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Forord

Den hir rapporten ar skriven inom ramarna for projektet "Héllbar utveckling genom
varudeklaration av skogens produkter — ett steg mot gemensam LCA-metodik”, vilket ar
finansierat av Stiftelsen Skogssillskapet. Arbetet har genomforts vid Skogforsk och RISE,
i ndra samarbete med véra partners inom det Vinnovafinansierade projektet
“Héllbarhetskriterier och livscykelanalys for skogsbruk”.

Forfattarna vill tacka Skogssillskapet for finansiering, och alla inblandade for goda
diskussioner och stod for att diskutera och ta fragorna framat.

Uppsala i april 2021

Forfattarna, genom Karin Agren



Sammanfattning

For att kunna motverka den 6kande halten av koldioxid i atmosfaren behover varldens
lander minska emissionerna fran fossila kolkallor. Framjande av héllbar produktion och
anviandning av biobaserade produkter i stillet for fossila kan minska var miljopaverkan.
For att genomfora denna omstéllning pé bista sitt ar det darfor grundlaggande for oss att
veta vilka effekter ett byte fran dndliga resurser till fornyelsebar bioravara skulle
innebara. I denna fraga ar livscykelanalyser (LCA) ett anvandbart verktyg.

Den hér rapporten utgor slutrapportering for projektet "Hallbar utveckling genom
varudeklaration av skogens produkter — ett steg mot gemensam LCA-metodik”, vilket ar
finansierat av Skogssillskapet. Har redovisas bakgrundsdata som dr insamlat enligt den
branschgemensamma PCR; PCR Basic products from forestry (2020), som togs fram
inom det strategiska innovationsprogrammet Biolnnovation. Den data som redovisas i
den hir rapporten bygger vidare pa Hogbom m.fl, (2020) och har inhdmtats och
sammanstillts av Skogforsk och RISE, i nira samarbete med det projektkonsortium som
gemensamt drev projektet "Hallbarhetskriter och livscykelanalys for skogsbruk” inom
BioInnovation.

Syftet med den har rapporten ar att med PCR Basic products from forestry (2020) som
bas stegvis presentera de data som insamlats, samt att beskriva hur datainsamlingen har
genomforts. Vidare syftar rapporten till att beskriva och motivera de antaganden som
ligger bakom avgransningar och anvindning av data. Fokus har legat p& den svenska
skogen och brukandet av den, vilket innebér att processer och antaganden dr anpassade
for att stodja analysen av de aktuella forhallandena. Det betyder ddarmed att data fran
rapporten inte bor anvindas i berdkningar for andra landers skogsbruk, om det inte forst
klargjorts att forutsattningarna tillater det.

Bakgrundsdata har insamlats for tre tradslag; tall, gran och 16v, fér fyra produkter;
timmer, massaved, grot (grenar och toppar) och bransleved, samt for fyra regioner; norra
Norrland, sédra Norrland, Gétaland och Svealand. Insamlat data inkluderar séval allt
maskinarbete (inklusive vidaretransporter), som biologisk tillvixt och nedbrytning i de
olika delarna av skogslandskapet, fran plantering till slutavverkning. Fokus fér rapporten
ligger pa kolfloden, vilket innebér att floden av ndringssdmnen, metaller, vatten, samt
andra gaser dn koldioxid inte behandlas.

Den data som presenteras i rapporten dr insamlat enligt berdkningsgrunden annual
fullscan approach. Det innebér att samtliga skogliga atgarder, skogens tillvaxt och
samtliga signifikanta utslapp, svil fossila som biogena, som sker under ett specifikt ar
anvands som dataunderlag for det &ret. Att vi anvinder oss av detta tillvigagingssatt
betyder att den totala paverkan for skogslandskapet kommer att variera mellan ar. For att
erhélla en jamforbar bild 6ver de aktuella kolflodena har data for r 2016 redovisats, i de
fall det varit majligt.



Summary

If we are to mitigate the increasing concentration of carbon dioxide in the atmosphere,
the world’s countries need to reduce emissions from fossil carbon sources. Promotion of
sustainable production and use of biobased products instead of fossil products can reduce
our environmental impact. A basic requirement for achieving this transition in the best
way is an understanding of the effects of switching from finite resources to renewable bio-
based raw materials. Life cycle analyses (LCA) are an important tool in this work.

This report is the final report of the project Hdallbar utveckling genom varudeklaration
av skogens produkter — ett steg mot gemensam LCA-metodik (“Sustainable development
through product declaration of forest products — a step towards a common LCA
method”), funded by Skogssillskapet. Background data is presented that has been
collected according to the Product Category Rules applied across the sector — PCR Basic
products from forestry (2020) — developed in the strategic innovation programme,
BioInnovation. The data presented in this report builds on the work of Hogbom et al.
(2020), and has been retrieved and compiled by Skogforsk and RISE, in close
collaboration with the consortium that ran the project “Sustainability criteria and life
cycle assessment for forestry” in the BioInnovation programme.

The aim of this report is to use PCR Basic products from forestry (2020) as a basis for
gradually presenting the collected data and for describing how the data was collected.
Another aim is to describe and justify the assumptions that lie behind delimitations and
use of data. The focus has been on the Swedish forest and its use for production, so
processes and assumptions are adapted to support the analysis of the prevailing
conditions. Consequently, the data in this report should not be used for calculations
regarding forestry in other countries, unless the circumstances clearly permit this.

Background data has been collected on three species (pine, spruce, and broadleaf), four
products (sawn wood, pulpwood, logging residues, and energy wood), and four regions in
Sweden (northern Norrland, southern Norrland, Gotaland, and Svealand). Collected data
includes all machine work (including onward transports) and biological increment and
decomposition in the various parts of the forest landscape, from planting to final felling.
The focus here is on carbon flows, so flows of nutrients, metals, water, and gases other
than carbon dioxide are not considered.

Data has been collected according to the assessment basis annual full-scan approach,
which means that all forest-related activities, forest increment and all significant
emissions, both fossil and biogenic, taking place during a specific year are used as data for
that year. Consequently, the total impact for the forest landscape will vary from year to
year. As far as possible, data for 2016 is shown in this report to obtain a comparable
description of current carbon flows.



Bakgrund

Inom det strategiska innovationsprogrammet Biolnnovation, vilket ar finansierat av
Vinnova, Energimyndigheten och Formas tillsammans med deltagande intressenter, har
det bedrivits ett projekt bendmnt "Héallbarhetskriterier och livscykelanalys for skogsbruk”.
I projektkonsortiet ingick Bergvik Skog (forsta aret), BillerudKorsnis, Domsjo Aditya
Birla, Energiforetagen Sverige, Essity, Holmen, LRF Skogsdgarna, Mondi, Riksbyggen,
SCA, Sekab, Setra, Skogsindustrierna, Sveaskog, Sodra skogsdgarna och
Upphandlingsmyndigheten. Inom projektet tog man bland annat fram de forsta
internationella produktkategorireglerna for sdgtimmer, massaved, grot (grenar och
toppar) och bréansleved och publicerades i det internationella EPD-systemet enligt
I1S014025:2006. Detta arbete leddes av IVL, med Skogforsk som partner och radgivare
inom de skogliga fragorna.

I ett annat delprojekt insamlades och sammanstélldes data for svenskt skogsbruk enligt
de framtagna produktkategorireglerna. Dessa data dokumenterades enligt ISO-standard
14048:2002 (Hogbom m. fl., 2020). Detta delprojekt leddes av RISE och genomférdes av
RISE i samarbete med Skogforsk.

Den hir rapporten, som utgor slutrapportering for projektet "Héllbar utveckling genom
varudeklaration av skogens produkter — ett steg mot gemensam LCA-metodik”,
finansierat av Stiftelsen Skogsséllskapet, redovisar bakgrundsdata till berdkningarna som
gjorts i ovan ndmnda projekt, samt diskuterar begrinsningar och antaganden som gjorts
angaende det data som insamlats och dess anvindningsomraden. Redovisandet av
bakgrundsdata ar ett tydligt och konkret projektresultat, men under framtagandet av
dataseten har ocksé en utékad kunskapsuppbyggnad vid Skogforsk skett parallellt inom
de tvad ovan namnda projekten.

Syfte

Syftet med den har rapporten ar att med PCR Basic products from forestry (2020) som
bas stegvis presentera de data som insamlats, hur datainsamlingen har genomforts och
motivera de antaganden som ligger bakom avgrinsningar och anvindning av data. Fokus
har legat pa den svenska skogen och brukandet av den, vilket innebér att processer och
antaganden ar anpassade till det. Darfor bor inte data fran rapporten anvidndas for
beridkningar for andra landers skogsbruk, om det inte forst klargjorts att
forutsattningarna tillater det.

Metod

Arbetet har utforts vid Skogforsk for att starka den kompetens och kunskapsbas som
institutet har inom LCA-livscykelanalys. Detta har bland annat gjorts genom en
litteraturstudie, samt genom intervjuer med skogsbolag och diskussioner med
involverade parter.



Resultat

Data som presenteras nedan har tagits fram enligt PCR Basic products from forestry
(2020). Vi har samlat in bakgrundsdata for tre tridslag, fyra produkter och fyra regioner -
vilka beskrivs i detalj nedan. For ménga av de skogliga atgdarderna gors ingen distinktion
mellan tradslag och produkter, utan samma virde ar generellt for samtliga fall. I de fall
data for tradslag och respektive omréde skiljer sig at tillrackligt for att motivera
differentierade varden diskuteras det i texten nedan.

Grundantaganden

I detta kapitel diskuteras de grundantaganden som gjorts for att data ska kunna samlas in
och tolkas pa ett adekvat sétt. For en mer ingdende beskrivning till vad en funktionell
enhet dr och vad som menas med systemgranser, se till exempel Klein m.fl., (2015).

Funktionell enhet

Den funktionella enheten som anvénds dr 1000 kg torrsubstans (=1 tTS), levererad till
industrigrind eller terminal till mottagande industri. Fran ett skogsbruks-
/leverantorsperspektiv ar torrsubstans en lamplig enhet for att redovisa och allokera
kolbindning och emissioner fran skogens bruttotillvixt, samt gemensamma sévil biogena
som fossila emissioner. Allokering efter ursprunglig volym ir ett alternativ, men det ar
sdmre kopplat till olikheter i innehall och miljopaverkan (biogent kol och emissioner),
liksom av materialens sammanséttning. Ekonomisk allokering kraver att olika anvindare
ar overens om virderingen (och om den dndras) av hela skogsbrukets insatser eftersom
allokeringen bara utfors for de integrerade delarna av skogsbrukets atgirder, all
siarhantering allokeras till aktuell produkt.

For den funktionella enheten ska vedmaterialets torr-radensitet (som i detta fall kan
raknas om till ra volym per tTS vedmaterial), fukthalt och kolinnehall deklareras per ton
torrsubstans. Aven medfoljande barkandel och egenskaper ska, i de fall det ir tillimpligt
(sdgtimmer och massaved), ldggas till. Med den funktionella enheten 1 tTS torrsubstans
vedmaterial tillkommer f6r sigtimmer och massaved darmed levererat barkmaterial
utover 1 tTS ved. Hanteringen av detta beskrivs ytterligare i texten nedan. Skogforsk har
tillhandahallit berakningar av densitet och kolinnehéll i tall- och grantimmer, samt
referenser till material av bjork och biomassa bestdende av bark och grenar. Bakgrund till
dessa berdkningar finns i Appendix A.

Bark

Handelsmétten for sdgtimmer och massaved ar normalt kubikmeter fast matt under bark
(ms3fub) som sedan raknats om via torr-radensitet till ton torrsubstans dar barken ar
exkluderad. Vid berdakningar av kolbalanser har darfor ett tillagg for bark gjorts for dessa
produkter. Grot-kvantiteter utgar fran volymmatt inklusive bark och barr omréknat till
eller inméatt som kg torrsubstans. Kolinnehéllet i barken dr darfor medréknat for alla
produkter (sdgtimmer, massaved, briansleved och grot).

Systemgranser
For att kunna samla in data pa ett adekvat sétt behovs tydliga systemgranser i saval tid
som rum. Data representativt for det svenska skogsbruket har insamlats for fyra svenska



regioner, uppdelat pé tre tridslag och fyra produkter. Regionerna &r norra Norrland,
sodra Norrland, Gétaland och Svealand. Regionerna ar utvalda som en f6ljd av
datatillganglighet (Riksskogstaxeringen har valt denna uppdelning) samt en bedomning
om hur stor pdverkan som bor ligga i denna parameter. Det ar framfor allt
transportavstand som skiljer regionerna fran varandra, dar transportavstdnden generellt
blir langre ju langre norrut i landet vi kommer. Nagot som i dagsldget inte ar inkluderat i
dataunderlaget ar det faktum att medelstammar varierar 6ver landet, vilket ocksa far till
foljd att skogsproduktionspotentialen (exempelvis skordarnas effektivitet) och
kolbindningen paverkas. I de fall dir det finns mer exakta data ar det darfor alltid
gynnsamt att anvinda dessa, for att fi hogsta mdjliga upplosning i resultat.

Produkterna och tradslagen ar definierade enligt Tabell 1 och 2 nedan.

Produkt Huvudsakligt anvindningsomrade
Sagtimmer Anpassat ramaterial till sdgade travaror /
solida traprodukter och trakomponenter, samt
konsekvensprodukter for massa,
fiberprodukter och energi
Massaved Anpassat ramaterial till pappersmassa och
andra fiberbaserade produkter, samt
konsekvensprodukter for energi
Brinsleved Anpassat ramaterial till energi
Grenar och Anpassat ramaterial till energi
toppar (grot)

Tabell 1. Produkter frdn skogen.

Tridslag Latinska Kommentar
namn
Tall Pinus Data avser P. sylvestris, men innehaller f6r norra
sylvestris Sverige dven ett inslag av P. contorta.
Pinus
contorta
Gran Picea abies
Lov Betula Data for skilda kategorier av 16v fanns inte latt
(vartbjork, pendula, tillgangligt, vilket fick som f6ljd att denna kategori
glasbjork, Betula innehéller data fran flera olika 16vtrad.




asp, al, pubescens, Tyngdpunkten ligger dock i data for bjork (Betula
ask, 16nn) Populus spp.).
tremula,

Alnus incana, | Forvaltning av 16vtradsbestdnd som tidcks av den

Alnus svenska ddellovskogslagen (bestdnd dominerade

glutinosa, av bok (Fagus sylvatica), ek (Quercus robur), ask
Acer (Fraxinus excelsior), fagelbar (Prunus avium), alm

platanoides (Ulmus glabra) och lind (Tilia cordata)) ar €j
inkluderade i dataseten.

Tabell 2. Ingdende tradslag.

Kategorin Lov dr i ménga fall uppbyggd av bjorkdata. Eftersom det fanns luckor i
tackningen av bjorkdata breddades dock kategorin till att 4ven inkludera 6vriga 16vtrad,
dock ej adellov.

Vad giller systemgranser i tid uppstar ett problem eftersom omloppstiden (frén planta till
skord) for ett skogsbestdnd kan variera fran 3o till 150 ar (vanligtvis 60—120 ar), vilket ar
ett alltfor langt tidsspann for att kunna samla kontinuerliga data. Darfor introducerades
beridkningsgrunden annual fullscan approach. Den innebar att samtliga skogliga
atgarder, skogens tillvixt och samtliga utslapp (fossila och biogena) som sker under ett
specifikt ar anvinds som dataunderlag till det aret. Det betyder att allt maskinarbete (inkl
ravarutransporter) och all biologisk tillvixt och nedbrytning som sker i de olika delarna
av skogslandskapet under aret, frin plantering till slutavverkning, inkluderas i
balansrikningen. Den grot, de naturliga avgangar och 6vrig dod ved” som ldmnas i
skogen under ett specifikt ar betraktas som helt formultnat under det aret. Detta d4ven om
det i realiteten sker en langsammare biologisk nedbrytning under ménga &r. I konsekvens
av berdkningsmodellen kommer grot och dod ved som finns kvar frén tidigare &r redan
vara helt avriknad dven om de ligger kvar. Givet ett ganska jamnt flode mellan ar
underléttar den har berdkningsmodellen berdkningen av de biogena emissionerna. Det ar
betydligt svirare att uppskatta hur snabbt och hur stor andel av tidigare kvarlamnad
biomassa som bryts ner under ett visst ar. Antagandet kan dock ge upphov till 6verdrivna
svangningar nir andelen grot som lamnas i skogen varierar mellan r, beroende
exempelvis péd aktuell efterfragan och energipriser pa marknaden, samt rddande
energipolitik. I den hir rapporten ligger fokus pa kolfloden, vilket innebar att floden av
naringsdmnen, metaller, vatten, samt andra gaser dn koldioxid inte behandlas.

En viktig detalj i datainsamlingen och genomférda berdkningar ar att varken emissioner
eller kollinlagring i stubbar och rétter riaknats in i kolbalanserna. Har behovs ytterligare
analys och kunskap om forlopp och floden. Tillsammans med fradgan om olika
forandringar av kolférrdden i marken ar detta ett omrédde som kan behdva utvecklas
framover. Den totala arealen produktiv skog som inte formellt dr avsatt som
nationalparker eller reservat dr inkluderad i data, och den totala paverkan av séval fossila
som biogena floden allokeras mellan de produkter som faller ut darifrdn under det
aktuella dret. For att ett sddant synsatt ska kunna appliceras kréavs att berakningar bor
fordelas Gver ett helt innehav snarare dn enskilda objekt. Det ar dock svért att specificera
hur stort detta skogsinnehav méste vara, da det finns flera faktorer som spelar in i
bedomningen av detta.

Enligt PCR Basic products from forestry (2020) ska data samlas in enligt ett cradle to
gate-perspektiv. Eftersom alla skogliga atgarder, fran plantskolor till slutavverkning och
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vidaretransport, ar inkluderade i berdkningarna innebér det att cradle (eller vaggan) inte
ar nagon specifik punkt i tid eller rum. Gate (grind) ar punkten dér leverans av produkten
sker till industrigrind, eller i férekommande fall till industrikundens terminal. I tidigare
genomforda livscykelanalyser har skogsbrukets del ofta raknats fram till bilvag varefter
den kopande industrin inkluderat vag- och/eller jairnvagstransporten. Men skogsbruket
och skogsbrukets logistikforetag har normalt ansvaret dven for vidaretransporten fran
bilvig till industrikunderna, liksom underhall och nybyggnad av skogsbilvégar,
virkesbyten och transportplanering fram till industri eller terminal. Darfor har vi
foreslagit att dessa delar inkluderas i PCR Basic products from forestry (2020). Det
viktiga ar dock att systemgranserna ar klara och att transporterna som utgor en
betydande del av emissionerna fran skogsbruk till industri raknas med s& hog kvalitet pa
indata som mdjligt, liksom att de inte dubbelridknas eller gloms bort som en f6ljd av
otydliga systemgranser.

Att vi anvander oss av annual fullscan approach innebar att den totala paverkan for
skogslandskapet kommer att variera mellan ar. For att erhalla en jamforbar bild 6ver de
aktuella kolflédena har, i de fall det varit mojligt, data for ar 2016 inhamtats. Noteras bor
dock att data fran Riksskogstaxeringen, 6ver exempelvis avverkad volym och tillvixt,
oftast presenteras i l10pande 3- eller 5-drsmedelvarden, vilket innebar att eventuella storre
fluktuationer under det givna aret jamnas ut.

I stora drag fordndras markanvandningen i ett skogslandskap endast marginellt mellan
ar. Normalt fortsitter den mark som varit produktiv skogsmark ett ar att vara det under
nista ar.

Tydligt formulerade systemgrinser anses vara den viktigaste delen i att skapa jaimforbara
livscykelanalyser, eftersom skilda systemgranser omojliggor jamforande mellan studier.
Det ar saledes av hogsta vikt att vid presentation av LCA-resultat tydligt klargora vilka
systemgranser som har anvants.

Skogens naturliga kolcykel

Vaxande skog lagrar kol genom fotosyntesen. Den drivs av solljus, koldioxid och vatten
och bildar kolhydrater, som till storsta delen bygger upp och lagras i de vixande tradens
biomassa. I vixtlig skog avgar endast en mindre del genom triadens respiration. Barr och
16v, liksom avfallande grenar och bark, nar marken och bryts ner biologiskt i olika takt.
Vilket leder till respiration och oxidation av kol, men ocksa frigorande av olika
naringsimnen, som till exempel kvidve. En normalt mindre del (storre del pa torvmark) av
det nedfallande kolet oxideras inte utan laggs i stéllet fast i markprofilen. I en fritt
utvecklad dldre skog, utan biomassauttag, kommer s smaningom tillviaxt och
nedbrytning balansera i takt med att manga trad skadas och bryts ner. I den brukade
skogen skordas det mesta av den producerade biomassan i form av sdgtimmer, massaved
och briansleved. Beroende pa marktyp, var i landet avverkningen skett och intresse hos
det avverkande foretaget kan ocksa grot tas ut for att exempelvis anvindas till bioenergi.
Det ar dock vanligt att groten 1damnas kvar i skogen, vilket leder till att den och stubbarna
s smaningom bryts ned och kolinnehéllet i samband med detta antingen oxideras till
koldioxid, eller laggs fast som kol i marken. Beroende pa hur uttagen biomassa anvands
mojliggors i nista steg dels olika substitutionseffekter nir triadens biomassa tas ut och
anvands i stéllet for produkter med fossilt ursprung, dels majligheter for 6kad inlagring
av kol i langlivade produkter och cirkulerade eller férnybara biomaterial.
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I dagens svenska skogsbruk &r skogens tillviaxt hogre &n den arligt uttagna volymen. Det
innebar att det sker en nettotillvixt, och skogsbestdndet i Sverige 6kar for varje ar.
Sverige har i dagslédget ett betydligt storre skogslager dn vad som var fallet vid 1900-talets
borjan, detta framst tack vare att skogarna skots pa ett mer effektivt satt med
kontinuerliga réjningar och gallringar. Den svenska skogen upptar sdledes en stor méangd
koldioxid arligen och fungerar pé sé vis som en kolsénka, samtidigt som det ocksa finns
en betydande kolreservoar i den stdende skogen.

Klimatpaverkan i brukad skog

Vid sidan av skogens naturliga kolcykel, som diskuterats i stycket ovan, finns ytterligare
en aspekt pa kolbalanser i skogen som uppkommer vid brukandet av skog. Alla skogliga
atgirder, fran plantering via rojning och gallring till slutavverkning och
vidaretransporter, leder till fossila koldioxidutslapp om fossila brianslen eller
fossilberoende material anviands i processen. Vissa atgarder ger storre paverkan an andra,
men for att fa en helhetsbild av den koldioxid som slépps ut under skogens livscykel ar
det viktigt att se 6ver samtliga atgédrder; fran plantskola till sluttransport och inkludera
alla som har vasentlig inverkan pé systemet.

Fossila kolfloden

Nedan foljer en genomgéng av samtliga skogliga &tgarder, inklusive plantskolor och
vidaretransporter. Rapporten innefattar redogorelser for vilka data som anviands samt
associerade arealer och volymer.

Markberedning

Markberedning utfors efter en avverkning och innan nyplantering sker. Den kan goras pa
en rad olika sitt; harvning, hoglaggning, med mera. Vi specificerar inte vilken typ av
markberedning som gors, utan utgar fran en genomsnittssiffra pa 251 dtgangen bransle
per hektar (Brunberg, 2017). Noteras bor dock att eftersom inga uppgifter finns om hur
maénga hektar som dr markberedda ett visst ar, sa har vi valt att utgd ifran ett antagande
om att antal markberedda hektar &r lika som antalet slutavverkade hektar, se tabell 3
nedan. I det fall det finns uppgifter om det faktiska antalet markberedda hektar bor dessa
anvandas i stallet.

Enhet Norra Sodra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland
ha 33 200 41200 42 000 49 000 165 400

Tabell 3. Slutavverkad areal, 2016. Kélla: Skogsstyrelsen, 2020.
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Enligt Riksskogstaxeringen slutavverkades och gallrades &r 2016 totalt drygt 62 miljoner
kubikmeter virke, fordelade enligt tabell 4 nedan.

Tridslag | Enhet | Norra So6dra Svealand | Goétaland Sverige
Norrland | Norrland

Tall ms3fub 3984000 | 4648000 | 6889000 | 5229000 20 750 000

Gran ms3fub 2490 000 | 5893 000 8 715 000 16 849 000 33 947 000

Lov ms3fub 1079 000 1577 000 1826 000 2988 000 7 470 000

Totalt ms3fub 7553 000 | 12118 000 | 17430 000 | 25066 000 62167 000

Tabell 4. Avverkad volym, 2016. Uppgifterna inkluderar saval slutavverkning som gallring. Kalla:

Skogsstyrelsen, 2020.

Den procentuella fordelningen av tall, gran och 16v inom respektive landsdel presenteras i

tabell 5.
Tridslag | Enhet | Norra So6dra Svealand | Goétaland
Norrland | Norrland
Tall % 53 38 40 21
Gran % 33 49 50 67
Lov % 14 13 10 12

Tabell 5. Andel avverkad volym, 2016. Uppgifterna inkluderar saval slutavverkning som gallring. Kalla:
Skogsstyrelsen, 2020.

Plantering

Plantering sker i huvudsak manuellt och bidrar darfor inte till ndgon beriknad
miljopaverkan. Transport av personal till och fran skogen ar enligt gingse LCA-metodik
inte inkluderat i dataseten. Tabell 6 nedan visar planterad areal f6r 2016.

Enhet Norra Sodra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland
ha 35 900 48 900 38 400 42 000 165 400

Tabell 6. Planterad areal, 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

Godsling

Godsling gors for att 6ka skogens tillvaxt och sker idag enbart i norra och mellersta
Sverige. Vid godsling forbrukas i genomsnitt 11 1 bransle per hektar (Brunberg, 2017).
Detta inkluderar saval traktorgodsling som godsling med hjalp av helikopter. Enligt
Riksskogstaxeringen godslades ar 2016 totalt 29 300 hektar skogsmark, fordelat enligt
tabell 7 nedan.

13



Enhet Norra Sodra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland
ha 5300 13 100 9900 1000 29 300

Tabell 7. Godslad areal, 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

Om inga andra uppgifter finns antas att godslingen fordelas lika mellan tall och gran, men
att 1ov inte gddslas och darfor inte behover bara ndgon borda for detta (Anon, 2007).

Réjning

Roéjning ar en bestandsvardande atgird som syftar till att ta bort skadade eller oonskat
konkurrerande trad (som pa sikt forvintas ge lagre ekonomiskt varde eller saknar
motiverat hdnsynsvirde). Darigenom Okar diameter- och virdetillvaxten, eller andra
hansyn i ung skog, som dnnu inte ger majligheter till ekonomiskt virkesuttag genom
gallring med maskin. Vid r6jning félls mindre trad, vanligtvis med r&jsag, som normalt
inte skordas utan lamnas kvar i skogen for att formultna. Under réjning atgar 9,9 1
brinsle per rojd hektar enligt Brunberg (2017). Enligt Riksskogstaxeringen réjdes ar 2016
totalt 420 600 ha. Genom att utga ifran andelen skordat rundvirke i respektive region,

tabell 5, har dessa kunnat fordelas pa tradslag enligt tabell 8 nedan.

Tridslag | Enhet | Norra So6dra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland

Tall ha 34 549 35326 37113 35276 142 264

Gran ha 21593 44 788 46 950 113 667 226 998

Lov ha 9357 11986 9837 20 158 51338

Totalt ha 65 500 92 100 93 900 169 100 420 600

Tabell 8. ROjd areal, 2016. Kélla: Skogsstyrelsen, 2020.

Gallring

Gallring utfors vanligtvis en till tre ganger under skogens omloppstid. Gallring gors for att
mojliggora ett ekonomiskt virkesuttag i den yngre skogen, men motiveras frimst med att
atgarden ska flytta 6ver tillvaxt till de trad som bedéms kunna producera viardefullare
virke dn genomsnittet i det ogallrade bestandet. Gallringen kan &ven gynna naturvard
(naturvardstrad) och magjligheter till rekreation. Gallring innebar alltid en temporar
produktionsforlust genom minskad slutenhet i det nygallrade besténdet. Den effekten och
risken for framst stormskador 6kar vid sena och alltfér harda gallringar. Vid gallring atgar
i genomsnitt 1,6 1 bransle / m3fub for fallning och tillredning av sortimenten
(terrangtransport till avlagg tillkommer) enligt Brunberg (2013).

Statistik fran Riksskogstaxeringen visar att andelen gallrat virke &r 2016 fordelades enligt
tabell 9 nedan. Dessa siffror dr berdknade genom att virkesuttaget frén gallringar har
dividerats med det totala uttaget. D4 det inte finns statistik 6ver gallringar uppdelade pé
tradslag har samma andel antagits for samtliga tradslag i respektive region.
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Tradslag | Enhet Norra Sodra Svealand Gotaland
Norrland | Norrland

Tall % 25 25 39 35

Gran % 25 25 39 35

Lov % 25 25 39 35

Tabell 9. Andel gallrad volym, 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

En kombination av tabell 4 och 9 ger mojlighet att berdkna hur mycket gallrat virke som

kommer av respektive region. Resultat ses i tabell 10.

Tridslag | Enhet | Norra So6dra Svealand | Goétaland Sverige
Norrland | Norrland

Tall ms3fub 996 000 1162 000 2 686 710 1830 150 6 674 860

Gran ms3fub 622 500 1473 250 3398 850 5897150 11 391 750

Lov ms3fub 269 750 394 250 712 140 1045 800 2 421 940

Totalt ms3fub 1888 250 | 3029500 6797 700 8 773 100 20 488 550

Tabell 10. Gallrad volym, 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

Slutavverkning
Slutavverkning innebér att ett avgransat skogsbestand skordas i sin helhet, hansynsytor

och evighetstrad undantagna. Vid slutavverkning atgar i genomsnitt 0,83 1 bransle/ms3fub
for fallning och tillredning av sortimenten (terrangtransport till avlagg tillkommer) enligt

Brunberg (2013). Med hjilp av tabell 4 och 10 ovan kan volymen slutavverkat virke

beriiknas. Ar 2016 fordelades det enligt nedan.

Tradslag | Enhet | Norra Sodra Svealand | Gotaland Sverige
Norrland | Norrland

Tall m3fub 2988 000 | 3486 000 | 4202290 3398 850 14 075 140

Gran m3fub 1867 500 4 419 750 5316 150 10 951 850 22 555 250

Lov m3fub 809 250 1182 750 1113 860 1942 200 5048 060

Totalt m3fub 5664 750 9 088 500 10 632 300 | 16 292 900 41 678 450

Tabell 11. Slutavverkad volym, 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

Skotning av rundvirke respektive grot
Skotning innebar att rundvirke (timmer, massaved och bransleved) och grot
transporteras fran skogen ut till vigkant dér de kan transporteras vidare till kund med

timmer- eller flisbil. Skotning av rundvirke respektive grot gors separat. Studier visar att
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det gir at mest brinsle vid skotning av grot, diarefter rundvirke i gallring, och mest
effektivt ar det att skota grov slutavverkning. Langre skotningsavsténd till bilvag och fler
sortiment 6kar ocksé tidsétgangen och darmed bransleférbrukningen for skotning
(Brunberg, 2004). Genomsnittlig bransleatging ar 1 1/msf vid grotskotning (enbart
slutavverkning), 0,98 1 /ms3fub vid gallring, och 0,721 / m3fub vid slutavverkning
(Brunberg, 2013). Tabell 12 nedan anger hur mycket grot som togs ut ur skogen ar 2016,
enligt Energimyndigheten (2016). Den angivna totalsumman for Norrland har delats lika
mellan norra och sédra.

Enhet | Norra Sodra Svealand | Gotaland Sverige
Norrland | Norrland
m3f 275 000 275 000 1290 000 2 310 000 4 150 000

Tabell 12. Uttagen volym av grenar och toppar (grot), 2016. Kalla: Energimyndigheten, 2016.

Flisning av grot vid vagkant

Ungefir 9o procent av den grot som tas ut ur skogen flisas vid vigkant. Ovriga 10 procent
flisas inne vid industri. For den andel som flisas i skogen atgér i genomsnitt 11 brénsle per
ms3f (Brunberg, 2017).

Vidaretransport

Efter att virke och grot skotats till vigkant transporteras de olika produkterna vidare till
industri eller terminal. Bransledtgangen vid transport varierar beroende pa vilken lastbil
som anvands, rddande viagforhéllande och fordonets aktuella bruttovikt. Enligt Brunberg
& von Hofsten (2018) dr medelvardet for en 64-tonsbil 0,0251 /tonkm. D4 &r dven
lastning och lossning med inbyggd kran inkluderat i bransleforbrukningen.

Tabell 13 nedan visar medeltransportavstind 6ver de olika landsdelarna, fran Asmoarp
och Aronsson (2016). I Gotaland ar transportavstdnden till virmeverk och sédgverk
kortast, medan Svealand uppvisar det kortaste medeltransportavsténdet till massabruk. I
Norrland &r transporterna generellt lingst, men det bor noteras att originalrapporten
endast anger ett viarde for transport i Norrland. For att f6lja samma struktur som i 6vriga
delar av rapporten presenterar vi transportavstdnden i Norrland med uppdelning i norra
och sodra. I originalrapporten finns inga uppgifter om transport av bransleved, varfor vi i
detta fall har anvént ett medelvarde mellan transportavstdnden for grot och massaved.
Det hir motiveras med att bransleveden har tva naturliga transportmal; antingen till
varmeverk eller till massabruk. Noteras bor ocksa att dessa avsténd visar hur 1angt
produkterna transporteras fran skog till industrikund, men att de inte innefattar
transporten ut till skog for att himta produkter. En lastkorningsgrad pa 53 procent har
darfor applicerats (Henrik von Hofsten, 2019) for att ge det totala transportavstidndet. Det
innebar att ett transportavstédnd pa 101 km motsvarar 101/0,53 = 190,6 km. Anledningen
till att avstanden inte fordubblas ar att returtransporter majliggor reduktion av
korstrackor utan last.

Notera att det vid berdkning av transporters paverkan maéste tas i dtanke att det
transporterade materialet avser ravikt. I Appendix B redogors for savil barktilligg som
radensitet for respektive produkt.
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Produkt | Enhet | Norra Sodra Svealand | Gotaland
Norrland | Norrland

Sagtimmer | km 101 101 90 82

Massaved | km 92 92 90 95

Bransleved | km 79 79 77 76

Grot km 66 66 64 60

Tabell 13. Transportavstand till industri 2016. Kalla: Asmoarp och Aronsson, 2016.

I tabell 14 sammanstills bransleatgangen vid de skogliga dtgidrder som nimns ovan.

Atgiird Enhet | Viirde Kiilla
Markberedning 1/ha 25 Brunberg, 2017
Godsling 1/ha 11 Brunberg, 2017
Rojning 1/ha 9,9 Brunberg, 2017
Gallring 1/msfub 1,6 Brunberg, 2013
Slutavverkning | 1/msfub | 0,83 Brunberg, 2013
Skotning av 1/ms3fub | 0,72 Brunberg, 2013
rundvirke
(slutavverkning)
Skotning av 1/msfub | 0,98 Brunberg, 2013
rundvirke
(gallring)
Grotskotning 1/msf 1 Eliasson, 2020
Flisning av grot | 1/msf 1 Eliasson, 2020
Vidaretransport | 1/tonkm | 0,025 Brunberg och von Hofsten, 2018

Tabell 14. Bransleatgang vid skogliga atgarder. Kalla: Se respektive atgard.
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Transport av plantor, gédsel och kringmaterial till skogen

Inom BioInnovationsprojektet (Hogbom m.fl., 2020) insamlades data fran tre skogsbolag
avseende det totala transportarbetet for att leverera plantor fran vixthus till skog,
uttryckt i tonkm. Transportarbetet antas vara lika for alla regioner och redovisas i tabell
15.

Enhet Medelvarde

tonkm/planta | 0,015

Tabell 15. Planttransportarbete, berdknat medelvarde for Sverige ar 2019. Kalla: Hégbom m.fl. 2020.

Det totala antalet transporterade plantor angavs ej, vilket medfor att det inte gick att
berikna hur stor del av de totala planttransporterna som detta stickprov representerade.

Konstruktion och underhall av skogsbilvagar

Vad giller konstruktion och underhall av skogsbilviagar har berdkningar utforts hos tre
skogsbolag, och den siffra vi presenterar ar ett viktat medelvirde, baserat pa avverkad
ms3fub. Totalt baserades data pa motsvarande drygt 13 miljoner avverkad msfub, vilket ar
ungefir 20 procent av den totala arsavverkningen i Sverige.

Berdkningarna baserades pa hur stor andel av budget som lagts pa vigar samt hur denna
fordelats 6ver inkop av bransle och grus, personal och 6vrigt. Utifran detta har sedan ett
fast grus- respektive dieselpris applicerats for att rakna fram hur ménga kg grus och hur
manga liter diesel som atgétt per skordad msfub. I tabellen nedan visas medelviarden 6ver
atgangen diesel respektive grus.

Enhet Medelvirde
Diesel 1/ms3fub 0,24
Grus kg/ms3fub 113

Tabell 16. Atgang av diesel och grus vid underhall och konstruktion av skogsbilvagar i Sverige ar 2019.
Kalla: Hogbom m.fl., 2020.

Underhall av maskiner

Skordare och skotare behover kontinuerligt underhall och reparationer. Athanassiadis
m.fl. (1996, 2000) har undersokt hur mycket olja som atgar vid kontinuerlig drift, samt
hur mycket 6vrigt material som i genomsnitt atgar vid reparationer och underhall. Tabell
17 och 18 visar hur mycket oljor respektive kringmaterial som &tgar per tusen kubik
avverkat virke.
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Skordare Enhet Medelviirde

Hydraulolja 1/1000 27
ms3fub

Transmissionsolja 1/1000 1,9
ms3fub

Motorolja 1/1000 6,3
ms3fub

Smorjfett 1/1000 1,4
ma3fub

Sagkedjeolja 1/1000 23
ms3fub

Skotare

Hydraulolja 1/1000 15
ms3fub

Transmissionsolja 1/1000 5,1
ms3fub

Motorolja 1/1000 6,2
ms3fub

Smorjfett 1/1000 1,1
msfub

Tabell 17. Oljeférbrukning i skérdare och skotare, Sverige. Kalla: Athanassiadis, 1996.

Skordare Enhet Medelviirde

Stal/jarn kg/1000
ms3fub 27,8

Aluminium kg/1000
ms3fub 0,12

Plast kg/1000
ms3fub 0,77

Gummi kg/1000
ms3fub 0,61

Andra metaller kg/1000
m3fub 0,03

Glas kg/1000
ms3fub 0,09
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Batterier kg/1000

ms3fub 0,52
Skotare

Stél/jarn kg/1000
ms3fub 17,7

Aluminium kg/1000
ms3fub 0,15

Plast kg/1000
ms3fub 0,87

Gummi kg/1000
ms3fub 7,07

Andra metaller kg/1000
ma3fub 0,07

Glas kg/1000
ms3fub 0,28

Batterier kg/1000
ms3fub 0,41

Tabell 18. Materialférbrukning vid underhall/reparationer for skérdare och skotare i Sverige. Killa:
Athanassiadis, 2000.

Plantproduktion

Data for odling av plantor samlades in under BioInnovationsprojektet (Hégbom m. fl.,
2020). Fyra skogsbolag inkom med data och i tabell 19 presenteras vigda medelviarden
over hur mycket vatten, energi, briansle och 6vrigt som atgar per planta. Vikten grundade
sig pd hur manga plantor som respektive foretag producerade, dvs uppgifter frén storre
plantskolor fick storre vikt i totalen. Totalt insamlades data som tickte drygt 271 miljoner
plantor, vilket uppskattningsvis ar ungefar 70 procent av det totala plantanatalet i
Sverige. Ett antagande som gjordes for att forenkla berdkningarna var att 1 liter = 1 kg i

fallet for bekimpningsmedel.

Enhet Medelvirde | Region
Vatten m3/planta 0,0026 Sverige
Elférbrukning kWh/planta | 0,26 Sverige
Fjarrvarme kWh/planta | 0,0034 Sverige
Eldningsolja m3/planta 7,2 E-6 Sverige
Flis m3/planta 2,4E-5 Sverige
Naturgas kWh/planta | 0,0041 Sverige
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Trapellets kWh/planta | 0,0097 Sverige
Biooloja (RME for .

uppvirmning) kWh/planta | 0,00033 Sverige
Biodiesel (HVO till .

arbetsmaskiner) kWh/planta | 0,0017 Sverige
Diesel till maskiner | m3/planta 0,00028 Sverige
Godselmedel kg/planta 0,0010 Sverige
Hormoner kg/planta 7,3E-6 Sverige
Bekdmpningsmedel | kg/planta 1,45E-5 Sverige
Vax etc (mekaniskt .

plantskydd) kg/planta 0,00066 Sverige
Sand kg/planta 0,00194 Sverige

Tabell 19. Plantproduktion. Kalla: Hoégbom m.fl. 2020.

Med st6d av Almqvist m.fl. (2010) kunde en forsta uppskattning av plantornas fordelning pa
tridslag i respektive landsdel berdknas genom att utgé ifrdn hur mycket foradlat fré som tas
fram i respektive region. Resultaten ses i tabellen nedan.

Tridslag | Enhet | Norra S6dra Svealand | Gotaland
Norrland | Norrland

Tall % 75 53 56 23

Gran % 25 47 44 77

Lov % 0 0 o] o]

Totalt % 100 100 100 100

Tabell 20. Andel tradslag som planteras i respektive landsdel. Kalla: AImgvist m.fl.., 2010.

Genom att kombinera tabell 6 med tabell 20 ovan erhélls data for hur ménga hektar i
respektive landsdel som aterplanteras med tall respektive gran, se resultat i tabell 21.
Plantering av 16v har i detta fall exkluderats, da det ar en i sammanhanget vildigt liten
andel 16v som planteras jamfort med tall och gran.
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Tradslag | Enhet | Norra Sodra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland

Tall ha 26 900 25900 21500 9700 84 000

Gran ha 9 000 23 000 16 900 32 300 81 200

Lov ha o] 0 o] o] o]

Totalt ha 35 900 48 900 38 400 42 000 165 200

Tabell 21. Aterplanterad areal per tradslag, 2016. Killa: Skogsstyrelsen, 2020 och Almqvist m.fl. 2010.

Tabell 22 visar slutligen antalet plantor som sitts per hektar. Denna siffra har uppskattats
for att 6verensstimma med det antal plantor som producerades 2016, enligt statistik fran
Skogsstyrelsen (2020). Sjalvforyngring star for en relativt stor andel (runt 15 procent) av
tallens aterbeskogning, vilket forklarar varfor antalet plantor per hektar underskrider det
normala planteringsantalet.

Tradslag Enhet Virde
Tall plantor/ha | 1900
Gran plantor/ha | 2100
Lov plantor/ha 0

Tabell 22. Antal plantor per hektar. Kalla: Berakningar utifran Skogsstyrelsen, 2020.

Exkluderade processer
Ett antal processer som listas i PCR Basic products from forestry (2020), men som inte

diskuterats inom ramen for denna rapport, ar:

e Produktion av energi och material som anvénds i plantskolorna

e Produktion av godsel

e Produktion av brénsle som anviands inom de skogliga atgiarderna

e Produktion av material till underhéll av maskiner

e Produktion av grus for produktion och underhéll av skogsbilvigar
Det ar i samtliga fall processer som handlar om produktion av energi, briansle och 6vrigt
material som enligt PCR Basic products from forestry (2020) ar klassade som uppstroms

(upstream) processer. Detta innebér att sekundara databasviarden kan anviandas, fran
exempelvis Ecolnvent (ecoinvent.org).

Det finns ocksé processer som medvetet inte har inkluderats i dataseten, da de inte ar
relevanta for det svenska séttet att bruka skogen. Dessa ar:

e Brukande av bekdmpningsmedel i skogen

e Applicering av mekaniska plantskydd i skogen
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Tva processer anses ha marginell pdverkan pé skogsbrukets samlade emissioner. Dessa ar
¢j heller inkluderade i dataseten. Det ror sig om:

e Produktion av sticklingar
e Produktion av fr6

Vad giller transport av personal till och frin skog ar detta inte inkluderat i PCR Basic
products from forestry (2020), da det, enligt gingse tillvigagéngssétt, inte ar brukligt att
inkludera transporter till och frén arbetsplatsen. Inom skogsbruket dr dock avstanden av
varierande langd, och jamfort med andra branscher relativt 1anga, vilket skulle kunna
motivera ett inkluderande av dessa resor langre fram.

Observera att for att erhalla en korrekt berakning enligt PCR Basic products from
forestry (2020) behover ockséd terminalhantering inkluderas. Hanteringen av terminaler
kommer att behandlas i den fortsatta PCR-utvecklingen.

Biogena kolfloden

Ovan har de fossila flodena redovisats och beskrivits. I den svenska skogen sker samtidigt
stora biogena floden; under skogens livscykel sker savil upptag som utslapp av koldioxid.
Det totala kolflodet blir sdledes de biogena upptagen minus de biogena utslappen samt de
fossila flodena beskrivna ovan.

Som konsekvens av att vi arbetat med ett landskapsperspektiv och den sa kallade annual
fullscan approach far vi en situation dar kolet i produkterna kan anses harstamma fran
flera olika kallor. Forst och frimst har produkterna ett givet kolinnehall, som bestar av de
faktiska kolatomer som varje produkt innehéller per redovisad enhet vid det tillfille de
skordats ur skogen. Vid sidan av detta kan ocksé produkterna tillgodordknas det kol som
bundits genom skogens nettotillviaxt, dvs det faktum att det totala svenska antalet stiende
kubikmeter skog blir storre for varje ar. Dessa tva faktorer tillsammans med det kol som
binds i grenarna och barken, vilken oftast inte rdknas in i skogsvolymsuttag, utgor
gemensamt den kolinbindning som sker varje ar.

Vad géller utslapp eller nedbrytning av kol som f6ljd av skogsbruk sker detta genom
nedbrytning av doda trad och kvarlimnad grot (stubbarna har vi riknat in i skogsbrukets
effekter paA markkolspoolen som vi tills vidare sammanfattat som i genomsnitt neutrala,
det vill sdga i genomsnitt = 0). Vad géller grot har vi utgatt ifrdn Energimyndighetens
(2016) sammanstillning av statistik 6ver skérdad och uttagen grot, respektive grot som
potentiellt skulle kunna tas ut ur skogen (Riksskogstaxeringen, 2020), dar skillnaden
mellan potentiellt och faktiskt uttag resulterar i nedbrytning och koldioxidavgangar.

For att fa en bild over det totala kolflodet i skogen bor dessa biogena kolfloden laggas
samman med de fossila flodena under ett specifikt ar, vilket i datasetet ovan varit 2016.

De identifierade kolflodena kan delas upp i tva delar:

1) Kolinnehéllet i stockar, bark och grenar och toppar som tas ut ur skogen i form av
produkter. Det uppskattade kolinnehéllet &r det kol som finns bundet i alla produkter som tas
ut ur skogslandskapet det givna aret. Kolinnehéllet i ved, grot och bark anges nedan i tabell 23.
Observera att det kol som tas ut i produkter kommer att aterga till biosfaren direkt vid
forbranning av brénsle, eller nér produkten eller materialet det bundits i 4r uttjant och
forbranns eller bryts ned biologiskt. For massa-/pappers och fiberprodukter tar detta olika
lang tid beroende pé& typen av produkt och hur den anvinds. av. En mindre del, runt 20
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procent, av ravaran kommer ocksé bindas i mer langlivade produkter, som exempelvis
byggkomponenter till hus och infrastruktur.

Ved Triadslag | Enhet | Virde

Tall % 52
Gran % 50
Ovrigt lov | % 47

Grot | Triadslag | Enhet | Virde

Tall % 50
Gran % 50
Ovrigt lov | % 47

Bark | Triadslag | Enhet | Virde

Tall % 50
Gran % 50
Ovrigt lov | % 50

Tabell 23. Kolinnehall. Kalla: Appendix A.

2) Det biogena upptaget av koldioxid genom nettotillvixten av biomassa (total tillvaxt
minus naturliga avgangar i form av dod ved minus skérden av skogsprodukter enligt
ovan) minus grenar och toppar som skoérdats, men inte tagits tillvara (trots att de enligt
klassning fran Skogsstyrelsen ar moéjliga att anvanda). Detta extra upptag ar positivt. om
den arliga tillvixten 6verskrider det arliga uttaget av produkter. Det dr negativt i motsatt

fall och allokeras till de olika produkterna.
Undantag fran ovan givna principer finns i dessa fall:

e  CO,-utsliapp fran nedbrytning av skordad grot som Skogsstyrelsen

rekommenderar att limna kvar i skogen, samt alla stubbar och rétter som lamnas

efter skord tillsammans med det arliga nedfallet av barr och mindre grenar.

Samtliga inkluderas i den totala kolbalansen, tillsammans med kolbindning i
mark och emissioner i skogslandskapet. Kolbindning och emissioner fran stubbar
och rotter som lamnas efter skord och det drliga nedfallet av barr och mindre
grenar har inte sdrredovisats, utan ingér i det totala forradet av markkol och
eventuella fordndringar av detta. Variationen i markkolets lagring och emissioner
ar mycket stor mellan olika marktyper och objekt, medan det s har langt saknas

vetenskapliga beldgg for att skorden och brukandet av skogen skulle ha stor

genomsnittlig paverkan pa forandringar i markens kolforrad (jamfor Clarke m.fl.
(2015)). Men det finns betydande kunskapsluckor, inte minst vad géller effekter

pa lang sikt. Har behovs ytterligare forskning.
e Det kolupptag som sker pa grund av nettotillviaxten (total tillvixt minus

emissioner fran déda stammar) av de trad som lamnats som generell hansyn

samt frivilliga avsattningar (av produktiv skogsmark) inkluderas i
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kolflédessiffrorna. Det beror pa att dessa arealer ar inkluderade i den produktiva
skogsmarken. Formella avsattningar/formellt skydd inkluderas inte. Tabell 24
visar den produktiva skogsmarken inklusive frivilliga avsidttningar och

hénsynsytor.
Enhet Norra Sodra Svealand | Gotaland | Sverige
Norrland | Norrland
ha 6 467000 | 5663000 | 5233000 | 4913000 22 276 000

Tabell 24. Produktiv skogsmarksareal, 2016. Kélla: Skogsstyrelsen, 2015.

Kolfléden till och frdn skogsmark uppskattas i ett landskapsperspektiv vara i balans inom
+ 10 procent. Detta antagande ar endast giltigt for nordiska boreala skogar (Mayer m.fl.,
2020). Observera att kvarlamnad grot, stubbar och &rligt nedfall kan bidra till en
uppbyggnad av markkolet. For att ge en fullstiandig bild av kolflédet i mark behovs
ytterligare studier, men de uppskattningar och antaganden som gors héar 6verensstimmer
med Clarke m.fl. (2015). Observera ocksé att floden av naringsamnen, metaller, vatten,
samt floden av andra gaser dn koldioxid inte diskuteras i den har rapporten, d fokus har
varit pa kolfloden.

Nedan redovisas hur berdkningarna har utforts for att uppskatta hur stor andel grot som
potentiellt hade kunnat tas ut ur skogen, men som i stillet lamnas kvar och darigenom bidrar
till ett omedelbart CO2-utslapp. Tabell 25 anger den nettotillvaxt som skett i stammar for ar
2016. Berdkningar har utforts genom att utgé fran den stdende virkeslagret i m3sk och sedan
subtrahera de naturliga avgdngarna och den skérdade volymen stamved.

Tridslag | Enhet | Norra S6dra Svealand | Gotaland Sverige
Norrland | Norrland
Tall m3sk 4 552 000 3817000 | 1895000 418 000 9102 000
Gran ms3sk 2 314 000 4619 000 | 2718 000 1168 000 12 351 000
ﬁﬁigt m3sk 1400 000 1603 000 904 000 332 000 4 287 000
ov
Totalt m3sk 8 267 000 | 10 039 000 | 5516 000 1918 000 | 25740 000

Tabell 25. Nettotillvaxt i stammar. (Total tillvdxt — naturliga avgangar — skérdad volym). Kélla:

Skogsstyrelsen, 2020.
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I tabell 26 redovisas nettotillvixten i grenar, dvs den totala tillvixten minus den skérdade
andelen biomassa. Berdkningarna ir utférda genom att utga ifrin Skogsstyrelsens uppgifter
om tillganglig biomassa i grenar minus skdrdad biomassa i grenar.

Tradslag | Enhet | Norra Sodra Svealand | Gotaland Sverige
Norrland | Norrland
Tall ms3sk 1294 000 1085 000 539 000 119 000 2588 000
Gran m3sk 658 000 1313 000 773 000 332 000 3512 000
Ovrigt m3sk 398 000 456 000 257 000 94 000 1219 000
16v
Totalt ms3sk 2 350 000 2 854 000 1568 000 545 000 7 318 000

Tabell 26. Nettotillvéxt i grenar. (Total tillvaxt i grenar — skdrdad volym). Kalla: Skogsstyrelsen, 2020.

Slutligen, i tabell 277, redovisas hur mycket grot som rekommenderas att tas ut med hiansyn till
miljomassiga och ekologiska aspekter, vilket sedan jamfors med det faktiska uttaget (fran
tabell 12). Differensen blir den andel grot som potentiellt kunnat tagits ut, men som ldmnats
kvar i skogen, och dérfor bidrar till en direkt avgang av koldioxid, enligt definition ovan.

Enhet | Norra Sodra Svealand Gotaland Sverige
Norrland | Norrland

Rekommenderat 3

tiag av srot ms3fub 4 265 000 4 265 000 5300 000 6150 000 | 19 980 000

Uttagen grot msfub 275 000 275 000 1290 000 2 310 000 4 150 000
Skillnad mellan 3
e I fub 3 990 000 3 990 000 4 010 000 3840000 | 15830 000
och faktiskt uttag

av grot

Tabell 27. Volymen av grenar och toppar (grot) som kan rekommenderas fér uttag fran ekologiska

utgangspunkter, tas ut, samt lamnas kvar i skogen. Kalla: Skogsstyrelsen, 2010, 2020 och

Energimyndigheten, 2016.

Allokering

Enligt PCR Basic products from forestry (2020) ska allokering av miljopéverkan
(emissioner och upptag) mellan de olika produkterna antingen ske utifran ton
torrsubstans eller ekonomiskt viarde. Vid valet av allokeringsmetod ar det viktigt att
berdkningar for processer senare i virdekedjan allokeras pa samma sitt for att korrekta
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slutsatser ska kunna dras. Detta géller till exempel berdkningar av massa och pappers-
tillverkning som anviander massaved som rvara, eller att det i en LCA-studie anvands
skogsrévara for byggnadselement i produktionsfasen av ett hus och bioenergi fran
skogsravara i anvandningsfasen av detsamma. Det var detta faktum som 1ag till grund for
en 6ppning i alternativet att ocksa allokera pa ekonomiskt virde, eftersom det finns en
efterfrigan pé att kunna gora det i senare delar av skogsravarubaserade viardekedjor.

Under framtagandet av PCR Basic products from forestry (2020) diskuterades ocksa
huruvida grot skulle innefattas av allokeringen eller ej. Denna diskussion har sin grund i
att det gors olika tolkningar angiende huruvida grot ar en ren restprodukt eller ska
hanteras som en integrerad konsekvensprodukt. Det finns ocksa politiska direktiv att ta i
berdkning, sasom REDD-direktivet, dar det fastslas att grot &r just en sidostrém. D4 ingen
konsensus kunde uppnds 6ppnades det upp for allokering enligt fyra olika principer:

1.1 Allokering mellan samtliga produkter med avseende pa relativ vikt i torrmassa
1.2 Allokering mellan samtliga produkter med avseende pa ekonomiskt virde

2.1 Allokering mellan timmer och massaved med avseende pa relativ vikt i torrmassa
2.2 Allokering mellan timmer och massaved med avseende pa ekonomiskt vdrde
Observera att det dr miljopaverkan for foljande atgiarder som allokeras:

e Plantproduktion

e Godsling

e Markberedning

e Rojning

e Gallring

e Slutavverkning

e Markanviandning (for pdverkan pa markkvalitet)

e Markanvindning (upptag av CO. genom nettotillvixt)

e Utslidpp frén grot som ldmnas i skogen

e  Utsldpp genom nedbrytning av dod ved, grenar och bark

Atgirder sdsom skotning och vidaretransport allokeras ej, utan dir bir varje produkt sin
egen borda.

I tabell 28 nedan ses en allokering baserad pa volym, berdknad efter de avverkade
volymer som rapporterats av Skogsstyrelsen (2020). Utifran volym berdknas sedan ton
torrsubstans, varifran allokering gors. Grot adderas som en fjarde produkt for varje
tradslag. I Appendix B aterfinns densiteter for respektive produkt.
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Tridslag | Enhet | Sigtimmer | Massaved Brinsleved Grot
Tall % 46 42 10 3
Gran % 46 42 10 3
Lov % 2,5 49,5 48 0

Tabell 28. Allokering efter volym med utgangspunkt i Skogsstyrelsens redovisning av avverkade

volymer 2016. Kalla: Tall och gran: Skogsstyrelsen, 2020. Lév: Ecoinvent, 2020.

Tabell 29 uppvisar en allokering baserad pa ekonomiskt viarde, berdknad efter de

avverkade volymer och motsvarande penningviarde som rapporterats av Skogsstyrelsen

(2020).
Tridslag | Enhet | Sigtimmer | Massaved | Brinsleved Grot
Tall % 61 33 5 1
Gran % 61 33 5 1
Lov % 6 70 19 5

Tabell 29. Ekonomisk allokering med utgangspunkt i Skogsstyrelsens avverkade volymer och
penningvdrde 2016. Kalla: Skogsstyrelsen, 2020. For |16v anvédnds en uppskattning utférd vid Skogforsk
2020.

Diskussion

I rapporten har vi till stor del arbetat med medelvirden for det svenska skogsbruket.
Vissa faktorer har delats upp i regioner, vilket exempelvis ar fallet for transporter. I andra
fall har en uppdelning gjorts mellan tradslag, men i de flesta fall anvindes samma
medelvirde 6ver hela landet och for samtliga tradslag.

I Skogforsks statistik for drivningskostnader finns en uppdelning p& sédra och norra
Sverige, men eftersom vi har fyra regioner i detta material valde vi att tills vidare inte
inkludera de skillnader som i sa fall beh6ver berdknas ur detta material. Det finns styrkor
iatt kunna presentera dessa medelvirden, eftersom det hade varit svart, for att inte sdga
omojligt, att gora en genomgang och ta fram faktiska virden for alla tinkbara scenarier.
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Faran i att ldgga fram medelvirden pé detta sitt 4r nar de anvands i sammanhang dar
mer specifika data hade kunnat samlas in. Att basera utrdkningar pa medelvirden kan ge
en forsta uppskattning, men det bor ligga i anvandarens intresse att ta fram egna
specifika data for att kunna utviardera hur den ligger till jamfort med andra.

Kategorin Lov innehéller, som diskuterats ovan, saval bjork- som annan 16vtradsdata,
dock ej ddellov. Detta innebar att den kan ge en forsta uppskattning av 16viradens
paverkan, men for att kunna dra sikra slutsatser for respektive tradslag bor
kompletterande data for respektive 16vtrad inhamtas.

Utover de processer som diskuteras i rapporten finns en méngd antaganden som behéver
goras for att utféra en livscykelanalys enligt PCR Basic products from forestry (2020).
Manga av dessa har diskuterats och motiverats i denna rapport, men det finns ocksa
andra som vi inte har namnt. Ett exempel pa detta ar val av lastbil/langtradare for
transport. For att fa en korrekt bild av miljopaverkan bor rétt typ av fordon anvéindas.
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Appendix A

Maps (Moberg & Wilhelmsson
2003) of averaged predicted
volume weighted basic density
(kg/m3solid under bark) of full
merchantable stems down to
inimum 5 em cross-sectional
diameter (u.b).
Based on models (Wilhelmsson et
al 2002) applied on input data
from all sample tree/plots
measured by the Swedish
National forest inventory (1997-
2001) and classified as mature fo
final harvesting or thinning.

Moberg & Wilhelmsson (Map). Volume weighted basic density of merchantable stems
down to top diameter of 5 cm (u.b.)
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Maps (Moberg & Wilhelmsson
2004) of averaged predicted
volume weighted basic density
(kg/m3solid under bark) of
sawlogs down to minimum 14 cm
cross-sectional diameter (u.b).
Based on models (Wilhelmsson et
al 2002) applied on input data
from all sample tree/plots
measured by the Swedish
National forest inventory (1997-
2001) and classified as mature for
final harvesting or thinning.

Basic density
Scots pine
sawlogs >= l4cm
top diameter
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Moberg & Wilhelmsson (Map). Volume weighted basic density of logs with small end
diameter equal to or larger than 14 cm (u.b) reflecting sawlogs.

Carbon content per kg product

Lamlom, S. H. & Savidge, R. A., 2003. A reassessment of carbon content in wood:
variation within and between 41 North American species. Biomass and Bioenergy 25
(2003) 381 — 388.

Lamlom & Savage provide key information for the understanding and modelling of
carbon content in wood and why there are differences related to softwood versus
hardwood as a function of higher lignin content (higher carbon content than
cellulose). Furthermore, earlywood has a higher lignin content than latewood which
results in slightly higher carbon content (%) in low density wood when compared with
high density wood within species. Losses of volatile carbon-rich substances as well as
remaining water in the wood samples (should be absolutely dry, not airdry) may cause
biased results and should be carefully considered when comparing different
investigations.
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Appendix B

Table 1B. Bark on round wood - calculations (m3f)

Norra Sodra Sverige

Avdragsprocent | Species | Unit | Norrland | Norrland | Svealand | Gotaland

Pine % 15,32% 15,32% 15,32% | 15,32%

Spruce | % | 14,75% 14,75% 14,75% | 14,75%

Broad |% 17,22% 17,22% 17,22% | 17,22%

leaves
Korrigerad Sverige
avdragsprocent
(killa Anon Norra Sodra
1978) Norrland | Norrland |Svealand | G6taland
11,7/15,10 =77 % % 11,87% 11,87% 11,87% | 11,87%
correction Pine

Spruce | % 11,43% 11,43% 11,43% | 11,43%

Broad |% 13,34% 13,34% 13,34% | 13,34%

leaves

Norra Sodra Sverige

Palaggsprocent Norrland | Norrland | Svealand | Gotaland

Pine % 13,5% 13,5% 13,5% 13,5%

Spruce | % 12,0% 12,0% 12,0% 12,0%

Broad |% 15,4% 15,4% 15,4% 15,4%

leaves
Calculated bark Norra Sodra Sverige
amounts Norrland | Norrland | Svealand | Gotaland

Table 2B.2 Basic density (Oven dry weight/water saturated volume under bark, kg/m3sub)

. . Norra Sodra .
Saw logs Species Unit Norrland | Nordland Svealand | Gotaland | Source
Pine kg 10 3 ) Extracted from basic density maps by Moberg &
/m3sub 4 419 43 433 Wilhelmsson, 2003; 2004. These maps are based on
models for predicting basic density of Scots pine and
Norway spruce (Wilhelmsson et al 2002), Input data
kg from harvestable sample trees measured by the Swedish
S 80 82 8 88
pruce /m3sub 3 3 387 3 National forest Inventory (1997-2001) and within tree
(but to top) annual ring pattern by (Wilhelmsson 2006)
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Birch/broad | kg . .
leaves /ms3sub 480 480 480 480 Average figure for birch based on Tamminen (1970)
Norra Sodra ..
Pulpwood Norrland | Norrland Svealand | Gétaland
. kg Extracted from basic density maps by Moberg &
Pine /m3sub 376 384 391 409 Wilhelmsson, 2003; 2004. These maps are based on
models for predicting basic density of Scots pine and
Norway spruce (Wilhelmsson et al 2002), Input data
kg from harvestable sample trees measured by the Swedish
S 66 81 88 8
pruce /m3sub 3 3 3 359 National forest Inventory (1997-2001) and within tree
(but to top) annual ring pattern by (Wilhelmsson 2006)
Birch/broad | kg . .
leaves /m3sub 480 480 480 480 Average figure for birch based on Tamminen (1970)
Norra Sodra .
Fuelwood Norrland | Norrland Svealand | Gotaland
K Wilhelmsson 2001, Moberg /& Wilhelmsson 2003;2004.
Pine 5 376 384 391 409 Fuel roundwood holds the same basic density as
/m3sub
pulpwood
kg Wilhelmsson 2001, Moberg /& Wilhelmsson 2003;2004
Spruce /m3sub 366 381 388 389 Fuel roundwood holds the same basic density
Birch/broad | kg .
leaves Jmasub 480 480 480 480 Tamminen (1970)
”Branches Norra Sodra .
and tops” Norrland | Norrland Bt || @ikl
Pine kg 00 00 00 00 Hakkila 1989, branches with bark, Supported by WeCalc
/m3solid 4 4 4 4 (Density including bark fraction)
Spruce kg 00 00 00 00 Hakkila 1989, branches with bark, Supported by WeCalc
P /m3solid 5 5 5 5 (Density including bark fraction)
Birch/broad | kg Hakkila 1989, branches with bark, Supported by WeCalc
leaves /m3solid 480 480 480 480 (Density including bark fraction)
Norra Sodra ..
Bark Norrland | Norrland Svealand | Gétaland
Tamminen 1962 referred to by Hakkila 1989
. kg
Pine /m3solid 290 290 290 290 (Bark should be added to all stemwood declared in
m3sub to get m3spb for C calculations)
kg . .
Spruce /mssolid 350 350 350 350 Tamminen 1964 and referred to by Hakkila 1989
Birch/broad | kg . .
leaves /m3solid 480 480 480 480 Tamminen 1970 and referred to by Hakkila 1989
The table lists basic wood density of sawlogs, pulpwood and energy assortments (fuel wood and “branches and tops”) of Picea abies, Pinus
sylvestris and Betula pendula from managed forests in four different regions (Norra Norrland, Sédra Norrland, Svealand and Gétaland)
Used for calculating mass of wood products and for carbon content per volume unit in products. Bark should be added to all stemwood declared in
m3sub to get m3spb (already included in “branches and tops” above) for the carbon content calculations
m3sub = Cubic metre solid wood under bark (i.e. excluding bark volume)
m3solid = Cubic meter solid of the described material

Table 3. Fresh (Green) density (weight of wood and bark) volume under bark kg/m3sub+ bark

Norra Sodra Source
Saw logs Species Unit Norrland | Norrland | Svealand | Gétaland
kg 883 902 928 932 Skogforsk, Wilhelmsson &
Pine /m3sub+bark Moberg 2004.
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kg 861 866 877 879 Note: Fresh density of Norra and
Spruce /m3sub+bark Sodra Norrland and G6taland
calculated by the same moisture
kg 1010 1010 1010 1010 content in percent (dry
/m3sub-+bark mass/fresh mass) as was used for
Birch/broad Svealand according to
leaves Wilhelmsson & Moberg 2004
Norra Sodra
Pulpwood | Species Unit Norrland | Norrland | Svealand | G6taland
kg 944 964 982 1027 Skogforsk, Wilhelmsson &
Pine /m3sub+bark Moberg 2004.
kg 907 944 961 963 Note: Fresh density of Norra and
Spruce /m3sub+bark Sodra Norrland and Gotaland
calculated by the same moisture
kg 1010 1010 1010 1010 content in percent (dry
/m3sub+bark mass/fresh mass) as was used for
Birch/broad Svealand according to
leaves Wilhelmsson & Moberg 2004
Norra Sodra
Fuelwood | Species Unit Norrland | Norrland | Svealand | Gétaland
kg 913 828 842 877 Basic density as pulpwood + bark
/m3sub+bark 12% (350kg/m3solid) + Moisture
Pine content 55% (Hakkila 1989)
kg 809 838 852 854 Basic density as pulpwood + bark
/m3sub+bark 12% (350kg/m3solid) + Moisture
Spruce content 55% (Hakkila 1989)
kg 960 960 960 960 Basic density as pulpwood + bark
Birch/broad | /m3sub+bark 12% (350kg/m3solid) + Moisture
leaves content 50% (Hakkila 1989)
”Branches Norra Sodra
and tops” Species Unit Norrland | Norrland | Svealand | Gétaland
kg /m3solid 730 730 730 730 Basic density + Moisture content
Pine 45%
kg /m3solid | 500 500 500 500 Basic density + Moisture content
Spruce 40%
Birch/broad | kg /m3solid | 480 480 480 480 Basic density + Moisture content
leaves 39%
Bark Species Unit Norra Sodra Svealand | Gétaland
Norrland | Norrland
Pine kg /m3solid | 544 644 644 644 Tamminen 1962, Hakkila, 1989 +
55% moisture content
Spruce kg /m3solid | 778 778 778 778 Tamminen 1964, Hakkila, 1989 +
55% moisture content
Birch/broad | kg /m3solid 960 960 960 960 Tamminen 1970, Hakkila, 1989 +
leaves 50% moisture content

The table lists fresh wood density of sawlogs, pulpwood and energy assortments (fuel wood and “branches and tops”) of Picea
abies, Pinus sylvestris and Betula pendula from managed forests in four different regions (Norra Norrland, Sédra Norrland,
Svealand and Goétaland)

Used for calculating transport work per kg dry substance (truckloads from forest to industry/terminal)

m3sub = Cubic metre solid wood volume under bark (excluding bark volume)
m3solid = Cubic meter solid volume of the described material

38




39



