaterial och nya
"snabbvixande” tradslag

Okad produktion och 6kat uttag

Maximalt uttag

Uttag av GROT i samband med
gallring och slutavverkning, s.k.
biogallring vid forstagallring och
viss stubbskoérd

Dubbla naturvardsarealer
(enligt SKA15)

Dagens uttag men pa mindre
arealer (dvs. minskat uttag)

Simuleras genom att den avsatta
arealen dubblas, fran reservat
till frivillig hdnsyn i samband
med skogsbruksétgirder

Dubbla naturvardsarealer och
mer kontinuitetsskogsbruk

Minskat ("minimalt”) uttag

Kontinuitetsskogsbruk (utan
uttag av GROT) simuleras pa ca
25% av den brukade arealen

De skogliga scenarierna i SKA 15 utgar ifran dagens skogsbruksmetoder och cirka;

e 10 % formellt skyddat skog
e 7% av skogen har generell hansyn
e 330000 ha ytterligare skog avsatts

Dagens utveckling med dagens skotselmetoder innebdr en arlig tillvaxt i grundscenariot

(business as usual) sa uttaget av biomassa kommer dven i detta scenario 6ka dven om uttaget

motsvarar tillvaxten. I

Tabell 1 beskrivs ett scenario som ar en vidareutveckling av SKA 15 Dubbla naturvarsarealer.

Scenariot Produktion fran SKA-VB 08 avsag att belysa potentialen for och effekterna av givet

rimliga men héga investeringar i 6kad produktion. De atgarder for att 6ka produktionen som

ingar ar (Berglund L m.fl 2016):

e (Okad andel plantering och minskad andel naturlig foryngring.
e Okad andel markberedning.
e Arealen Contorta 6kas fran dagens ca 500 000 till 900 000 ha under kommande 20 ar.
e Arealen som gddslas med traditionella metoder 6kas fran dagens ca 50 000 ha till 200

000 ha.

¢ ca 1 miljon ha godslas med behovsanpassad godsling. Arealen etableras under

kommande 50 ar.
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e Beskogning av 400 000 ha nedlagd akermark.

[ denna Skogsstyrelsens rapport har resultaten fran scenariot SKA 08 Produktion kalibrerats i

forhallande till scenarierna i SKA 15 for att utga fran samma skogstillstand och markanvandning
(Berglund L m.fl 2016).
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Figur 7 Avverkning av levande trdd (miljoner m3sk/dr) pa produktiv skogsmark (Berglund L m.fl 2016).
1944-2010 data frdn Riksskogstaxeringen, fran 2010-2110 berdknade scenarier frdn SKA 15 och
SKA 08. Scenariot Produktion frdn SKA 08 dr kalibrerat for att motsvara samma utgdngsvdrde i
skogstillstand som évriga scenarier frdn SKA 15 (Claesson 2016).

Den mojliga avverkningen enligt olika scenarier som tagits fram av Skogsstyrelsen inom de
skogliga konsekvensanalyserna visas i Figur 7. Samtliga scenarier forutom Dubbla
naturvardsarealer visar pa 6kade avverkningsmojligheter fram till 2040. I det senare scenariot
ligger avverkningsmdjligheterna om 30 ar ungefar pa samma niva som de senaste arens faktiska
avverkning. Den storsta mojligheten att 6ka avverkningen finns i scenariot SKA 08 Produktion.

Skogsutredningen (SOU 2020:73) har utvecklat ett scenario som beskriver en arlig uppskrivning
av bioenergi med 2 % per ar samt en sammanstéllning av den 6kade efterfragan pa bioenergi
och biodrivmedel som finns i de fardplaner som nu presenterats i fossilfritt Sverige, se Figur 8.
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Figur 8  Scenarion for framtida efterfrdgan av biomassa frdn skogen. Nuvarande avverkning och
energiproduktion frdn skogen samt scenarier for tillvixt inom skogsindustrin (SOU: 2020:73).

Skogsutredningens scenario i figuren ovan visar ravarubehovet vid en 6kad tillvaxt inom
skogsindustrin med 1 respektive 2 procent industriell tillvaxt per ar fram till ar 2050 utan att
importens andel 6kar, samt de reststrommar i form av bioenergi som kan forvantas baserat pa
det forvantade 6kade behovet som finns beskrivet i SOU 2020:73. Skogsutredningens scenario
2050 2%" kan anses likande som scenario "Okad produktion och 6kat uttag” som utvecklas hir
for BioMapp.

3 Nasta steg

[ ndsta steg for att ta fram de indata som behdvs till BioMapp kommer denna rapport
kompletteras med bilagor som dokumenterar de processdata som anvinds for modellering i
BioMapp. Sddan processdata har samlats in for skogsbruks och skogsindustrins befintliga
produktion. Indata utgérs av livscykelanalysdata och kan anvandas i hela vardekedjan. Utover
detta pagar arbete med att utveckla metodik for hallbarhetsindikatorer samt indata for att
beddma dessa indikatorer (Karlsson m.fl. 2021). Hallbarhetsindikatorerna ar utvecklade for att
hantera skogsbruket.

En viktig del i det fortsatta inventeringsarbetet ar ocksa framtagande av sa kallade
substitutionsnyttor. For att kunna pavisa konsekvenserna av ett forandrat skogsbruksscenario
som innebdr att man minskar eller inte alls brukar skogen, s anvands en sa kallad
konsekvensanalys, dir man inkluderar miljopaverkan av de produkter som maste producerades
istéllet for de biobaserade, som enligt scenariot inte langre kommer tillverkas da uttaget fran
skogen minskat eller helt upphort. Dessa substitutionseffekter dr grunden for att kunna
analysera konsekvenserna vid ett forandrat uttag av skogsravara och ingar som en del av
visualiseringsverktyget BioMapp. Projektet ar inriktat pa att ta fram livscykelbaserade miljodata
for de produkter och tjanster sa som de tillverkas idag.
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De skogliga scenarion som foreslagits i denna rapport behdver kompletteras med olika "nya”
produkter som det 6kade uttaget av restprodukter fran skogen kan resultera i. Detta arbete
omfattar bade framtidsscenarion och processdata som behévs som indata till BloMapp och
bedrivs tillsammans med WP 0.6 och ingar som leverabel D0.6.8. En sammanstallning av
uppstartade bioraffinaderiprocesser och kinda planerade investeringar inom Norden finns
framtagen inom Mistra Digital Forest (Danielsson 2020). Denna samanstéllning visar vad som ar
pa gang vad avser nya produkter fran processindustrin utover de traditionella papper, massa,
kartong och sagade travaror. En slutsats av denna rapport ar att stora investeringar gors inom
produktion av biodrivmedel fran skogsbaserad ravara och ett antal mindre inom material. Den
utvecklingen drivs av olika incitament som t.ex. reduktionsplikten i brénslen.

Under 2022 kommer resultat av berdkningar med BioMapp att presenteras (leverabel D3.3.2).
Dessa framtidsscenarion for en hallbar bioekonomi kommer att definieras och visualiseras for
de utvalda fallstudierna i dialog med intressenter (WPO0) (leverabel D3.3.3). Resultaten kommer
att lagras i ett tillgangligt (webbaserat) format for att mojliggéra presentation av ett
representativt urval av scenarier baserat pa anvandardefinierade behov och krav.

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se 14


http://www.mistradigitalforest.se/

Mistra “

Digital Forest

4 Referenser PM

Danielsson S: (2020): Sammanstallning av nuvarande och planerad kapacitet for bioraffinaderier i
Norden. Mistra Digital Forest, leverabel D0.6.1, Stockholm 2020.

Berglund L m.fl 2016: Virkesproduktion, dvriga ekosystemtjanster och naturens granser.
Underlagsrapport fran arbetsgrupp 2 inom nationellt skogsprogram. PM, Skogsstyrelsen.

Bisaillon M, Skéldberg H (Red.) Berndes G, Borjesson P, Egnell G, Fagerstrom A, Gunnarsson ], Hagberg M,
Hansson |, Hellsten S, Johnsson F, Lonngvist T, Rootzén ], Rydberg T, Unger T 2021: Konkurrensen
om den svenska skogsravaran - syntesrapport. Energiforsk, Rapport 2021:820.

Borjesson, P 2021. Potential for 6kad tillférsel avinhemsk biomassa i en vixande svensk bioekonomi - En
uppdatering. Report No 121, Environmental and Energy Systems Studies, Lund University.

Claesson, S. 2016: Underlag till Skogsprogrammet. PM, Skogsstyrelsen.

Erlandsson M, Mattsson E, Harris S, Munte |, Karlsson P-E (2019): Aktuell praxis och mest lovande
ansatser for livscykelbaserade cirkularitets- och hallbarhetsindikatorer. Anvisningar for
systemanalysverktyg som livscykelanalys (LCA), miljodeklarationer (EPD) och BioMapp. IVL
Svenska Miljoinstitutet rapport C 544, for Mistra Digital Forest, leverabel D3.1, december 2019.

EU, Europeiska Kommissionen (2015): Att sluta kretsloppet - en EU-handlingsplan foér den cirkulédra
ekonomin. Europeiska Kommissionen, Bryssel den 2.12.2015, COM(2015) 614 slutlig.

Formas (2012): Forsknings- och innovationsstrategi fér en biobaserad samhallsekonomi. Formas, Rapport
R2:2012.
https://www.formas.se/download/18.462d60ec167c69393b917a33/1549956102739/Strategi_Bi
obaserad_samh%C3%A4llsekonomi.pdf

Fossilfritt Sverige (2021): Strategi for fossilfri konkurrenskraft - bioenergi och bioravara i industrins
omstallning. En strategi av Fossilfritt Sverige, Fossilfritt Sverige 2021.

Lundblad m. fl., 2019. Scenarier for den svenska skogen och skogsmarkens utslapp och upptag av
vaxthusgaser. Slutredovisning av regeringsuppdrag (beslut N208/01213/SK). SLU ID: SLU ua
2019.2.6-1375.

Karlsson P E, Mattson E, Nilsson A, Erlandsson M, Holmstrom H (2021): Indikatorer for
hallbarhetsbedémningar av svenskt skogsbruk, IVL Svensks Miljéinstitutet rapport C612, fér Mistra
Digital Forest leverabel D3.3.1, oktober 2021.

Nilsson 4, Sidvall A, Bjork B, Karlsson PE, Erlandsson M, Holmstrém H, Nordstrom M, Wilhelmsson L,
Agren K. 2021: Modellering av ravaruflodet i skogliga vardekedjor, inklusive ravaruegenskaper och
hallbarhetsaspekter. IVL Svenska Miljoinstitutet rapport C567, for Mistra Digital Forest leverabel
D3.2.1, oktober 2021.

Poyro 2016: Bioenergi fran skog och skogsindustri. Péyro pa uppdrag av Skogsindustrierna, februari
2016.

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se 15


http://www.mistradigitalforest.se/

Mistra “

Digital Forest

Soimakallio m. fl, 2021. On the trade-offs and synergies between forest carbon sequestration and
substitution. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change (2021) 26: 4.
https://doi.org/10.1007/s11027-021-09942-9

SOU 2020:73: Starkt dganderatt, flexibla skyddsformer och naturvard i skogen. Del 1. Betankande av
Skogsutredningen 2019. Statens offentliga utredningar (SOU), Stockholm 2020.

Staffas, L., Hansen, K., Sidvall, A. och Munthe, ]. Ravarustrommar fran skogen - tillgang och samband. IVL
rapport C 115, tillganglig pa:
https://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b76e3/1445517787108/C116.pdf

Wikstréom, m. fl. 2011. The HEUREKA forestry decision support system: an overview. Mathematical and
Computational Forestry & Natural-Resource Sciences, 3, pp. 87-94.

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


http://www.mistradigitalforest.se/
https://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b76e3/1445517787108/C116.pdf

Mistra “

Digital Forest

Bilagor: Beskrivning av skogsbruksscenarier

Denna bilaga ar en exakt kopia av forsats stycket av 3 i motsvarande bilaga i Berglund L m.fl (2016).

Scenariot Dagens skogsbruk speglar i SKA 15 en utveckling dar Sveriges skog anviands och skots sdsom
den gjorts de senaste aren. Det beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande (ar 2008-2012) inriktning och
ambitionsniva i skogsskdtseln och observerat avverkningsbeteende. Arealindelning i
markanvandningsklasser* gors baserat pa senaste observerade faktiska situation. I berdkningarna antas
en forandring av klimatet motsvarande utslappscenario RCP4,5** som i sin tur paverkar tradens tillvaxt
(bade positivt och negativt). Avverkningen betecknar potentiell avverkning och ar sa h6g som majligt utan
att efterfoljande avverkning (i ndsta berdkningsperiod) namnvart minskar, vilket innebar att den i princip
ar lika hog som nettotillviaxten (bruttotillvixt minskat med naturliga avgangar) pa
virkesproduktionsmarken.

*) Reservat (formellt skyddad skog), "ny naturvard” (endast i scenariot Dubbla naturvardsarealer),
frivilliga avsattningar, hansynsytor och virkesproduktionsmark.

*¥) Av IPCC beraknad effekt av vaxthusgasutslapp motsvarande en 6kning i stralningsdrivning pa 4,5
W/m2 ar 2100 beskrivande "en relativt optimistisk medelvag”.

Scenario 1; Dagens skogsbruk, 90 procents avverkning, motsvaras i SKA 15 av Dagens skogsbruk men
dar avverkning utgor 90 procent, i stallet for 100 procent, av nettotillvaxten pa virkesproduktionsmarken.
Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och 6vriga allmédnna férutsattningar ar samma som i
scenariot Dagens skogsbruk. Foreliggande scenario speglar skogens utveckling vid en lagre
avverkningstakt, ett mindre intensivt skogsbruk, dn det i Dagens skogsbruk.

Scenario 2; Dagens skogsbruk, 110 procents avverkning, motsvaras i SKA 15 av Dagens skogsbruk men
dar avverkning utgor 110 procent, i stillet for 100 procent, av nettotillvaxten pa
virkesproduktionsmarken. Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och dvriga allménna
forutsattningar ar samma som i scenariot Dagens skogsbruk. Foreliggande scenario speglar skogens
utveckling vid en hégre avverkningstakt, ett mer intensivt skogsbruk, dn det i Dagens skogsbruk.

Notera dock att det finns begriansande faktorer, t.ex. aktuell aldersstruktur, som innebdar att avverkning av
110 procent av nettotillvixten inte ar mojlig i alla berdkningsperioder.

Scenario 3; Dubbla naturvardsarealer, speglar i SKA 15 skogens utveckling givet att arealer undantagna
fran skogsbruk (reservat, frivilliga avsattningar och hiansynsytor vid avverkning) fordubblas. Den
tillkommande arealen placeras ut per berdkningsomrade sa att naturvardsarealernas andel av den totala
produktiva skogsmarken blir lika stor i alla berakningsomraden, ca 33 procent. Urvalet gors genom att
summera forekomsten av ett antal variabler som indikatorer for biologisk mangfald, dar ytor med hogst
varde valjs till avsedd areal ar nadd. Scenariot avser motsvara hoga ambitioner pa miljoomradet,
formodligen hogre dn behovet i relation till miljokvalitetsmalen eller internationella dtaganden pa
miljdbomradet.

Scenario 4; Produktion, belyser i SKA 08 potentialen for och effekterna av en 6kad virkesproduktion
givet rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket. Scenariot utgar fran referensscenariot som
beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande ambitioner i skogsskotseln, beslutad miljopolitik till ar 2010
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och en forandring av klimatet. Med beslutad miljopolitik menas att scenariot forutsatter att delmal 1
under miljokvalitetsmalet Levande skogar kommer att bli uppfyllt. Miljoambitionerna och effekter av
klimatforandringar ar alltsa pa samma niva som i SKA 08’s referensscenario. Det innebdr att scenariot
enbart ger nya forutsattningar for skogens skotsel pa virkesproduktionsmarken. I produktionsscenariot
ingar ett antal produktionshéjande atgarder. Dessa atgiarder motiveras utifran antagande om framtida hog
efterfragan pa virkesravara och en god ldnsamhet i skogsbruket. Produktionshdjningen sker genom
forbattringar inom befintliga skogsskotselatgarder eller genom introduktion av nya atgarder sasom i)
okad markberedning och plantering, 6kad anvandning av P. contorta, ii) 6kad rdjning, iii) 6kad traditionell
gddsling, iv) behovsanpassad godsling och v) beskogning av nedlagd akermark.

Sammanfattande tabeller

Tabell 2. Genomsnittlig avverkning for berakningsperioderna ar 2010-2020, &r 2040-2050 respektive ar
2100-2110 for de fem foreliggande scenarierna samt relativa skillnader for scenario 1-4 i forhallande till
Dagens skogsbruk.

Avverkning (miljoner masklér)*

Scenario Ar 2010-2020 Ar 2040-2050 Ar 2100-2110
Dagens skogsbruk 90.8 100.2 119.6

1. 90 procent avverkning 82.4 (-9%) 93.9 (-6%) 112.5 (-6%)
2. 110 procent avverkning 99.0 (+9%) 104.1 (+4%) 116.8 (-2%)
3. Dubbla naturvardsarealer 78.1 (-14%) 85.5 (-15%) 98.0 (-18%)
4. Produktion™ 91.1 (+0%) 109.8 (+10%) 141.6 (+18%)

*) Pa 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark.
*#) ”Kalibrerat™ pa sa satt att SKA 08’s referensscenario overensstimmer med scenariot Dagens skogsbruk
(fran SKA 15).

Tabell 3. Genomsnittlig tillvaxt for berdkningsperioderna ar 2010-2020, ar 2040-2050 respektive ar 2100-
2110 for de fem foreliggande scenarierna samt relativa skillnader for scenario 1-4 i forhallande till Dagens
skogsbruk.

Tillvaxt (miljoner m°sk/ar)*

Scenario Ar 2010-2020 Ar 2040-2050 Ar 2100-2110
Dagens skogsbruk 115.7 1314 152.2

1. 90 procent avverkning 117.3 (+1%) 135.5 (+3%) 162.0 (+6%)
2. 110 procent avverkning 114.3 (-1%) 127.7 (-3%) 145.6 (-4%)
3. Dubbla naturvardsarealer 116.8 (+1%) 132.8 (+1%) 145.1 (-5%)
4. Produktion™ 117.2 (+1%) 148.6 (+13%) 175.4 (+15%)

*) Pa 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark.
*#) "Kalibrerat” pa sa sitt att SKA 08’s referensscenario Gverensstimmer med scenariot Dagens skogsbrulk
(fran SKA 15).

Tabell 4. Totalt virkesforrad for ar 2010, 2040 respektive 2110 for de fem foreliggande scenarierna samt
relativa skillnader for scenario 1-4 i forhallande till Dagens skogsbruk.
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Virkesférrad (miljoner m®sk)*

Scenario Ar 2010 Ar 2040 Ar 2110
Dagens skogsbruk 3060 3407 4132

1. 90 procent avverkning - 3692 (+8%) 5163 (+25%)
2. 110 procent avverkning == 3145 (-8%) 3728 (-10%)
3. Dubbla naturvardsarealer == 3830 (+12%) 5232 (+27%)
4. Produktion™ 3542 (+4%) 4343 (+5%)

*) Pa 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark.
##) "Kalibrerat” pa sa sitt att SKA 08’s referensscenario dverensstimmer med scenariot Dagens skogsbruk
(fran SKA 15).

Tabell 5. Genomsnittlig slutavverkningsalder for berakningsperioderna ar 2010-2020, ar 2040-2050

respektive ar 2100-2110 for de fem foreliggande scenarierna samt relativa skillnader for 1-4 i férhallande
till Dagens skogsbruk.

Slutavverkningsalder (ar)*

Scenario Ar 2010-2020 Ar 2040-2050 Ar 2100-2110
Dagens skogsbruk 113.8 78.2 66.2

1. 90 procent avverkning 116.5 (+2%) 81.8 (+5%) 76.6 (+16%)
2. 110 procent avverkning 111.6 (-2%) 75.4 (-4%) 60.3 (-9%)

3. Dubbla naturvérdsarealer 101.2 (-11%) 72.6 (-7%) 65.5 (-1%)

4. Produktion** 115.6 (+2%) 74.8 (-4%) 61.5 (-7%)

*) Pa 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark (dér slutavverkning endast simuleras pa
virkesproduktionsmark).

*%¥) ”Kalibrerat” pa sa sitt att SKA 08’s referensscenario dverensstammer med scenariot Dagens skogsbruk
(fran SKA 15).
Tabell 6. Total areal skog yngre an LAF (lagsta tilldtna alder for foryngringsavverkning) for ar 2010, 2040

respektive 2110 for de fem foreliggande scenarierna samt relativa skillnader for 1-4 i férhallande till
Dagens skogsbruk.

Skog yngre dn LAF (miljoner ha)*

Scenario Ar 2010 Ar 2040 Ar 2110
Dagens skogsbruk 14.7 16.3 17.7

1. 90 procent avverkning - 15.2 (-6%) 14.7 (-17%)
2. 110 procent avverkning 17.2 (+6%) 18.9 (+7%)
3. Dubbla naturvardsarealer -7- 14.8 (-9%) 14.6 (-17%)
4. Produktion** 16.4 (+1%) 18.3 (+3%)

*) Av totalt 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark.

*#) "Kalibrerat” pa sa sitt att SKA 08°s referensscenario éverensstimmer med scenariot Dagens skogsbruk
(fran SKA 15).

Tabell 7. Total areal "gammal skog” (dldre dn 120 resp. 140 ar i sodra resp. norra Sverige) for ar 2010,
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2040 resp. 2110 for de fem foreliggande scenarierna samt relativa skillnader for 1-4 i férhallande till
Dagens skogsbruk.

Gammal skog (miljoner ha)*

Scenario Ar 2010 Ar 2040 Ar 2110
Dagens skogsbruk 1.87 1.92 2.98

1. 90 procent avverkning -"- 1.99 (+3%) 3.41 (+15%)
2. 110 procent avverkning 1.86 (-3%) 2.73 (-8%)
3. Dubbla naturvardsarealer -"- 2.93 (+52%) 5.76 (+93%)
4. Produktion** 1.75 (-9%) 2.81(-6%)

*) Av totalt 23.1 miljoner hektar produktiv skogsmark.
%) “Kalibrerat” pa sa satt att SKA 08’s referensscenario éverensstimmer med scenariot Dagens skogsbruk
(fran SKA 15).
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