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Bakgrund

Enligt Kyotoprotokollets artikel 3.4 far de s.k. annex 1 landerna bokféra utslapp/upptag fran
skogsbruk som en frivillig aktivitet inom ramen for markanvandningssektorn (Land Use,

Land Use Change and Forestry (LULUCF)). I princip innebér detta att utslapp fran skogsmark
berédknas genom att skatta forandringar i kolforradets storlek i kolpoolerna Levande biomassa
(ovan och under mark), Déd ved, Férna och markkol mellan ar. Kolforradet i levande
biomassa (trad) beror av tillvaxt, avgangar och avverkning.

Fraktionen som avverkas och som tas ut ur skogen bendmns i rapporteringssammanhang som
”Harvested Wood Products (HWP)”. HWP kan ses som en mellanlagring av kol som tagits
upp vid fotosyntesen och som fordrojer aterforandet av kolet tillbaka till atmosfaren. Denna
mellanlagring har hittills inte beaktats inom kolrapporteringen under Kyotoprotokollet. Istallet
antas att allt kol som tas ut ur skogen atervander till atmosfaren inom samma ar, s.k. "instant
oxidation”, vilket innebé&r att mangden kol i HWP forblir oférandrad Over tiden. Landerna har
alltsa i nulaget ingen mojlighet att bokfora effekten av att anvanda HWP. Landerna kan dock
frivilligt redovisa utslapp fran HWP under klimatkonventionen.

I en framtida klimatregim kan HWP komma att inkluderas som en obligatorisk del i
rapporteringen. IPCC foreslar i de senaste riktlinjerna olika sétt for hur detta kan ga till
(Pingoud m.fl. 2006) och beskriver en metod baserad pa FAO-data (http://faostat.fao.org/)
som alla lander kan anvéanda (s.k. Tier 1) samt tillhandahaller ett excel-baserat
berékningsverktyg for detta. IPCC foreslar vidare att landerna anvander egna datakallor (Tier
2), och uppmuntrar dven landerna att utarbeta egna metoder (Tier 3).

Pa uppdrag av Naturvardsverket har ett forslag till en nationell Tier 3 metod tagits fram
anpassad for Svenska forhallanden. | den hér rapporten presenteras metoden och resultat fran
berékningar av koldioxidutslapp fran 1960-2009. Scenarioberakningar for 2010-2020
redovisas samt kanslighetsanaylser av dndrade livslangder och &ndrad anvandning av ravaror.
Metoden bygger pa IPCC’s Tier 1 med avseende pa berékningsgang och utflodesberakningar
men avviker med avseende pa inflodesberakningarna. Data fran FAO har anvénts utom i en
del fall da uppgifter fran nationella datakéallor anvants istallet. Metoden innefattar endast
HWP fran Svensk skog och gor det mojligt att halla isar exporterade och inhemskt
konsumerade produkter. Osékerheter och fortsatt utvecklingsarbete diskuteras.

IPCC-metoden

Tier 1 i IPCC’s riktlinjer bygger pa att berdkna ett kolforrad i produkter som &r i bruk och
oversatta skillnader i detta kolforrad mellan ar till arliga utsléapp av koldioxid. Forradet byggs
upp genom att addera ett inflode av nya produkter till forradet medan ett utflode (oxidering av
forbrukade produkter) berdknas som en andel av forradet, och aven som andel av inflodet. Om
inflodet Gverstiger utflodet okar forradets storlek vilket innebar ett nettoupptag av koldioxid i
denna pool.

Data

| Tier 1 anvands data fran FAO som tillhandahaller uppgifter om produktion och handel av

ravaror och halvfabrikat fran 1961 och framat. Kolforradet i HWP avser produkter i

anvandning, det finns dock ingen mojlighet att mata detta kolférrad varje ar och samtidigt
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halla ordning pa vilket land produkterna kommer ifran. Darfér anvéands istéllet uppgifter om
halvfabrikat i skattningarna.

Berakningssatt
I riktlinjerna foreslas olika berakningssatt som skiljer sig i hur kolforradet definieras, eller hur
systemgrénsen ska dras:

e Production Approach (PA) — innefattar alla produkter med ursprung fran Svensk skog
oavsett var produkterna tillverkas, anvéands och forbrukas

e Stock Change Approach (SCA) — innefattar alla produkter inom Sveriges gréanser
oavsett ursprung

e Atmospheric Flow Approach (AFA)- inget forrad beraknas, nettoupptag berdknas som
skillnaden mellan infléde och utflode, inflodet motsvaras av avverkning inom Sveriges
granser och utflodet av oxidering av produkter som forbrukas inom landets granser

e Simple Decay Approach (SDA) — ekvivalent med PA (Hashimoto 2008).

Ytterligare ett berdkningssatt som diskuteras men som inte ndmns i riktlinjerna ar Stock
Change Approach Domestic Production (SCAD), som innefattar produkter som anvands inom
Sveriges granser och som har Svenskt ursprung (Cowie m.fl. 2006). SCAD kan alltsa
betraktas som den del av PA som stannar inom landet, eller som SCA exklusive importerade
produkter.

PA kan betraktas som berdkning av utslapp av koldioxid som assimilerats av inhemsk skog,
och ar darigenom sammanlankat med 6vrig rapportering av kolforrad pa skogsmark. PA
innefattar endast kol fran skogar i lander som rapporterar HWP eftersom importen inte tas
med. En nackdel &r svarigheten att kontrollera livslangd pa exporterade produkter.

SCA mojliggor sakrare skattningar eftersom det ar mojligt att jamfora skattningarna mot
matningar av kolforradet, t.ex. inventeringar av byggnadsbestandet. Det har dock framforts att
SCA kan leda till incitament att 6ka det inhemska kolforradet och att landerna i sa fall kan
komma att 6ka importen fran lander med avskogningsproblem vilket skulle motverka
klimatnyttan med HWP.

SCAD har framforts som ett sétt att undvika problemet med SCA, eftersom importen inte tas
med. En nackdel med SCAD dr att en stor del av produktionen inte tas med alls eftersom
exporten exkluderas. Det hér har naturligtvis storre betydelse for exportlander som Sverige én
for importlander som t.ex. Storbritannien. A andra sidan innebér exkluderingen av exporten
att osakerheten med livslangdsskattningar av exporterade produkter undviks. Kolforradet i
produkter som hamnat utomlands antas da vara konstant.

AFA innebér stora koldioxidupptag for lander med hog produktion, och stora utslapp fran
lander med hog konsumtion. Produktionslandet tillgodogors upptaget och konsumtionslandet
tar ansvaret for utslappen. Hog produktion och lag konsumtion ger ett hogt koldioxidupptag.
Det omvanda forhallandet ger ett hogt koldioxidutslapp.

Landerna maste komma dverens om vilket berakningssatt som ska anvandas for att undvika
dubbelrékning.



Beréakningsgang
| IPCC Tier 1 beréaknas varje ars kolforrad i HWP med ekvation 12.1 i riktlinjerna fran 2006:

. _ . 1—e™® . .
Cli + 1) = %.C{i)+ [(T)] -inflow(i)

Innevarande ars (i) produktion, eller konsumtion beroende pa berakningssatt, ger ett inflode
av kol (inflow(i)) som adderas till innevarande ars kolpool (C(i)). Nedbrytningen (utflodet)
berdknas genom att multiplicera inflodet och innevarande ars pool med en andel som antas bli
kvar och som beréknas med funktionerna ovan. | funktionerna anvands halveringstid (HL)
som oberoende variabel (Pingoud och Wagner 2006). Halveringstiden satts av anvandaren
och anvands for att rékna ut k: k=In(2)/HL. Sedan adderas resterande del av inflédet med
resterande del av poolen vilket ger nasta ars pool (C(i+1)). Skillnaden mellan innevarande ars
kolpool och nastkommande ars ger en 6kning eller minskning av kolpolens storlek for
innevarande ar (Figur 1). Separata berakningar kan goras for olika produktkategorier. Varje
ars kolpoolsforandring per kategori summeras och multipliceras med 44/12 vilket ger upptag
(om kolpoolen 6kar) eller utslapp (om kolpoolen minskar) av koldioxid.

UTFLODE, UTFLODE,

UTFLODE,

INFLODE INFL@bE INFLODE

Figur 1. Berakningsgéng, INFLODE= producerad mangd med ursprung fran inhemsk skog, UTFLODE=andel av inflodet,
UTFLODEg=andel av forradet, forrad for ar 2=forrad ar 1+inflode &r 1-utflode ar 1,forradsforandring for ar 2=forréd ar 3 —
forrad ar 2.

Eftersom utflodet beraknas som en andel av forradet maste ett forrad byggas upp for ar 1961
(om forradet ar 0 blir utflodet 0 och nettoupptaget mycket hogt). For perioden fére 1961
beraknas inflodet som en procent av inflodet 1961. Forradet for ar 1900 sétts till 0 och
inflodet for &r i beraknas: inflode; = inflodergs,*e™ 1" H19L) Det skattade inflodet bygger
upp forrad fran 1900 t.0.m. 1960.

Nationell metod

Ekvation 12.1 fran IPCC’s riktlinjer anvands for att estimera skillnader i kolpoolens storlek
fran ar till ar pa samma satt som med Tier 1. Inflodesberakningarna har forbéttrats for att gora
det mojligt att folja produkter med ursprung fran Svensk skog mer noggrant.



Data

I huvudsak anvands data fran FAO. I vissa fall da FAO’s uppgifter uppenbarligen avvikit fran
nationella datakéllor eller av andra skal inte bedémts som tillforlitliga har FAO’s data bytts ut
mot data fran skogsstyrelsen, SCB eller skogsindustrierna. Det ar dven mojligt att byta ut
datat fran FAO mot data fran nationella datakéallor helt och hallet. Datat har kontrollerats
genom jamforelser mot nationella datakallor, kontroll av trender, och utbyten mellan
foradlingssteg.

Berakningssatt

Under det senaste arets forhandlingar har allt storre fokus riktats mot PA, och i viss man dven
SCAD (punkt 27, sid. 31 i FCCC/KP/AWG/2010/CRP.4/Rev.4). PA har en logisk koppling
till inhemsk skog, det ar endast PA som representerar HWP-delen av kolcykeln fran
atmosfaren via skog och HWP och tillbaka till atmosfaren. Modellen raknar enligt PA och gor
det mojligt att halla isar SCAD fran den exporterade delen.

Inflode

Data finns tillgangligt om produktion, import och export av ravaror och av respektive kategori
av halvfabrikat. Eftersom halvfabrikat som producerats i Sverige inte behdver ha sitt ursprung
fran Svensk skog justeras produktionen ner med andelen Svensk ravara av den totala mangden
ravara som konsumerats. Pappersproduktionen foregas av fler foradlingssteg an for t.ex.
sagade travaror och foljaktligen upprepas proceduren fler ganger i inflodesberdkningarna for
papper jamfort med tra. Inflode fran exporterade ravaror beraknas separat langs hela
foradlingskedjan for att kunna halla isér export fran inhemskt konsumerat. Inflodet till
papperspoolen och poolen trabaserade skivor for perioden 1900-1961 berdknades enligt
IPCC’s riktlinjer medan inflodet till poolen sagade travaror utgjordes av data fran
skogsstyrelsen och skattade varden av Magnus Niklasson pa skogsindustrierna.

Tra

Export av sagade travaror av inhemskt ursprung (SWexpn) berdknas genom att multiplicera
exporterad mangd med kvoten mellan inhemsk konsumtion av Svenskt timmer (inklusive
nettotillforsel fran rundvirkeslager) och total inhemsk konsumtion av timmer. Till detta
adderas mangd sagade varor som producerats utomlands ur Svenskt timmer. Denna méngd
berdknas genom att multiplicera timmerexporten med Svensk industris sagutbyte:



SWEXDH:SWEX*(Tl M BERDCDH/Tl M BERDc)+T| M BEREX*SWEXCHANGE
dar:

DC=domestic consumption, DH= domestic harvest, EX=export, EXCHANGE=utbyte, SWgx= export av sagad vara,
SWexpn= export av sdgad vara av inhemskt ursprung, TIMBERpcpy (tillforsel av timmer av inhemskt ursprung till inhemsk
sagverksindustri)= TIMBERpy+TIMBERsTorace- TIMBERex, TIMBERp (tillforsel av timmer till inhemsk
sagverksindustri)= TIMBERpu+TIMBERstoracet TIMBER m-TIMBEREgx, SWexchance= SWpp/ TIMBERp¢

dar:

DP= domestic production, TIMBERp= avverkat timmer, TIMBERsrorace= nettotillforsel av timmer fran lager (beraknas
som skillnaden for timmerlagrets storlek mellan innevarande &r och féregéende ar, kan alltsa vara + eller -), TIMBER,, och
TIMBERgx= import och export av timmer, SWpp= inhemsk produktion av sagad vara.

Varor av inhemskt ursprung som konsumeras inom landet beréknas:

SWocon=(SWop-SWiex)*(TIMBERpcon/ TIMBERp()

Motsvarande berékningar gors for trabaserade skivor.

Densiteten for ségade travaror sattes till 0,42 ton/m?®, och 0,62 ton/m® for trabaserade skivor.
Andelen kol sattes till 0,5 i bagge fallen.

Papper
Export av Svenska ravaror (massaved, timmer och flis) antas generera massa i utlandet med
samma utbyte som for Svensk massaindustri.

PULPexgm= (PWex+WCHex+(TIMBERex*(1-SWexchance))* PULPexchance
dar:

EXRM-= export raw material, PWgx,WCHgx och TIMBERgy = export av massaved, flis och timmer,
PULPexcHance=PULPpp/ (PWpp+PW iy-PWex+WRpc+WCH »-WCHEex)

dar:

PWpn, PWex och PW,y, = avverkad, exporterad och importerad massaved (ton), raknas om fr&n m*fub till ton ts genom att
multiplicera med densiteten, 0.42 ton/m3fub for barr och 0.5 ton/m®fub for 16v, WCHgx och WCH,= exporterat och
importerat flis (ton), WRp¢ ("wood residues”, flis ur spill fran inhemsk sagverksindustri)=TIMBERpc*(1-SWexchance)s
raknas om fran m3fub till ton ts enligt ovan, PULPpp= inhemsk produktion av massa (ton)

Inhemsk produktion av massa justeras for importerade ravaror genom att multiplicera
massaproduktionen med kvoten mellan total méngd tillford ravara till massaindustrin och
tillford mangd ravara med Svenskt ursprung, vilket ger inhemskt producerad massa fran
inhemsk skog (PULPppop).

PULPpppr=PULPpp*(WRpcontPWstorace +PWon-PWex-WCHex)/(WRpe+HPWp+PWsrorace *PWin-PWex+WCH, -
WCHEy)

dar:

WRDCDH:TI M BERDCDH*(:I-'SWEXCHANGE)

Exporterad massa av inhemskt ursprung (PULPexo) berdknas.




PULPexp=PULPex*(WRpcoH+PWstorace +PWpH-PWex-WCHex)/(WRpc+PWpH+PWstorace tPWim-PWex+WCH -
WCHex)

Aterstdende massa av inhemskt ursprung (PULPoeon) berdknas.

PULPpcp=PULPppoy- PULPExpH |

Inhemsk produktion av papper av inhemskt ursprung beraknas (PAPERpep:).

PAPERpppy=PAPERpp*PULPpcpn/PULPc |

Export av papper av inhemskt ursprung (PAPERexpy) berdknas.

PAPERExpH= PAPERgx*PULPpcpn/PULPc |

Inhemsk konsumtion av papper med inhemskt ursprung (PAPERocp) berdknas.

PAPERpcpon=PAPERpppH- PAPERexpH |

Pappersproduktion baserad pa returpapper (PAPERxecoc) €xKluderas fran papper baserat pa
massa (PAPER.u.eon). | annat fall fas ett inflode som redan ingatt i tidigare ars infloden.
Returpapperet kan dessutom komma fran importerat papper vilket innebar ett avsteg fran PA.
Inblandning av returpapper fran importerat papper har sarskilt stor betydelse for lander med
lag massaproduktion och hog papperskonsumtion. Inhemsk konsumtion av returpapper
(RECPAPERyc) berdknas:

RECPAPERpc=RECPAPERpp+RECPAPER y-RECPAPEREgx

dar:

RECPAPERpp, RECPAPER),, och RECPAPERgx= inhemsk produktion (insamlat), import och export av returpapper.

Inhemsk pappersproduktion tillverkat av massa (ej returpapper) av inhemskt ursprung som
konsumeras i Sverige (PAPERsy ppcon) DEraknas:

PAPERpyLppcon= PAPERpcpn*(1-(RECPAPERpc /PAPERpp)) |

Export av papper tillverkat av massa (ej returpapper) av inhemskt ursprung (PAPERpy.pexon)
beréknas:

PAPERpy1 pexon= PAPERgxon*(1-(RECPAPERpc /PAPERp)) |

Kolandelen i papper antogs vara 0.45.

Berakningar
Skattningarna som presenteras i den har rapporten har anpassats till 6verenskommelserna fran
klimatkonventionens 16:e partskonferens i Cancun da det galler berékningssatt och
uppdelning i produktkategorier samt val av halveringstider. I Cancun beslutades (Decision
2/CMP.6, FCCC/KP/CMP/2010/12/Add.1) att vid berékningar av referensnivaer for
bokforing av skogsbruk under nasta atagandeperiod (2013-2020) ska landerna redovisa en
siffra for utslapp och upptag fran skogsbruk dar man ges mojlighet att inkludera HWP.
Metod, berékningssétt och forutsattningar for HWP-berdkningarna beskrivs i punkt 27, sid. 31
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i FCCC/KP/AWG/2010/CRP.4/Rev.4 som &r det senaste utkastet for ett beslut om regler for
bokforing av LULUCF. Hér anges att ekvation 12.1 i IPCC’s riktlinjer (2006) och att PA ska
anvandas for berakning av HWP. Halvfabrikaten ska delas in i sagade travaror, trabaserade
skivor och papper, med halveringstider pa 35, 25 respektive 2 ar (Tabell 1). Landerna ges
aven majlighet att redovisa enligt SCAD och da med justerade halveringstider om landerna
kan visa att kolforradets forandring i HWP inom landets gréanser indikerar andra
halveringstider an ovanstaende. Inflode per produktkategori fore 1961 beraknades med en
okningstakt pa 0.0151 (se sid 3 sista stycket) mellan 1900-1960 vilket anges som default for
Europa i IPCC’s berékningsverktyg for Tier 1.

Scenarioberdkningar och kanslighetsanalyser

Aven scenarioberakningar fram till 2020 baserat pa skattade avverkningsnivaer enligt
basalternativet i SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008) redovisas. Produktion och handel av
respektive produktkategori under scenarioperioden antogs folja forhallandet mellan
medelavverkning och medelproduktion 2005-2009. Avverkningarnas fordelning mellan
timmer och massaved antogs vara ungefir som idag (45 % vardera, och 10 % 6vrigt). Aven
sagutbytet antogs vara som idag (47 %). Berakningar fram till 2020 med alternativa
halveringstider gjordes, och med olika fordelningar av ravaror till olika delar av
trafiberindustrin. Den totala produktionen av flis och span (fran massaved och fran
sagverksindustrins restprodukter) fordelades olika mellan pappersproduktion,
energiframstallining och produktion av trabaserade skivor. Infloden for de olika
produktkategorierna berdknades for 2020 med de olika fordelningarna medan inflédena
mellan 2009 och 2020 interpolerades. Inflodet forandrades alltsa successivt fram till 2020. De
berdknade inflédena anvandes sedan till att skatta varje ars koldioxidutslapp.

Tabell 1. Andelar av varje ars forréd och infléde som antas bli kvar till nasta ar, berdknade med ekvation 12.1 fran IPCC’s
riktlinjer frdn 2006 (se sid. 3), och med halveringstider 35 ar for sagade travaror, 25 ar for trabaserade skivor, och 2 ar for

papper

Produktkategori Parameter Andel
Pappersprodukter Inflode 0,845
Forrad 0,707
Sagade travaror Inflode 0,990
Forrad 0,980
Trabaserade skivor Inflode 0,986
Forrad 0,973

Resultat och diskussion

Inflédet (produktion ur Svensk ravara) 6versteg utflodet (nedbrytningen) totalt under hela
perioden mellan 1961-2020 (Figur 2). Alltsa okade kolforradet i HWP-poolen (Tabell 2).
Sagade travaror stod for storsta skillnaden mellan in- och utflode. Inflodet av
pappersprodukter var hogre an for sagade travaror men utflodet av papper var a andra sidan
néstan lika hog som inflodet, under vissa perioder var utflédet stérre. En liten del av den
totala produktionen utgjordes av trabaserade skivor. Produktionen for trabaserade skivor har
sjunkit sedan slutet av 1970-talet och utflodet har 6verstigit inflodet sedan borjan av 1990-
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talet. Trabaserade skivor med ursprung fran Svensk skog har alltsa utgjort en koldioxidkalla
sedan dess. (Figur 3).

Okningen av HWP-poolen motsvarade ett upptag av CO, pa mellan 3,3 till 10,4 Mton per ar
mellan 1990-2009. Exporten av sagade travaror stod for merparten av upptaget (Tabell 2).
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Figur 2. Inflode (heldraget) och utfléde (streckat) av kol till och fran kol-poolerna sagade travaror (SW), trabaserade skivor
(WBP), och papper (PAPER), totalt in- och utfléde, samt totalt uttag av kol i stam ur Svensk skog beraknat pa
nettoavverkning inkl. bark (m%sk).

I Figur 2 illustreras dven total tillvaratagen mangd rundvirke inkl. bark (nettoavverkning) som
jamfdrelse. Skillnaden mellan avverkning och totalt infléde utgors av bark, brannved,
massaindustrins returlutar, samt flis, pellets och briketter for energiproduktion. Produktionen
efter 1961 6kade brant for alla kategorier fram till i mitten av sjuttiotalet. Darefter sjonk
inflodet snabbt pa grund av vikande efterfragan for att sedan stabiliseras pa en nastan
ofdrandrad niva fram till borjan av 1990-talet. Under 1990- och 2000-talen 6kade inflodet
fram till 2007. Scenarioberakningarna resulterade i ett ndgot minskande infléde mellan 2010-
2020. Enligt basalternativet kommer avverkningsnivan att ligga p& drygt 90 miljoner m3sk
fran och med 2010 till 2020 med en blygsam minskning efter 2015. Skillnaden mellan in- och
utfléde motsvarar forandringen av kolpoolens storlek (Figur 3, Tabell 2).
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Figur 3. Arliga storleksférandringar av HWP-poolen for respektive produktkategori. Fér att fa totalt koldioxidupptag eller
utsldpp multipliceras summan av staplarna med 44/12, se tabell 2.

Poolen véxer sa lange som inflodet ar stérre an utflodet, och nar poolen vaxer ékar dven
utflodet i samma takt. Om inflodet ligger pa ofdrandrad niva en langre tid kommer utflodet sa
smaningom komma ikapp, och nettoupptaget blir da lika med 0. Darfor minskar avstandet
mellan in- och utfléde fran 2010 och framat i Figur 2. Om inflodet minskar en langre tid blir
utflodet sa smaningom storre an inflodet och nettoupptaget blir da minus, i det fallet blir
HWP-poolen en koldioxidkalla. Trabaserade skivor ar ett exempel pa detta (Figur 2, 3).
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Tabell 2. Nettoupptag i HWP frdn Svensk skog uppdelat pa berakningssatt och produktkategorier. SCAD =inhemskt
konsumerade produkter, EXP=exporterade produkter, PA=alla produkter oavsett var de konsumeras (SCAD+EXP)

Nettoupptag i HWP (Tg CO,)

SCAD EXP PA
[} [} ()
he) he) o)
© . @ © ] o . @
3 Q Q +— = O Q = = Q & +—
32 85 g3 = 32 85 g 3 = 32 85 g3 =
. Sz @2 238 S %z R 273 2 &z £33 273 g
Ar P E S g s L2 35 E S g s L2 3 = i & s L
1990 2,078 0,395 0,048 2,520 1,546 -0,165 0,756 2,137 3,624 0,229 0,804 4,657
1991 1,132 0,288 0,170 1,590 2,076  -0,212 0,483 2,346 3,208 0,075 0,653 3,936

) )

1992 0,611 0,004 -0,174 0,440 3,012 -0,267 0,100 2,844 3,622 -0,263 -0,075 3,284
1993 -0,313 -0,027 -0,048 -0,388 4,311 -0,225 0,912 4,998 3,998 -0,252 0,865 4,611
1994 0,180 -0,073 -0,503 -0,396 4,457 -0,163 0,138 4,432 4,637 -0,236 -0,365 4,035
1995 1,104 0,021 -0,231 0,894 4,281 -0,090 -0,688 3,503 5384 -0,069 -0,918 4,397
1996 -0,332 -0,099 -0,272 -0,703 5138 -0,025 -0,397 4,716 4,807 -0,124 -0,669 4,013
1997 1,157 -0,104 -0,189 0,864 4,513 -0,033 0,509 4,988 5670 -0,138 0,320 5,852
1998 0,657 -0,168 -0,270 0,219 4,453 0,146 1,055 5,653 5110 -0,022 0,785 5,872
1999 0,367 -0,136 -0,316 -0,085 4,403 0,043 0,932 5,378 4,770 -0,093 0,616 5,293
2000 1,331 0,184 0,219 1,735 4,314 -0,220 0,994 5,089 5,646 -0,035 1,213 6,824
2001 1,190 0,054 0,435 1,679 4,175 -0,234 -0,036 3,905 5,365 -0,180 0,399 5,584
2002 1,072 -0,002 0,418 1,488 4,297 -0,204 0,509 4,603 5,369 -0,205 0,927 6,091
2003 1,756 -0,093 0,090 1,753 4,001 -0,263 1,001 4,739 5,756  -0,356 1,092 6,492
2004 1,629 -0,104 -0,485 1,040 4,157 -0,274 1,831 5,714 5,786 -0,378 1,346 6,754
2005 1,717 0,012 -0,441 1,287 5,118 -0,216 2,587 7,490 6,835 -0,204 2,146 8,777
2006 1,253 0,068 -0,270 1,051 5911 -0,217 2,782 8,477 7,164 -0,148 2,511 9,527
2007 2,947 0,104 0,277 3,328 4,619 -0,202 2,618 7,036 7,567 -0,098 2,895 10,364
2008 1,581 0,134 0,364 2,080 4,694 -0,236 0,882 5,341 6,275 -0,101 1,247 7,421
2009 0,307 0,102 0,429 0,839 4,685 -0,271 -0,856 3,558 4,991 -0,168 -0,427 4,396
2010 1,481 0,076 -0,081 1,475 4,716  -0,208 0,746 5,254 6,197 -0,133 0,665 6,729
2011 1,452 0,073 -0,058 1,468 4,624 -0,203 0,528 4,949 6,075 -0,129 0,470 6,417
2012 1,423 0,071 -0,041 1,454 4,533 -0,197 0,373 4,709 5956 -0,126 0,333 6,163
2013 1,395 0,070 -0,029 1,436 4,444 -0,192 0,264 4,516 5,840 -0,122 0,235 5,953
2014 1,368 0,068 -0,020 1,415 4,357 -0,186 0,187 4,357 5,725 -0,119 0,166 5,773
2015 1,341 0,066 -0,014 1,393 4,272 -0,181 0,132 4,222 5,613 -0,115 0,118 5,615
2016 1,303 0,062 -0,015 1,349 4,159 -0,177 0,051 4,033 5461 -0,115 0,037 5,383
2017 1,265 0,058 -0,015 1,307 4,048 -0,173 -0,006 3,870 5,313 -0,115 -0,021 5,177
2018 1,227 0,054 -0,015 1,266 3,940 -0,169 -0,046 3,726 5168 -0,115 -0,061 4,992
2019 1,191 0,051 -0,016 1,226 3,834 -0,165 -0,074 3,595 5,025 -0,114 -0,090 4,820
2020 1,155 0,047 -0,016 1,186 3,730 -0,161 -0,094 3,474 4,885 -0,114 -0,110 4,661

Skillnaden mellan in- och utfléde, och darmed nettoupptaget, for sagade travaror ar mycket
storre an for papper vilket beror pa den langre livslangden. Den kortare livslangden for papper
innebadr att en stor andel av poolen och inflédet antas oxidera varje ar. Darfor halls
poolstorleken nere och darmed blir utflodet fran inflodet relativt storre jamfort med utflodet
fran poolen. Darfor reagerar utflodet snabbare pa okat inflode for papper jamfort med tra
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(Figur 2). Aven om nettoskillnader i sdgade travaror vager tyngst i sammanhanget var
nettoupptaget i pappersprodukter betydande under vissa perioder da inflodet 6kade snabbt,
som fram till mitten av 1970-talet och under 2000-talet (Figur 2, 3). Den hoga
pappersproduktionen tillsammans med den korta livslangden resulterade i storst utflode fran
kolforradet i papper (Figur 2). Andelen papper i den totala forradsékningen mellan 1990 och
2009 var 13 %.

Eftersom berakningssattet innefattar produkter fran Svensk skog bor det totala inflodet
korrespondera mot avverkningsnivan. Sa ar inte alltid fallet eftersom en del av den avverkade
volymen hamnar i rundvirkeslager. Exempelvis 6kade inflédet av papper snabbt under 1973
och sjonk sedan drastiskt 1975 (Figur 2). Avverkningen féljde visserligen samma monster
men svangningarna var inte lika stora. Massavedslagren minskade da massaproduktionen
okade och okade igen da produktionen minskade. Samma sak hande med lagren av massa
(Skogsstyrelsen 1973, 1974, 1975), och produktion av massa som hamnar i lager inkluderas
inte i berakningarna. Om inflodet baserades pa massa istallet for papper skulle svangningarna
inte bli lika dramatiska. Men da skulle inte inhemskt konsumerat papper kunna hallas isér fran
exporterat papper.

Inflédet av papper till HWP-poolen kommer fran exporterade ravaror, exporterad massa,
exporterat papper och inhemskt konsumerat papper (Figur 4). Vid inflodestoppen i mitten av
1970-talet var det totala inflodet ungefar det dubbla jamfort med Sveriges totala
pappersproduktion pa grund av en omfattande export av ravaror och massa. Den totala
pappersproduktionen (oavsett ursprung, inkl. massa fr. returpapper) har ékat stadigt sedan
dess pa grund av en 6kad industriell kapacitet, 6kad avverkning, minskad export och 6kad
import av massaved och flis, samt en 6kad anvéndning av returpapper och ar idag i paritet
med det totala inflédet (Figur 4). Massaexporten har legat pa ungefar samma niva under hela
perioden men har minskat i relativt sett. Papper som konsumeras utomlands 6versteg vida den
inhemskt konsumerade delen (SCAD) som har legat pa en ganska jamn niva under hela
perioden vilket inneb&r att HWP-poolen for inhemskt konsumerat papper (exKkl. returpapper)
varit tdmligen oférandrat (Tabell 2).
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Figur 4. Inflode av kol i pappersprodukter fran Svensk skog till HWP-poolen (ton C), exkl. papper tillverkat av returpapper,
uppdelat i kategorier for vilka berdkningar gjorts separat. Total inhemsk produktion inklusive papper ur importerad réavara
och papper tillverkat ur returpapper (réd) finns med som jamforelse.
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Inflodet av sagade travaror till HWP-poolen bestar av exporterade varor, inhemskt
konsumerat, och sagade travaror fran exporterat timmer (Figur 5). Skillnaden mellan inflode
och total inhemsk produktion var liten jamfort med papper pa grund av att handeln med
timmer ar betydligt lagre an handeln med massaved, och da sarskilt importen. Dessutom
tillkommer inga returvaror i den totala produktionen. Det &r inte heller lika stor skillnad
mellan export och inhemsk konsumtion. Men en stor del av den inhemska konsumtionen
vidareforédlas till produkter som i sin tur exporteras, som mébler och monteringsfardiga hus.
Inhemsk konsumtion &r alltsa i det har fallet inhemsk anvandning av halvfabrikat och inte den
egentliga konsumtionen av slutprodukter.
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Figur 5. Inflode av sdgade travaror fran Svensk skog, total inhemsk produktion oavsett ursprung, totalt infléde, export med
Svenskt ursprung, inhemsk konsumtion, ségat ur exporterat timmer.
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Figur 6. Utveckling av HWP-poolens storlek, produkter i och utanfér Sverige med Svenskt ursprung (PA).

Dagens ackumulerade forrad av HWP fran Svensk skog pa ca 130 Mton C (Figur 6) finns
utspritt dver hela varlden och motsvarar ungefar 620 miljoner m®, vilket motsvarar ungefar 17
miljoner normalvillor, eller 16-17 arsavverkningar forutsatt att 55 % av det tillvaratagna
rundvirket hamnar i ndgon av produktkategorierna. Forradet fordelas pa ca 80 % sagade
travaror, 12 % pappersprodukter och 8 % trébaserade skivor. Enligt en skattning av
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naturvardsverket (1996) uppgick det Svenska kolférradet i HWP (slutprodukter) till ca: 36
Mton C (3.9 ton C/capita), inklusive trd med utlandskt ursprung, exklusive papper. Den
berdknade mangden kol i sagade travaror i Sverige med Svenskt ursprung i den har rapporten
uppgick 1996 till 36,7 Mton (Figur 7). Om import och trabaserade skivor adderas blir forradet
ca: 46 Mton C. Det kan mojligen indikera att halveringstiden &r for lang men da har ingen
justering gjorts for exporterade slutprodukter.
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Figur 7. Utveckling av HWP-poolens storlek, produkter i Sverige med Svenskt ursprung (SCAD).

Det totala forradet i HWP motsvarar 477 Mton CO,. Sveriges virkesforrad (enbart stammen)
har sedan 1920-talet 6kat med i motsvarande ca: 1250 Mton CO,. Under samma tid har
stamved motsvarande 4200 Mton CO, avverkats. Berakningarna ger alltsa att ungefar 10 % av
kolet som tagits ut vid avverkning finns inlagrat i HWP.

Scenarier

Trots att fordelningen mellan produktkategorierna varierades ganska lite mellan de olika
scenarierna blev skillnaderna i koldioxidupptag betydande i en del fall. Storst betydelse hade
en okad allokering mot trabaserade skivor. Nar produktionen fordubblades relativt sett pa
bekostnad av en relativt liten sankning av energiproduktion blev koldioxidupptaget 1.35 Mton
hogre ar 2020 (Tabell 3). Da allokeringen mot produktion av papper sanktes fran 85 % till 75
%, med en motsvarande energiproduktionsékning, sanktes koldioxidupptaget med 0.6 Mton ar
2020.
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Tabell 3. Kanslighetsanalyser av forandrad anvandning av flis+span fran massaved och timmer 2010-2020, angivna
fordelningar géller 2020, fordelningar mellan 2010-2020 har interpolerats

Utslapp CO, (Tg)

Fordelning flis+span %
oférandrat  energi+ skivor+ papper+ mek massa+ energi+ energi+
papper- energi- energi- kem. massa- skivor- skivor-
papper-
pappersindustrin 85 75 85 95 85 85 75
kem., mek. massa 70, 30 70, 30 70, 30 70, 30 60, 40 70, 30 70, 31
skivor 2,5 2,5 5 2,5 2,5 0,5 1,5
annat (energi) 12,5 22,5 10 2,5 12,5 14,5 23,5
2010 -6,64 -6,45 -6,80 -6,90 -6,82 -6,57 -6,35
2011 -6,31 -6,00 -6,63 -6,76 -6,63 -6,18 -5,80
2012 -6,02 -5,61 -6,48 -6,60 -6,44 -5,81 -5,32
2013 -5,75 -5,28 -6,34 -6,42 -6,23 -5,46 -4,89
2014 -5,50 -4,99 -6,21 -6,24 -6,03 -5,13 -4,50
2015 -5,27 -4,72 -6,10 -6,05 -5,83 -4,81 -4,15
2016 -5,04 -4,47 -5,98 -5,85 -5,63 -4,50 -3,81
2017 -4,83 -4,24 -5,88 -5,66 -5,43 -4,21 -3,50
2018 -4,62 -4,02 -5,77 -5,47 -5,23 -3,92 -3,19
2019 -4,42 -3,81 -5,67 -5,28 -5,04 -3,64 -2,90
2020 -4,22 -3,60 -5,57 -5,09 -4,85 -3,37 -2,62
medel -5,33 -4,83 -6,13 -6,03 -5,83 -4,87 -4,28
totalt -58,6 -53,2 -67,4 -66,3 -64,2 -53,6 -47,0

Oséakerheter och fortsatt utveckling

Nedbrytning

Val av halveringstider har betydelse for utfallet, redan sma forandringar ger betydande
skillnader. | Tabell 4 redovisas koldioxidupptag med halveringstider enligt den prelimindra
overenskommelsen fran Cancun, samt plus minus 5 ar for sadgade travaror och plus minus 1 ar
for pappersprodukter. Férandringen av halveringstiden for sagat resulterade i en 6kning
respektive minskning av upptaget med ungefar 0.5 Mton CO, per ar i medeltal, motsvarande
da halveringstiden for papper andrades var ungefar 0.3 Mton. Det & mycket svart att testa hur
vl nedbrytningshastigheten stammer mot verkligheten. Halveringstiderna pa halvfabrikat har
stdmts av mot den verkliga forandringen i mangden tréd i framst byggnader i Norge och
Finland (Bache-Andreassen 2009, Anon 2009), men da &r det inte den egentliga livslangden
pa halvfabrikaten som skattas eftersom en del av slutprodukterna exporteras. Sadana
justeringar av halveringstid for nationella HWP-pooler férutsatter berdkningssattet SCA. En
liknande skattning gjordes for Sverige med undersokningen gjord av naturvardsverket (1996)
som bas. HWP-poolens utveckling efter 1996 skattades i brist pa inventeringsdata med
ledning av befolkningstillvéaxt och HWP-poolernas utveckling och férdelning mellan
byggnadstyper i Norge och Finland, samt statistik fran fastighetstaxeringsregistret.
Resulterande halveringstider blev runt 20 ar for traprodukter (Wikberg 2009). Eftersom
Sverige ar en nettoexportor av slutprodukter bor halveringstiden som speglar den egentliga
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livslangden vara langre an sa. Ett satt att undersoka hur val halveringstiderna som anvants har
stammer Overens med den verkliga kan vara att justera den skattade halveringstiden for den
nationella HWP-poolen med hjalp av handeln av slutprodukter.

Halveringstiden pa 2 ar for papper anges som default i tabell 12.2 i IPCC’s riktlinjer (2006).
Det har dock havdats att den halveringstiden &ar i 6verkant (Anon. 2009). Det har naturligtvis
betydelse for papperets livslangd om papper tillverkat av returpapper inkluderas eller inte. Om
papper fran returpapper inte tas med som i den har metoden bor ateranvandningen av papper
aterspeglas i langre halveringstid, om papper fran returpapper tas med bor halveringstiden
kortas eftersom papperet inte kan vara i anvandning och samtidigt réknas som nyproducerat.
Tolkning av riktlinjerna ger att returpapperet inkluderas i inflodet enligt Tier 1, och i sa fall
bor halveringstiden kortas. | metoden som presenteras har exkluderas papper fran returpapper
och da bor halveringstiden pa 2 ar battre 6verensstamma med den verkliga nedbrytningen.

Tabell 4. Koldioxidupptag i HWP beraknat med olika halveringstider for ségade travaror och papper, utgangspunkten ar
halveringstiderna 35, 25 och 2 ar, 6vriga halveringstider jamfors

Halveringstider, ar

basalternativ

sagat 35 30 40 35 35

skivor 25 25 25 25 25

papper 2 2 2 3 1
nettoupptag | nettoupptag skillnad nettoupptag skillnad nettoupptag skillnad nettoupptag skillnad
Mton CO, Mton CO, % Mton CO, % Mton CO, % Mton CO, %
1990 4,66 4,22 91 5,04 108 4,85 104 4,38 94
1991 3,94 3,50 89 4,32 110 4,16 106 3,62 92
1992 3,28 2,85 87 3,67 112 3,49 106 3,07 93
1993 4,61 4,17 90 5,00 108 4,82 105 4,38 95
1994 4,04 3,59 89 4,43 110 4,22 105 3,89 96
1995 4,40 3,95 90 4,80 109 4,48 102 4,49 102
1996 4,01 3,56 89 4,42 110 3,99 100 4,26 106
1997 5,85 5,39 92 6,26 107 5,82 100 6,00 102
1998 5,87 5,40 92 6,29 107 5,91 101 5,80 99
1999 5,29 4,82 91 5,71 108 5,39 102 5,08 96
2000 6,82 6,34 93 7,25 106 7,00 103 6,48 95
2001 5,58 5,10 91 6,02 108 5,80 104 5,23 94
2002 6,09 5,60 92 6,53 107 6,34 104 5,74 94
2003 6,49 5,99 92 6,94 107 6,79 105 6,06 93
2004 6,75 6,25 92 7,21 107 7,12 105 6,23 92
2005 8,78 8,26 94 9,24 105 9,25 105 8,06 92
2006 9,53 9,00 94 10,00 105 10,15 106 8,58 90
2007 10,36 9,82 95 10,84 105 11,14 107 9,21 89
2008 7,42 6,87 93 7,91 107 8,24 111 6,36 86
2009 4,40 3,84 87 4,89 111 5,08 116 3,80 86
2010 6,73 6,17 92 7,23 107 7,29 108 6,38 95
2011 6,42 5,85 91 6,92 108 6,92 108 6,10 95
2012 6,16 5,59 91 6,67 108 6,60 107 5,91 96
2013 5,95 5,37 90 6,47 109 6,33 106 5,76 97
2014 5,77 5,18 90 6,29 109 6,09 106 5,63 97
2015 5,62 5,02 89 6,14 109 5,88 105 5,51 98
2016 5,38 4,79 89 5,91 110 5,60 104 5,31 99
2017 5,18 4,58 88 5,71 110 5,35 103 5,14 99
2018 4,99 4,39 88 5,53 111 5,13 103 4,98 100
2019 4,82 4,21 87 5,36 111 4,92 102 4,84 100
2020 4,66 4,05 87 5,21 112 4,73 101 4,69 101
medel 5,80 5,28 91 6,26 108 6,09 105 5,51 96
totalt 180 164 91 194 108 189 105 171 96
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Eftersom en viss andel multipliceras med varje ars pool och infldde, blir nedbrytningen av
respektive ars pool exponentiell (Pingoud 2003). En exponentiell minskning innebér att en
stor mangd forsvinner i borjan och med avtagande mangd mot slutet. Det ar visserligen en
grov forenkling men forefaller logiskt eftersom en del forsvinner som spill i
vidareforadlingsindustrin kort efter en brada eller planka lamnat sagverket. Sedan anvéands en
stor del till produkter med ganska kort livslangd, av Sveriges konsumtion av travaror gick 19
% till forpackningar 2002 (skogsindustrierna 2009). Mdbler och inredning kan antas ha
kortare livslangd an stommen i hus, etc. Traprodukterna, och aven pappersprodukterna, kan
delas upp i fler kategorier beroende pa livslangd (t. ex. Karjalainen m.fl. 1995), fragan &r
vilken halveringstid som ska séttas pa t.ex. traemballage, och om en lika stor del av det
exporterat virket kan antas hamna i emballage. Aven andra funktioner och berakningssatt for
nedbrytning kan implementeras i metoden. Problemet ar bristen pa data. Funktioner och
berakningssatt fran IPCC anvands sa lange inget visat att ndgot annat &r battre.

Data

Data fran FAO kan bytas ut mot nationella datakallor. Over langre perioder har det inte visat
sig ha nagon storre betydelse i medeltal men precisionen for enskilda ar kan forbattras.
Skattningarna kan forbattras ytterligare genom att byta ut det berdknade inflodet for 1960 och
bakat mot avverkningsstatistik som finns tillgangligt fran och med 1800-talets mitt. Infloden
till HWP-poolen sa langt tillbaka kan paverka storleken pa HWP-poolen idag forutsatt att
nagot av poolen som byggts upp da finns kvar. Den korta livslangden for pappersprodukter
gor att allt papper fran tiden fore 1960 har brutits ner. Darfor ar det avverkat timmer som é&r
intressant vilket inte tyvarr redovisas separat. En annan vag att ga &r att skatta produktionen
av sagad vara via statistik om sagverkens timmerkonsumtion med antaganden om sagutbyten.
En sadan skattning har gjorts av Magnus Niklasson pa Skogsindustrierna (Figur 8).
Prelimindra berdkningar med den skattade produktionen av sagade travaror fran och med
1850 resulterade i ett forrad av sagade travaror som ar 1900 motsvarande drygt 30 Mton C.
Efter 100 ar aterstod ca: 13 % av forradet, eller ungefar 4 Mton C. Dessutom visar statistiken
att produktionen av sagade travaror var betydligt hogre mellan 1900-1960 jamfort med
berdkningarna bakom resultaten i den har rapporten (sid. 3 sista stycket). Det har resulterade i
ett storre forrad idag och darmed ett hogre utflode. Det hogre utflodet gav ett minskat
koldioxidupptag till HWP-poolen mellan 1990-2009 pa 5-20%, en betydande skillnad alltsa.
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Figur 8. Utveckling av kolpoolen HWP med berdknade infloden enligt metodiken som anvénts i den hdr rapporten (est 1900),
samt med skattad produktion av s&gade travaror fran 1900 och framét (obs 1900) och fran 1850 och framat (obs 1850).

Produktkategorier

Uppdelningen i produktkategorier ar ganska grov. For att 6ka precisionen kan antalet
kategorier utokas, forutsatt att det finns tillrackligt med underlag. Det &r svart att motivera
andra halveringstider for andra kategorier &n de som anvands hér, men bland trdprodukterna
dar datat galler m® kan en finare uppdelning forbéttra precisionen om de olika kategorierna
har olika densiteter. | exempelvis Tysklands nationella metod har trabaserade skivor delats
upp i ett antal kategorier, och raknats om till méangd kol med respektive densitet for respektive
kategori. FOor Sveriges del skulle det knappast ha nagon storre betydelse eftersom
produktionen av skivor &r forhallandevis lag i jamforelse med sagade varor och papper.
Tysklands produktion av skivor uppgar till 25-30 % av avverkningen medan motsvarande
siffra for Sverige ar drygt 2 %. Mojligen kan sagade travaror fordelas mer noggrant mellan
olika trédslag.

En kategori som kan brytas ut ur pappersproduktionen &r s.k. dissolvingcellulosa som anvands
for produktion av viskos (www.domsjoe.com). Produktionen ligger idag pa ca 0.2 Mton/ar
vilket ar relativt blygsamt i sammanhanget men skulle kunna paverka nettoutslappet desto
mer eftersom produktionen har 6kat och forvantas fortsatta 6ka samtidigt som livslangden bor
vara betydligt langre &n for papper.

Exporterade ravaror

| berdkningarna har det antagits att exporterade ravaror har genererat halvfabrikat i samma
omfattning och med samma fordelning som i Sverige. Det behover inte vara sant. Kontroll av
en del importléander gav att tillverkning av trabaserade skivor prioriterades framfor massa- och
pappersproduktion, som i fallet med Tyskland i tidigare stycket. L&nderna hade visserligen
ofta hdg produktion av papper men den baserades ofta i stor utstrackning pa returpapper som
ursprungligen importerats. | Sverige prioriteras produktion av energi och papper. Exempelvis
har tillverkningen av pellets for energiframstallning ur sagspan 6kat medan produktionen av
spanskivor minskat. Det kan vara motiverat att justera fordelningen av produkter ur
exporterad ravara mot produkter med langre livslangd.
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Berakningssatt

Aven om PA och SCAD varit mest aktuella under det senaste arets diskussioner ar det inte
uteslutet att SCA kan komma att valjas istéallet. Berakningsgangen i den nationella metoden
maste da anpassas genom att inkludera importen till SCAD. For att undvika det befarade
problemet med import av HWP fran lander med hdg avskogning kan import fran icke annex-1
lander exkluderas fran berakningarna.

Implementering i Heureka

Den nationella HWP-modellen ska implementeras i skogsplaneringssystemet Heureka
http://www.mistra.org/download/18.1091e265129¢840f0c88000136250/Heureka_final_report
.pdf for att kunna utfora scenarioberakningar av utslapp fran HWP-poolen. Med Heureka-
applikationen RegWise kan framskrivningar av skogsmark géras inom storre regioner under
en rad olika forutsattningar. Skatseln kan styras med avseende pa intensitet, tradslagsval etc.,
avverkningsnivaerna kan andras och fordelas olika mellan gallring och slutavverkning,
aptering av stammen kan fordelas olika mellan timmer, massaved, eller bransle, arealer kan
avsdttas for naturvardsandamal. Allt detta gor det majligt att styra vad som tas ut ur skogen
och hur mycket, vilket i sin tur paverkar forutsattningarna for produktionen av halvfabrikat.
For att simulera produktionen av HWP i RegWise maste floden av rundvirke till olika ravaror
kunna styras och hur dessa i sin tur allokeras till olika halvfabrikat. Aven sagutbyte,
densiteter, halveringstider, handel etc. maste kunna styras. Implementeringen av HWP i
Heureka behdver inte begrénsas till simulering av kolfléden, &ven ekonomiska parametrar bor
kunna kopplas till produktionen av halvfabrikat.
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