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Forord

Konjunkturinstitutet har regeringens uppdrag att arligen ta fram en miljéekonomisk rap-
portt. I arets rapport analyseras skogens roll i klimatpolitiken.

Vi vill tacka Naturvardsverket f6r konstruktiva synpunkter. Vi har férsékt beakta dessa 1
rapporten. Synpunkterna ligger 1 sin helhet pa Konjunkturinstitutets hemsida. Dessutom
vill vi rikta ett sdrskilt tack till Konjunkturinstitutets vetenskapliga rdd som bestér av pro-
fessor Runar Brinnlund (ordférande), professor Thomas Aronsson, docent Anni Huhtala,
professor Caroline Leck, professor Annica Sandstrém och professor Patrik S6derholm.
Rédet har kontinuerligt under arbetets giang limnat mycket virdefulla synpunkter. I rap-
porten limnar det vetenskapliga ridet en kommentar pd rapporten och en utblick Sver
vad de tror kommer att bli intressant fér svensk miljépolitik framéver.

Rapportens analys och slutsatser svarar Konjunkturinstitutet for.

I arbetet har David von Below, Bjérn Carlén, Anna Dahlqvist, Mathilda Eriksson, Martin
Hill, Svante Mandell, Pelle Marklund och Vincent Otto medverkat.

Arbetet med rapporten har letts av Mathilda Eriksson och Bjérn Carlén.
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport ir att 6ka férstdelsen f6r hur skogen kan och bér integreras 1
den svenska klimatpolitiken. Inom EU pagar en utveckling mot att bredda klimatpolitiken
genom att i storre utstrickning inkludera de naturliga kollagren. Detta kommer sannolikt
innebdra skirpta krav pd att medlemslinderna 6kar kolinlagringen i skogen. Utgangspunk-
ten for rapporten ér att de svenska klimatmalen samt Sveriges dtaganden gentemot EU ska
nés till ldgsta samhilleliga kostnad.

Skogen idr en begtrinsad resurs som tillhandahaller en mingd nyttigheter. Dels nyttigheter
som handlas pa marknader, dels sidana som inte reflekteras i marknadspriserna. Darfor
kommer en oreglerad marknad inte leda till att skogens resurser automatiskt anvinds pa
ett sitt som ger storst samhallsnytta. En viktig uppgift f6r miljopolitiken ér att korrigera
for detta.

Skogen kan minska atmosfirens koldioxidkoncentration genom att lagerhalla kol eller ge-
nom att skogens biomassa ersitter produkter f6rknippade med fossila utslipp (substitut-
ion). Eftersom ett trid inte kan std och lagra kol i skogen samtidigt som det nyttjas f6r
energi- eller materialsubstitution star dessa tvd strategier ofta i konflikt. I ett kortare tids-
perspektiv dr klimatnyttan stor av att i hdgre utstrdckning lata triden sta kvar. Detta ef-
tersom det existerande kolférradet i skog och mark dé inte frigors, samtidigt som den std-
ende skogen kan binda mer kol 4n en nyetablerad skog gor i nirtid. Over ett lingre tids-
perspektiv stabiliseras dock mingden biomassa i den stiende skogen. Genom att i stillet
bruka skogen kan en hég nettoproduktion uppritthillas och anvindas f6r substitution av
brinsle och material.

Klimatnyttan av att anvinda biomassa for substitution beror bland annat pa vilken bio-
massa som anvinds och vilken produkt som ersitts. Biobrinslen ger omedelbara koldiox-
idutslipp vid férbrinning, vilket kan ses som en kolskuld fram till att skogen via atervixt
tar upp motsvarande mingd kol. Gar biomassan 1 stillet till linglivade triprodukter kan
kolet forvaras under en lang tid. Ett mer intensivt skogsbruk genom exempelvis gédsling
och aterbeskogning méjligedr stérre kolinlagring och mer substitution men riskerar samti-
digt att paverka skogens rekreationsvirden och biologiska méingfald negativt.

Gingse berikningar av klimatnyttan av substitution ignorerar visentligen att det bedrivs
klimatpolitik. Under klimatpolitik som stiller upp kvantitativa mél f6r utslippen frin fos-
sila brinslen kommer berikningarna da felaktigt visa att 6kad anvindning av exempelvis
biobrinslen minskar vixthusgasutslippen (fossila plus biogena). Kvantitativa utslippsmal
haller dock de fossila utslippen fixerade och effekten blir i stiller 6kad energianvindning
och storre biogena utslipp.

Europeiska kommissionen lade sommaren 2021 fram ett lagforslagspaket (Fit for 55). For-
slaget dr inte firdigférhandlat, men det tyder pa att utslippsmilen kommer att skirpas
inom alla sektorer. I och med att EU har en nettomalskonstruktion f6r 2030 blir dven
kopplingen mellan LULUCF-sektorn, som omfattar kollagren 1 skog, mark och triproduk-
ter, och Gvriga sektorer tydligare. Den tidigare svaga regleringen av LULUCF-sektorn har
inneburit att det inte varit 16nsamt f6r medlemslidnder att 6ka tillvixten i sina kollager utan
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snarare stimulerat anvindning av biomassa till energiproduktion. Kommissionens forslag
indikerar att EU:s klimatpolitik nu gir mot ett storre fokus pd de naturliga kollagren i
skog, mark och triprodukter och en mer kritisk instillning till bioenergins roll.

Enligt forslaget ska den svenska LULUCF-sektorn ar 2030 ha ett nettoupptag om 47,3
miljoner ton koldioxidekvivalenter. Sverige har dock nyligen reviderat ner storleken pa
nettoupptaget i den tidsserie kommissionen baserat sitt forslag pa. Korrigeras kommiss-
ionens forslag f6r denna revidering bor dtagandet £6r det svenska nettoupptaget 2030
hamna nidrmare 41,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Som jimforelse uppskattades den
svenska LULUCF-sektorns nettoupptag 2019 till 35,5 miljoner ton. Aven med denna kor-
rigering kriver forslaget till ny LULUCF-f6rordning att nettoupptaget i svensk skog och
mark Skar eller att ett underskott kompenseras for pa annat sitt.

Det finns ett antal méjliga atgirder inom skogssektorn f6r att 6ka nettoupptaget. Till ex-
empel; minskat uttag av biomassa, restaurering av vatmarker, aterbeskogning av jord-
bruksmark i trida och andra 6ppna ytor, 6kad tillvixt genom gbdsling eller plantering av
snabbvixande tridslag, 6kning av kollagret i langlivade trdprodukter (till exempel tribygg-
nader). Det dr dven maijligt att 6ka kollagret i berggrunden genom infangning och lagring
av biogen koldioxid (BECCS), men det ér f6r ndrvarande oklart om sidan kan riknas av
mot det nationella LULUCF-betinget.

Uppstir ett underskott i nettoupptaget av vixthusgaser i den svenska skogssektorn maste
detta kompenseras f6r pa andra sitt, till exempel genom att Sverige koper sa kallade ESR-
enheter eller LULUCF-krediter fran andra linder. Sveriges nationella klimatmal f&r ESR-
sektorn dr striktare dn det beting som alagts av EU. Nis de nationella klimatmalen skapas
ett 6verskott av ESR-enheter. Historiskt har Sverige annullerat sidana Sverskott. Ett alter-
nativ till annullering 4r att anvinda dessa enheter for att ticka ett underskott 1 LULUCF-
sektorn. Ett ytterligare alternativ dr att Sverige minskar sina ESR-utslipp mer dn vad de
nationella mélen kriver och anvinder de da frigjorda ESR-enheterna for att ticka ett un-
derskott.

Vilket eller vilka av ovanstiende alternativ som 4r mest limpliga beror av flera faktorer,
inte minst vilka kostnader alternativen dr férknippade med. Generellt torde kostnaderna
for ytterligare dtgirder i svensk ESR-sektor vara markant hégre dn kostnaderna f6r atgir-
der i LULUCF-sektorn. Anledningen ér att ESR-sektorn under ling tid varit féremal f6r
relativt kraftfull klimatpolitik, vilket medfér att de utslippsminskande dtgirder som dter-
star dr jimforelsevis kostsamma. Aven annan hinsyn maste tas. Till exempel ir dtgirder
som Okar skogens tillvixt genom gbdsling férknippade med potentiellt stora negativa mil-
joetfekter.

Klimatet gér ingen dtskillnad pa koldioxid fran fossila eller biogena killor. Skillnaden mel-
lan de bada utslippskillorna ligger i att biogent kol ingar naturligt i kolcykeln. Aven bio-
gena koldioxidutsldpp stannar emellertid linge i atmostiren och bidrar ddrmed till vixthu-
seffekten. En verksam och effektiv politik borde dérf6r vara symmetrisk och uppmuntra
skogens upptag av koldioxid frin atmosfiren pa samma sitt som koldioxidutslipp miss-
gynnas. I grunden skulle en subvention till upptag tillsammans med en beskattning av
bade fossila och biogena utslipp leda till ett effektivt utfall. Detta skulle skapa incitament
tor 6kad inlagring i vixande biomassa, men ocksa till fortsatt lagring 1 langlivade
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triprodukter. Trots att bade biogena och fossila utsldpp beskattas kommer subventionen
leda till att anvindningen av biomassa gynnas jamfért med fossil anvindning,

Det finns emellertid en rad omstindigheter som forsvarar ovanstiende utformning av po-
litiken. Till exempel maste en effektiv politik beakta:

Koldioxidlickage — Okad inlagring i svenska skogar kan, via till exempel 6kad import av
skogsprodukter, leda till att inlagringen i skogar utomlands minskar.

Additionalitet — Subventioner bor leda till ytterligare (additionella) atgirder sé att skatteme-
del inte anvinds till sidant som dnd4 skulle ha realiserats.

Bestindighet — Kol lagrat i skogen kan dterga till atmosfiren vid avverkning eller naturliga
hindelser som brinder, stormar eller insektsangrepp.

Transaktionskostnader — Kostnader f6rknippade med till exempel administration, mitning,
6vervakning och verifiering kan vara skil f6r att anvinda en mindre triffsiker politik.

Osdfkerhet — Kolsinkor paverkas av natur- och klimathidndelser som 4r svara att férutsiga.
Dirtér kan effekten av en politik bli annorlunda dn férvintat.

Sidoeffekter — Atgirder for att stirka de naturliga kolsinkorna kan ha positiva eller negativa
icke avsedda effekter pd andra miljbomrdden. Det dr viktigt att identifiera och beakta mal-
konflikter sa att vilgrundade avvigningar kan goras.

Det finns saledes flera utmaningar med att inféra en symmetrisk politik — dir upptag likvil
som utsldpp av bade fossil och biogen koldioxid hanteras lika. Samtidigt skapar EU:s poli-
tik pa omradet ett uppenbart behov av svensk styrning mot 6kad kolinlagring. Utan en sé-
dan styrning riskerar Sverige att tvingas vidta kostsamma dtgirder for ytterligare utsliapps-
minskning i andra delar av ekonomin. En pragmatisk ansats kan vara att inf6ra en sub-
vention av upptag i skogen tillsammans med en beskattning av biogena utslipp, men pa en
niva som reflekterar ett ligre pris pa koldioxid 4n de priser som rader inom ESR respek-
tive ETS. En sidan politik blir inte enhetlig men den skulle etablera grundliggande incita-
ment som kan bidra till en mer heltickande och effektiv klimatpolitik.



Ordlista

Definitioner och begrepp som anvands i rapporten

Nedan beskrivs nagra av de vanligt férekommande begreppen i rapporten.

CCS, Carbon Capture and Storage, ir en teknik f6r att finga upp kolidoxid frin
punktkillor och lagra den i berggrunden.
BECCS, Bioenergy CCS, avser CCS tillimpad pa férbrinning av biomassa.

ESR, Effort Sharing Regulation, avser de sektorer av ekonomin vars utsldpp inte
omfattas av EU:s system for handel med utsldppsritter. Omfattar till exempel land-
baserade transporter, arbetsmaskiner och jordbruk.

EU ETS ir EU:s system f6r handel med utsldppsritter. Systemet omfattar energiin-
tensiv industri, kraftproduktion och flyg inom EU.

LULUCF, Land Use, Land-Use Change, and Forestry, omfattar nettoupptag fran
markanvinding, férindrad markanvidning och skogsbruk.

Fit-for-55 ir det forslag till lagpaket EU-kommissionen lade fram sommaren 2021.
Forslaget syftar till att driva EU mot sitt klimatmdl att uppna nettoutslipp till 2030
som dr 55 procent ligre dn 1990.

Kolforrad/kollager ir den mingd kol som lagras i en viss kolpool.

Kolpool ir ett system som lagrar kol, exempelvis den vixande tridbiomassan, skogs-
marken, eller triprodukter.

Kolupptag/kolbindning innebir att koldioxid tas upp frin atmosfiren genom fo-
tosyntesen och lagras i den vixande biomassan.

Kolinlagring innebir att kol tillf6rs ett kolforrad.

Kolavgang innebir att kol avldgsnas fran ett kolforrad.

Kolbalans anger nettot av alla fléden av kol till och fran ett kolférrad, det vill siga
férindringen i kolférradet. Kolbalansen ér noll om kolférridet 4r konstant.
Kolsdnka ir ett kolférrad som 6kar, det vill sdga har en positiv kolbalans (nettoinlag-
ring).

Kolkilla ir ett kolférrad som minskar, det vill sdga har en negativ kolbalans (netto-
forlust).



1 Inledning

Som den svenska klimatpolitiken 4r utformad idag ér styrningen centrerad pd att minska
utsldppen av fossil koldioxid. Mindre intresse har riktats mot att 6ka de naturliga kollagren
i skog, mark och triprodukter. Detta trots att 6kade kollager spelar en central roll f6r
minskad koncentration av vixthusgaser i atmosfiren. Inom EU pigar dock en utveckling
mot att bredda klimatpolitiken genom att i storre utstrickning inkludera de naturliga kolla-
gren. Detta innebir att kraven pd medlemslindernas kolférrad kommer att stirkas.

Denna rapport diskuterar skogens roll i den svenska klimatpolitiken. Syftet ér att 6ka for-
staelsen fOr hur skogen kan och bor integreras i den svenska klimatpolitiken. Utgangs-
punkten dr att Sveriges ska klara sina klimatpolitiska mal och dtaganden gentemot EU till
ligsta samhallelig kostnad.!

1.1 Bakgrund

Forenklat beskrivet absorberar vixande skog koldioxid fran atmosfiren och lagrar kolet i
trdd och mark. Nir biomassan bryts ner eller brinns minskar kollagret och koldioxid
slapps ut till atmosfaren. Enligt EU:s nyligen antagna klimatlag ar klimatmalet for utslipp
av vixthusgaser uppstillt som ett nettomal, det vill sdga dven férandringar i de naturliga
kollagren ska inrdknas. Detta nettoutsldpp ska ar 2030 vara minst 55 procent ligre dn 1990
ars nivd och senast 2050 ska unionen né klimatneutralitet, det vill siga nettoupptaget i de
naturliga kollagren ska vara minst lika stora som utslippen fran évriga killor (Férordning
(EU) 2021/1119).

For att sidkerstilla att klimatlagens mal nds har Europeiska kommissionen presenterat ett
omfattande lagférslagspaket i vilket det ingér ett f6rslag om ett nettoupptagsmal f6r med-
lemsldndernas markanvindningssektor, mer formellt benimnd LULUCF.2 Inom denna
sektor bokférs forandringar 1 de naturliga kollagren skog, mark och triprodukter. For att
undvika dubbelrikning bokfors inte koldioxidutslipp fran exempelvis férbrinning av trid-
brinslen i den sektor férbrinningen sker utan som minskat nettoupptag av koldioxid dir
uttaget av biomassan skett. LULUCF-sektorn har dock tidigare varit svagt reglerad, vilket
har inneburit att utslipp frin férindrad markanvindning och férbrinning av biobrinslen i
stort sett inte riknats in i medlemsldndernas klimatataganden. Det nya forslaget innebir en
atstramning som kommer att medféra en 6kad kostnad {&r att frigéra den koldioxid som
ir bunden i skog och mark.

Sveriges klimatpolitiska forutsdttningar paverkas i hég grad av de beslut som tas pd EU-
niva. Den svenska klimatpolitiken, som i dag till stor del bygger pé att 6ka anvindningen

1 Riksdagen har flera g&nger uttalat att klimatpolitiska &tgarder ska vara effektiva. Miljo- och jordbruksutskottet
framholl i sitt betankande om budgetpropositionen for 2012 att “for att uppnd en god ekonomi och fér att hushlla
med de gemensamma resurserna bér den kombination av 8tgérder genomforas som I8ngsiktigt uppnar det 6nskade
malet till lagsta mojliga kostnad, dvs. den mest kostnadseffektiva tgardskombinationen.” (Prop. 2011/12:1, bet.
2011/12:MJU1, s. 63). I samband med riksdagens beslut om det klimatpolitiska ramverket for Sverige tillkdnnagav
riksdagen fér regeringen att klimatpolitiken ska vara 18ngsiktigt effektiv. (Prop. 2016/17:146, bet. 2016/17:MJU24).

2 LULUCF str for Land Use, Land-Use Change and Forestry.
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av biobrinslen for att minska utslippen av fossil koldioxid, kommer bli allt svirare att fo1-
ena med den utveckling som sker inom EU. P4 unionsniva foreslas att LULUCF-sektorns
nettoupptag ar 2030 ska uppga till 310 miljoner ton koldioxidekvivalenter (COze), varav
Sveriges foreslagna beting uppgir till drygt 47 miljoner ton. Om forslaget gir igenom in-
nebir detta en betydande dtstramning f6r Sveriges markanvindningssektor och att Sverige
kommer att beh6va vidta dtgirder f6r att uppftylla detta atagande gentemot EU.

Behaller Sverige en styrning som ger ekonomiska incitament att férbrinna biomassa, men
inte kolinlagring, kan den svenska LULUCF-sektorn komma att generera ett betydande
underskott i inlagring av kol. Ett sidant underskott kan antingen tickas genom att képa
outnyttjat utslippsutrymme fran andra linder eller genom att 6verprestera inom den
svenska ESR-sektorns. En alternativ strategi dr att Sverige 6kar upptaget inom LULUCF-
sektorn. Detta kriver styrmedel som stimulerar inlagringen av kol i skog, mark och langli-
vade triprodukter framfér anvindning av biomassa till energi och kortlivade produkter.

Skogen dr dock en killa till andra nyttor dn som kolférrid, inte minst inom skogsindustrin
dir avverkningens ekonomiska virde uppgick till drygt 30 miljarder kronor 2019.4 Detta
samtidigt som samhaillsekonomiska virden av nyttigheter som biologisk mangfald och re-
kreation inte reflekteras fullt ut i marknadsvirden. I flera fall kan malkonflikter uppstd
mellan skogens ménga olika anvindningsomrdden och det dr ddrfér viktigt att komma
ithag att den politik som bedrivs for att nd 6kade klimatambitioner kan paverka férutsitt-
ningarna att nd andra viktiga samhalleliga mal.

1.2 Syfte, avgransningar och disposition

Syftet med rapporten dr att diskutera hur skogen kan bidra med kostnadseffektiva anpass-
ningar i klimatpolitiken. Fokus dr primirt pa den svenska skogen och klimatpolitiken dven
om rapportens tidiga kapitel (2—4), som beskriver skogens roll f6r klimatet och behovet av
politisk styrning, till stor del antar ett mer generellt perspektiv. Rapportens analys utgar
fran ett nationellt perspektiv och fran att Sveriges uppstillda klimatmal och klimatpolitiska
ataganden gentemot EU ska nis till ldgsta samhalleliga kostnad. I fokus stir den svenska
skogens inverkan pa utslippen av vixthusgaser medan andra miljényttor enbart behandlas
1 begrinsad utstrickning.

Rapporten dr indelad i sju kapitel. I ndsta ges en naturvetenskaplig beskrivning av hur sko-
gen paverkar klimatet. I kapitel 3 beskrivs, ur miljdekonomisk synvinkel, skogens nyttig-
heter och varfor politisk styrning behévs. Kapitel 4 diskuterar olika strategier £f6r hur sko-
gen kan minska utslippen av koldioxid till atmosfiren samt potentiella konsekvenser f6r
skogens andra virden. Kapitel 5 beskriver EU:s och Sveriges befintliga klimatpolitik samt
de klimatpolitiska férindringar som pagir inom EU. Kapitel 6 innehaller en analys av den
svenska klimatpolitiken utifrin den utveckling som sker inom EU. Avslutningsvis, 1 kapitel
7 sammanfattas rapportens centrala slutsatser.

3 ESR stér for Effort Sharing Regulation.

4 Avser bruttovérde i fasta priser (2020 8rs prisnivd). Se Skogsstyrelsens statistikdatabas.
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2 Skogen och klimatet

Att forstd hur skogen och klimatet samspelar &dr centralt for utformningen av en klimatpo-
litik som inkluderar skogen. I detta kapitel ges en 6versiktlig naturvetenskaplig beskriv-
ning av hur skogen paverkar klimatet. Detta innefattar en redogérelse for hur skogens bio-
geokemiska och biofysiska mekanismer paverkar klimatet, samt en kortfattad beskrivning
av hur skogen kan pdverkas av ett varmare klimat och férdandringar i atmosfirens kemiska

sammansattning.

2.1 Skogens roll 1 kolcykeln

Grundidmnet kol finns i allt levande pd jorden men ocksd i manga icke-levande ting, samt i
luften i form av koldioxid.s Cirkulation av kol mellan biosfiren och atmosfiren 4r en del
av jordens naturliga kolcykel. Vixande skog absorberar via fotosyntesen koldioxid fran at-
mosfiren och lagrar kol i sin biomassa (I6vverk, grenar, stammar och rétter). En del av
detta kol avger de vixande triden via respiration. Nér biomassan dkar dr kolbindningen
storre dn respirationen och skogens kolforrad vixer. Nir triden dér upphor fotosyntesen
men kolet frigérs inte férrin triden bryts ner eller brinns. Kolet i den déda biomassa som
fallit naturligt i skogen, eller limnats efter avverkning, frigdrs som koldioxid dd mikroorg-
anismer och svampar bryter ner biomassan. Blad, barr och finrétter bryts ner relativt
snabbt medan déd ved och stubbar lagrar kolet betydligt lingre. Ofullstindigt nedbrutet
organiskt material gor att en del av kolet lagras i marken. Figur 1 illustrerar skogsekosyste-
mets kolfléden.

Figur 1 Principskiss over kolfloden i skogsekosystemet

Autotrof
/kspiration

Fotosyntes

Fornaf:
Heterotrof
respiration
; \t Markkol

Anm. Tréd tar upp koldioxid genom fotosyntesen och tillfor marken kol via déda vaxtdelar (férna). Tradet frigor kol
genom autotrof respiration (andning frén levande biomassa). Marken frigér kol genom heterotrof respiration (ned-
brytning av mikroorganismer i marken). Fotosyntesen: 6 H.O (vatten) + 6 CO: (koldioxid) + ljusenergi — CsH1206
(druvsocker) + 6 O (syre).

Marken utgér ett stort kolférrad. Sverige har frimst boreala skogar (se faktaruta 1) vilka i
jimforelse med tropiska skogar har ett storre kolférrad i marken eftersom liga

5 Nar en kolatom férenas med tva syreatomer bildas koldioxid. Tillsatsen av syre gor darmed att koldioxid &r tyngre
an kol. 1 ton kol (C) motsvarar ungefér 3,67 ton koldioxid (COz).
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temperaturer gor att nedbrytningen ér relativ lingsam och kolforradet dirmed byggs upp
Over tid. Speciellt stora dr kolférraden i skogar med vat torvmark eftersom den syrefattiga
miljon gbr att nedbrytningen av organiskt material blir mycket lingsam.s Samtidigt innebiér
mycket vatten en syrefri nedbrytning av organiskt material, vilket i stillet bildar metan.”
Syrebrist innebir ocksa att tridens tillvixt blir lingsammare, vilket minskar inlagringstak-
ten av kol i vixtligheten.

Kolets lagringstid i den triravara som forts fran skogen varierar beroende pé typ av slut-
produkt som produceras. Allt frin biobrinsle som direkt vid férbrinning avger koldioxid,
till linglivade triprodukter (exempelvis byggnader) som lagrar kolet tills produkten ruttnar
eller brinns. Det finns alltsd kolforrdd 1 de svenska skogarna i form av levande biomassa,
déd ved och mark, men dven utanfor skogen i langlivade triprodukter. Sa linge kolet ar
bundet i ett f6rrdd bidrar det inte till 6kad koldioxidkoncentration i atmosfiren.

Ur ett klimatperspektiv dr skogens paverkan pa flédet av koldioxid mellan ekosystemet
och atmosfiren mest betydande. Dock péverkar skogens ekosystem dven flédet av vixt-
husgaserna metan och dikviveoxid (lustgas).8 Vixthusgaserna koldioxid och metan ingar i
kolets kretslopp medan dikviveoxid ingar i kvivets. Utsldpp av dikvdveoxid fran skogs-
marker Skar framfér allt av en hog kvivetillgang fran skogsgddsling eller av en hég och
varierande grundvattenniva (Bergkvist och Olsson 2008).

Faktaruta 1: kort om svensk skog

e Av Sveriges landareal klassas 69 procent (27,9 miljoner hektar) som skogsmark
varav 58 procent (23,5 miljoner hektar) som produktiv skogsmark (mark med
genomsnittlig skogsproduktion om minst en kubikmeter virke per hektar och ér).

e Huvuddelen av den svenska skogen dr beldgen i den boreala zonen, den nordlig-
aste skogszonen. I norr grinsar den boreala skogen mot tundra och i séder 6ver-
gar den i tempererad skog. Barrtridd dr dominerande i de boreala skogarna, med
inslag av 16vtrad.

e I Sverige dominerar tridslagen gran och tall (ca 40 procent vardera). Det vanlig-
aste l6vtradet dr bjork (13 procent).

Kallor: SLU (2021) och SCB.

6 Torv har darmed ett betydligt hogre kolinnehdll an andra humusformer dar god tillgdng pad syre i hégre grad har
brutit ner véxtdelar och frigjort koldioxid.

7 Metan (CHa) har en kraftigare vaxthuspaverkan &n koldioxid men stannar en kortare tid i atmosfaren. I ett hundra-
&rsperspektiv &r metanets klimatpaverkan per utslappt ton 25 gdnger storre &n den for koldioxid (IPCC 2007).

8 Dikvaveoxid (N20) har en kraftigare véxthuspdverkan an koldioxid och stannar ocksd en 1&ng tid i atmosfaren. I ett

hundradrsperspektiv ar dikvaveoxidens klimatpaverkan per utslappt ton 298 génger storre &n den for koldioxid
(IPCC 2007).
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2.2 Skogens kolforrad och kolfloden

Den svenska skogens kollager uppgar till omkring 133 ton kol per hektar (FAO 2020). Fi-
gur 2 visar den svenska skogens kolférrad (kollager)® férdelat pa olika kolpoolerto.it

Figur 2 Fordelning av kollager i svensk skog, 2020

Kol i biomassan
ovan mark
27%

Markkol
42%

Kol i dod ved
2%

Kol i forna
20%

Kalla: FAO (2020).

Den svenska skogen utgér en kolsinka dér Skningen i kolférradet uppskattas till omkring
38 miljoner ton COse per ar.'2 Dock rider det osikerheter i uppskattningen av den arliga
torindringen i kolforradet i respektive kolpool. Storst osdkerhet ligger 1 uppskattningen av
torradstorandringen i markkolet dd det dr en mycket liten arlig f6rdndring 1 en vildigt stor
kolpool. Figur 3 visar kolférradsférindringarna i skogsmark och avverkade triproduk-
ter.13

Storst nettoupptag sker 1 den levande biomassan dir tillvixten varit storre dn avverkning
och naturlig nedbrytning. Kolet i den avverkade biomassan som anvinds till tridprodukter
lagras i dessa. P4 sa sitt senareldggs utslipp fran triprodukter. Utslipp frin biomassa som
gar till energiproduktion riknas som direkta utslipp och redovisas som en minskning i
skogens kolforrad. Ett nettoupptag sker ocksa av kol i mineraljorden. Nettoutslipp kom-
mer frimst fran dikade torvmarker i form av koldioxid, metan och dikviveoxid (Natur-
vardsverket 2021).

9 Kolférréd/kollager ar den mangd kol som lagras i en viss kolpool (se ordlista).

10 Kolpool &r ett system som lagrar kol, exempelvis den véxande trabiomassan eller tréprodukter (se ordlista).
11 skogens kolforrad och kolfléden redogors for ur ett globalt perspektiv i faktaruta 2.

12 Genomsnitt fér perioden 1990 till 2019.

13 Figur 18 i appendix A visar skogsmarkens kolférrddsférandring fordelat p& skogens olika kolpooler.
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Figur 3 Nettoutsldpp av vixthusgaser frdn skogsbruk i Sverige, 1990-2019
Miljoner ton COze
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Anm. Negativa varden innebar nettoupptag.

Kalla: Naturvardsverket,'

UTSLAPP FRAN OVRIG MARKANVANDNING

Nettoupptaget av vixthusgaser inom den svenska markanvindningssektorn (LULUCF)
berdknas uppga till 35,5 miljoner ton COze 2019, vilket ungefir motsvarar 70 procent av
Sveriges totala utslipp frin Svriga sektorer (ESR och ETS®).16 Skogsmark stdr f6r det
storsta nettoupptaget medan nettoutslipp sker fran dker-, betes-, vat- samt bebyggd mark
(Naturvirdsverket 2021).17 Utsldppen frin dessa marktyper dr relativt smé 1 jimférelse
med skogens nettoupptag. Den nationella vixthusgasrapporteringen som Naturvéirdsver-
ket ansvarar f6r f6ljer FN:s och IPCC:s riktlinjer. Enligt dessa rapporteras endast utslipp
och upptag frin marktyper som anses vara av minniskan paverkade. Den svenska mar-
kanvindningssektorns nettoupptag uppskattas vara betydligt ligre om utslipp fran obru-
kade marktyper som naturliga vatmarker skulle inkluderas (Lindroth och Tranvik 2021).

14 www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-och-upptag-fran-markanvandning/.
15 ETS stér for Emissions Trading System.

16 Sveriges territoriella utslapp exklusive marksektorn uppgick till 50,9 miljoner ton COe 2019 (Naturvardsverket
2021).

17 Figur 19 i appendix A visar kolférradsforandringarna fér dessa olika marktyper.
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Faktaruta 2: skogens kolférrdd och kolfléden — det globala perspektivet

Skog utgdr nistan en tredjedel av jordens totala landyta, varav 45 procent dr tropisk,
27 boreal, 16 tempererad och 11 subtropisk.

Figur Geografisk fordelning av skog efter klimatzon

Forest area 1 000 ha
= Boreal 1108871
W Temperate 665803 -

Subtropical 449122 o
W Tropical 1834 136

S

Anm. Fordelning av skog, 1000 hektar.
Kélla: FAO (2020).

Det totala globala kolf6rradet i skogen uppskattas till 662 miljarder ton kol (FAO
2020). Fordelningen mellan hur mycket kol som upplagrats i vegetation och mark va-
rierar mycket mellan klimatomrdden. Generellt dterfinns en storre del av skogens to-
tala kolforrad 1 boreala skogar i marken, medan tropiska skogars kolforrad frimst
finns i vixtligheten (Pan m.fl. 2011).

Globalt utgér skogen en kolsinka med ett nettoupptag som ungefir motsvarar 20
procent av de fossila koldioxidutsldppen. Skogens utsldpp av vixthusgaser fran
avskogning, skogsbruk och brinder uppgick globalt i genomsnitt till 8,1 miljarder ton
COze pet dr mellan 2001 och 2019. Koldioxid var den dominerande vixthusgasen,
medan metan och dikviveoxid svarade f6r omkring 1,1 procent av dessa utslipp
(framst fran brinder och drinering). Under samma period stod virldens skogar f6r
ett genomsnittligt bruttoupptag pa 15,6 miljarder ton COze per dr. Den tropiska och
subtropiska skogen tar upp mest koldioxid, men stir ocksa f6r de storsta utslippen
pa grund av avskogning och bidrar ddrfor till mindre dn en tredjedel av det globala
nettoupptaget. Storst nettoupptag sker i den tempererade skogen som stéir for ndstan
hilften av den globala kolsinkan (Harris m.fl. 2021).

2.3 Skogens biofysiska klimatpaverkan
Forutom den biogeokemiska effekt skogen har pé klimatet via koldioxid paverkas ocksi
klimatet av skogen via biofysiska effekter. Dessa effekter dr mer komplicerade och kan, pa

grund av stor geografisk variation, antingen forstirka eller motverka skogens klimatnytta
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som kolsinka (Li m.fl. 2015). De viktigaste biofysiska mekanismerna dr albedo och evapo-
transpiration. Dessa beskrivs kortfattat i faktaruta 3.

Faktaruta 3: albedo och evapotranspiration

Albedo ir ett matt pa den mingd solstrdlning som reflekteras tillbaka frin en yta och
har stor inverkan pa jordens uppvirmning. Skog har ett lagt albedo pa grund av sin
morka yta, vilket gor att en stor del av den inkommande energirika solstrdlningen ab-
sorberas och omvandlas till virmestralning. Eftersom skog har betydligt ldgre albedo
dn exempelvis dkermark kan plantering av skog didrmed leda till en lokal uppvirm-
ning av markndra luftskikt. Denna effekt dr sérskilt stark i boreala omraden vintertid
déir mork barrskog har ett betydligt ligre albedo dn snotickt akermark (Betts 2000;
Bonan 2008).

Skogens paverkan pd evapotranspirationen (vattenavgingen fran mark och vegetat-
ion)!8 dr ocksd viktigt f6r det lokala, regionala och globala klimatet. Skogslandskap
har en storre evapotranspiration dn andra marktyper. Generellt innebir en storre
evapotranspiration 4 ena sidan en 6kad mangd vattendnga i atmosfiren och dirfor en
méjlig uppvirmande effekt som £6ljd (eftersom vattendnga dr en vixthusgas), men 4
andra sidan en 6kad molnbildning med en kylande effekt som f&ljd (eftersom moln
hindrar solens stralar att virma marken). Sarskilt stor ér effekten pd evapotranspirat-
ionen frin férdndring i tropisk skog, dir ocksé nettoeffekten av mer skog verkar ky-
lande (Bala m.fl. 2007).

Klimatmissigt leder mer skog till tva biofysiska effekter: ligre albedo och 6kad evapo-
transpiration. Beroende pa vilken av dessa som dominerar fungerar den biofysiska effek-
ten fran foérindring av skog antingen uppvirmande eller kylande (Li m.fl. 2015; Alkama
och Cescatti 2010).

Eftersom de biofysiska effekterna varierar geografiskt paverkas en potentiell klimatnytta
fran 6kad kolinlagring inte bara av méingden kol som lagras, men ocksa av var skogen stir.
Generellt har plantering av tropisk skog en tydlig kylande effekt, tempererad skog en na-
got kylande effekt, medan boreal skog har en uppvirmande effekt (Bala m.fl. 2007). I tro-
piska skogar ir en kylande effekt av evapotranspirationen sirskilt stor, vilket forstirker
den kylande effekten av mer skog som kommer av en 6kad kolinlagring. Vid hogre bredd-
grader dominerar i stillet albedoeffekten, vilket motverkar klimatnyttan av mer skog. Net-
toeffekten pd klimatet av mer tempererad skog dr mest osiker (Bonan 2008). Skogsbruks-
metoder kan ocksd paverka klimateffekten. Lévskog har generellt hégre albedo och
evapotranspiration dn barrskog vilket kan leda till att plantering av 16vskog ger en storre
klimatnytta, trots att barrskog ofta har nagot hogre kolupptag (Naudts m.fl. 2016).

18 Evapotranspiration bestar bdde av vattenavgdng till luften fr&n evaporation (direkt avdunstning frdn mark och
véxlighet) och transpiration (vatten8nga fran vaxligheten).
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RAPPORTENS AVGRANSNINGAR GALLANDE SKOGENS INVERKAN PA KLIMATET

Denna rapport fokuserar pa skogens funktion som kolférrad. Det vill siga skogens fot-
mdga att ta upp och lagra koldioxid, vilket 4r den vixthusgas som bidrar mest till klimat-
forindringen. For en effektiv virdering av skogens klimatnytta bér dock koldioxidfléden
justeras for albedo, vilket 4r den biofysiska effekt som dr speciellt stor i boreal skog. Dir-
med kan en avvigning géras mellan kylningseffekten av 6kad kollagting och uppvirm-
ningen av ligre albedo. Att ignorera uppvirmningseffekten fran ligre albedo kan leda till
en ineffektiv klimatpolitik som &verskattar klimatnyttan av mer skog (Sjolie m.fl. 2013;
Rautiainen m.fl. 2018; Lintunen m.fl. 2021). Exempelvis kan en prissittning av koldioxid
kompletteras med en f6r albedo (Rautiainen m.fl. 2018) eller priset pa koldioxid justeras
tor albedoeftekter (Favero m.fl. 2018).

2.4 Klimateffekter pa skogen

Klimatet paverkar skogens férutsittningar. Klimatbetingade férandringar av skogens till-
vixttakt samt férekomsten av naturliga storningar kan antingen forstirka eller dimpa sko-
gens klimatnytta. Det rader dock stor osdkerhet kring omfattningen av och interaktionen
mellan olika klimatbetingade effekter. Vissa positiva effekter som lingre vixtsisong kan
till exempel motverkas av andra negativa effekter sisom torka.

Naturliga storningar fran biotiska faktorer (skadeinsekter och svampar) respektive abio-
tiska (brinder, torka, vind, sn6 och is) spelar en visentlig roll i skogens ekosystem (Seidl
m.fl. 2017). Alla stérningar uppstar antingen direkt eller indirekt av férindrad temperatur
och nederbérd, vilket skapar stor osdkerhet avseende bestindigheten i skogens kolforrid
(Anderegg m.fl. 2020). Redan idag beriknas férekomsten av och intensiteten i olika typer
av stérningar ha 6kat i skogens ekosystem i stora delar av virlden. Klimatdrivna storningar
kan leda till bestiende fordndringar i ekosystem, som i extrema fall kan resultera i att sko-
gar férsvinner (Seidl m.fl. 2017).

Ett varmare klimat och férindrade nederbérdsménster kommer att paverka férekomsten
av olika tridslag och var skog vixer. Boreal skog férvintas expandera pa tundra i norr och
fa en férindrad sammansittning med mer tempererade tridslag (IPCC 2019a). Eftersom
tridens tillvixt i den boreala zonen ofta dr begrinsad av liga temperaturer férvintas en
temperaturékning leda till hégre tillvixt och lingre vixtsisong. Det dr dock troligt att bo-
real skog paverkas negativt av hdgre temperaturer eftersom det leder till 6kad férekomst
av storningar (Scholze m.fl. 2000), sisom brinder, torka och insektsutbrott IPCC 2019a).

Okad koncentration av koldioxid i atmosfiren kan, férutom att péaverka temperatur och
nederbérdsmonster, ocksa leda till 6kad tillvixt i skogen genom en “’kolgédseleffekt” .
Hégre koldioxidkoncentrationer driver pa fotosyntesen, vilket gor att tridens biomassa
vixer snabbare och dirmed tar upp mer koldioxid. Dock ir storleken pa effekten av
denna koldioxidgddsling pé skogens kolbalans inte sjilvklar eftersom den extra tillvixten
ocksa leder till hégre nedbrytning i marken, vilket frigér markens kol (Terrer m.fl. 2021).
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Avsnittet i korthet

Skogens ekosystem spelar en viktig roll i kolets kretslopp och i att reglera klima-
tet.

Skog som vixer tar upp koldioxid genom fotosyntesen och binder kolet i sin bi-
omassa. Kolet lagras i biomassan tills det bryts ner eller férbrinns, dd det atergar
till atmosfiren i form av koldioxid. Sa linge tillvixten ér storre dn avverkning
och naturlig nedbrytning 6kar skogens kolférrad.

En del av tridens kol gar ner 1 skogens mark, vilket utgor ett stort kolférrad som
byggts upp under ling tid.

Avverkad tridbiomassa som gar till linglivade traprodukter utgor ocksa ett kol-
forrad.

Okad inlagring i kolférriden innebir en mindre koncentration av koldioxid i at-
mosfiren, och dirmed minskad global uppvirmning.

Samtidigt paverkas ocksa skogen av klimatdrivna férandringar, vilket 6kar osa-
kerheten kring skogens framtida tillvixt och varaktigheten i skogens kolférrad.
Skogen péverkar ocksd klimatet genom andra mekanismer dn koldioxid, vilka an-
tingen kan forstirka eller motverka temperatureffekten av skogen som kolsanka.
Speciellt i den boreala zonen motverkas klimatnyttan av mer skog av att jordytan
blir mérkare och dirmed absorberar mer solenergi.
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3 Ett miljoekonomiskt perspektiv

Skogen dr en begrinsad resurs vilket betyder att en prioritering av dess anvindning maste
ske. For att anvdandningen av den skogliga resursen ska ge hogsta méjliga vialfard kréavs
det att alla skogens olika vidrden beaktas fullt ut. Eftersom skogen tillhandahdller en
mangd nyttigheter som inte reflekteras i marknadspriserna kommer den oreglerade mark-
naden inte leda till att skogen automatiskt styrs mot den anvandning som ger storst sam-
héllsnytta. Darfor dr det en viktig uppgift for miljopolitiken att korrigera denna snedvridna
konkurrens mellan renodlade marknadsvarden och icke-prissatta klimat- och miljovarden.
Syftet med detta kapitel ar att diskutera skogens nyttigheter ur ett miljoekonomiskt per-
spektiv samt nar klimat- och miljépolitisk styrning kan behdvas och hur den kan utformas.

3.1 Sambhillets resursférdelningsproblem

I en perfekt marknadsekonomi sikerstiller prismekanismen att samhillets knappa resurser
tordelas samhillsekonomiskt effektivt. I verkligheten ér dock inte alla villkor £6r en per-
fekt marknadsekonomi alltid uppfyllda. Nir sd idr fallet garanterar inte marknadens prissig-
naler att de produktion- och konsumtionsval marknadsaktérerna gor dr samhillsekono-
miskt effektiva. Ndr den oreglerade marknaden inte klarar att férdela samhallets resurser
pa ett effektivt sitt finns ett samhallsekonomiskt motiv for att politiskt ingripa och korri-
gera f6r det marknaden misslyckas med. Orsaker till dessa sa kallade marknadsmisslyckan-
den ir bland annat férekomsten av externa effekter och kollektiva nyttigheter.

ETT GLOBALT MARKNADSMISSLYCKANDE

En negativ extern effekt uppkommer exempelvis nir en aktdrs produktion eller konsumt-
ion leder till utslipp som péverkar en annan aktdr negativt utan att det pris den forsta ak-
téren moter inkluderar den kostnad det pafér den andra aktdren.!? Nir ett utsldpp inte dr
prissatt, eller har ett £6r lagt pris, leder aktdrers produktions- och konsumtionsbeslut till
en ineffektiv férdelning av samhillets resurser. Detta har lett till att utslippen av vixthus-
gaser till atmosfiren har varit hdgre 4n vad som ér globalt samhillsekonomiskt motiverat.
I grunden uppstar problemet nir resurser, hir den kollektiva nyttigheten atmosfiren, inte
har vildefinierade dganderitter och det dérfér inte uppstir en global marknad dir utslipp
av vixthusgaser prissitts (Coase 1960).20 Trots enighet om att den globala nyttan av att
minska utslippen Gverstiger kostnaden har enskilda linders incitament att dka snélskjuts

19 Externa effekter kan &ven vara positiva. Exempelvis kan en aktdrs investering i teknikutveckling innebéra att
andra aktoérer kan anvénda den nya kunskapen. Om aktdren som bér kostnaden for teknikutvecklingen inte blir kom-
penserad for denna nytta av de andra aktorerna leder det till for f& och/eller fér sm8 investeringar i teknikutveckling
ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

20 En kollektiv nyttighet karaktariseras av icke-rivalitet (en individs konsumtion pdverkar ingen annan individs kon-
sumtionsmajlighet av samma nyttighet) och icke-exkluderbarhet (ingen individ kan uteslutas frén att konsumera
nyttigheten). Den kollektiva nyttans totala samhéllsvarde utgdrs av alla individers sammanlagda betalningsvilja.
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p4 andra linders utslippsminskningar lett till f6r liga ambitioner i det internationella kli-
matsamarbetet.2!

3.2 Skogens manga nyttigheter

Skogens virkesproduktion har varit av stor betydelse f6r den ekonomiska utvecklingen i
manga linder. Over tid har dock samhillets virdering av skogens natur-, klimat- och mil-
jonyttor Okat i betydelse, vilket har bidragit till att intressekonflikterna kring skogens an-
vindningsomriden ocksa okat. Konkurrens om skogens nyttigheter ér i sig inget problem,
men ndr marknadsmisslyckanden som beskrivits ovan férekommer, férdelar inte mark-
nadens mekanismer skogens nyttigheter pd bésta sitt.22

Skogens ekosystem tillhandahdller mdnga olika nyttigheter som ir av stor betydelse f6r
minniskans vilbefinnande. Ett samlande begrepp f6r olika prissatta och icke-prissatta nyt-
tor som ett ekosystem tillhandahaller dr ekosystemtjinster, se faktaruta 4 nedan.

Faktaruta 4: skogens ekosystemtjanster

Ekosystemtjinster klassificeras enligt CICES? in i tre kategorier baserat pa deras

tunktioner:

o Firsorjande tjanster ir varor som ett ekosystem tillhandahdller och inkluderar ex-
empelvis timmer, massaved, biobrinsle, svamp, bir, dricksvatten, viltkétt och
bete.

o Reglerande och stodjande tanster uppratthéller ekosystemets processer och funktioner
nédvindiga f6r att ekosystemet ska kunna tillhandahélla andra tjanster, och om-
fattar biologisk mangfald, fotosyntes, luftrening, markbérdighet, pollinering, ha-
bitat och livsmiljéer, klimatreglering, kolsinka, vattenreglering, férebyggande av
stormskadort, erosion och jordras.

o Kulturella tjanster ir icke-materiella nyttigheter frin ekosystem som péaverkar min-
niskors mentala och fysiska vilmdende, och inkluderar upplevelsevirden som re-
kreation, motion, estetik, turism, kunskap, samt natur- och kulturarv.

Det finns inte alltid skarpa grinser mellan olika ekosystemtjinster och vissa kan inga i flera
olika kategorier beroende pa vilket perspektiv som tillimpas. Flera av skogens ekosystem-
tjdnster 4r starkt beroende av varandra och utgdr i vissa fall olika delar i samma biologiska
process. Exempelvis dr fotosyntesen och de biokemiska kretsloppen sammankopplade
och utgdr en férutsittning for att skogen ska bilda biomassa och tillhandahalla t6rsérjande
tjdnster som timmer och massaved. Till skillnad frin férsérjande och kulturella tjanster ar

21 1 Konjunkturinstitutet (2015a) diskuteras litteraturen kring internationella miljééverenskommelser som teoretiskt
visar problemet med att forséka f8 till effektiva frivilliga internationella klimatavtal. Klimatklubbar diskuteras i Kon-
junkturinstitutet (2017).

22 samtidigt kan en ineffektiv resursanvandning av skogen ocksd uppstd p& grund av ineffektiva politiska atgarder
(s8 kallade politikmisslyckanden). Ett exempel p& detta ar den numera avskaffade trafiberlagen (1987-1993) déar
staten direkt reglerade anvéndningen av skogsrdvaran. Se Brannlund m.fl. (2010).

23 Common International Classification of Ecosystem Services (CICES): Provisioning services, Cultural services, Reg-
ulating and maintenance service (Haines-Young och Potschin 2018).
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de reglerande och stédjande tjdnsterna till stor del inte observerbara och uppfattas bara in-
direkt eller pd ling sikt. De dr ddrfér bade svara att kvantifiera och virdera. Ekosystemets
reglerande eller stodjande tjdnster blir 1 vissa fall inte patagliga forrin de dr borta (Das-
gupta 2021). Ett sadant exempel 4r nir uttag av skog leder till att skogens mekaniska
skydd mot erosion och jordras ocksd avligsnas.

VARDET AV SKOGENS ICKE-PRISSATTA NYTTIGHETER

Minga av skogens ekosystemtjinster dr kollektiva nyttigheter vars virde f6r manniskors
vilbefinnande inte reflekteras i ridande marknadspriser. Centralt 4r ddrfor att identifiera
och uppskatta sidana samhailleliga virden. Att synligetra hur ekosystemtjinster bidrar till
minniskors vilfird direkt (exempelvis rekreation) och indirekt (exempelvis pollinering) ér
nédvindigt £6r att samhillet ska kunna fatta effektiva resursférdelningsbeslut.

Skogen som kolsdnka utgér en kollektiv nyttighet. Nir skog vixer och tar upp koldioxid
minskar koncentrationen av koldioxid i atmosfiren. Om inte skogsidgaren far ersittning
for detta upptag utgér det en positiv extern effekt. Virdet av att undvika att sldppa ut yt-
terligare koldioxid till atmosfiren motsvarar nuvirdet av den framtida globala skada som
undviks av den ligre koldioxidkoncentrationen.

Rekreation dr en annan kollektiv nyttighet som ér av betydande storlek, men dr av mer lo-
kal karaktdr. Rekreationsvirdet paverkas till hog grad av skogens skétsel och sammansitt-
ning av olika trddslag (Gundersen och Frivold 2008). Mattsson och Li (1994) visade att
svenska skogars rekreationsvirde 6kar betydligt av minskad kalhugening och 6kade inslag
av 16vtrid. Vidare visade Felton m.fl. (20106) att svenska blandskogar med bjérk och gran
eller tall och gran erbjuder hogre rekreationsvirden jimftoért med granmonokulturer, samti-
digt som dven andra ekosystemtjdnster som biologisk mangfald, vattenkvalitet samt sko-
gens motstandskraft gynnas. Férutom skogens tillstind har befolkningstithet en stor in-
verkan péd skogens rekreationsvirde, som utgdrs av summan av virdet av alla besok av re-
kreationskaraktir. Medan en stor del av rekreationsvirdena inte direkt baseras pa nagon
kommersiell grund, spelar en mer organiserad skogsturism en viktig roll fér turistniringen.

Skogen ger ocksd virden i form av existensvirden. Exempel pa detta dr att méinniskor vir-
derar bevarandet av hotade vixt- och djurarter trots att de inte personligen direkt nyttjar
dem, sdsom vargar i den boreala skogen eller jaguarer i regnskogen. Eftersom individer
virdesitter sjilva vetskapen av att en art bevaras finns det ingen naturlig geografisk av-
grinsning f6r denna virdering.2+

3.3 Klimat- och milj6politikens syfte och verktygslada

Ett centralt samhillsekonomiskt motiv till klimat- och miljérelaterad styrning dr att frimja
effektivitet, det vill siga korrigera f6r marknadsmisslyckanden.

24 pet finns olika varderingsmetoder for att uppskatta skogens sociala varden. De delas vanligtvis in i tv8 huvud-
grupper: metoder som hérleder véarden frén verkliga observationer p& marknaden (revealed preference methods)
och scenariovarderingsmetoder (stated preference methods).
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SAMHALLSEKONOMISK EFFEKTIVITET OCH KOSTNADSEFFEKTIVITET

En grundliggande utmaning f6r klimatpolitiken 4r att viga kostnaderna fOr att minska ut-
slippen idag mot den framtida nytta som kommer av en minskad koldioxidkoncentration i
atmosfiren. Utslippen bér minska till den niva dér nyttan av en marginell utslippsminsk-
ning motsvarar kostnaden for att dstadkomma denna minskning.

For en samhillsekonomiskt effektiv klimatpolitik krdvs dven att denna utslippsminskning
astadkoms till ldgsta mojliga samhillsekonomiska kostnad, det vill sidga kostnadseffektivt.
Ett tillrickligt villkor fér kostnadseffektivitet dr att kostnaden f6r den sist minskade ut-
slippsenheten ér lika for alla aktorer.

Nir koldioxidutslipp inte dr prissatta dr incitamentsbaserade styrmedel som en koldiox-
idskatt eller handel med utslippsritter limpliga att inf6ra fOr att pa sd sitt korrigera f6r
detta. Nir utsldpp beldggs med en skattesats som motsvarar samhillets marginalkostnad
for ytterligare utslipp kommer den externa effekten att internaliseras. Det vill sdga, mark-
nadens aktérer kommer att anpassa konsumtions- och produktionsvalen till skattesatsen
sd att det privatekonomiska utfallet ssmmanfaller med det samhillsoptimala. Detta inne-
bir att utslippsminskningarna férdelas mellan aktSrerna sé att kostnaden for att minska
utsldppen pd marginalen blir lika f6r alla aktorer, det vill siga att kostnadseffektivitetsvill-
koret dr uppfyllt.zs

I praktiken dr det dock svart att veta vad den samhillsekonomiskt optimala utslippsnivan
ir, och det dr ddrfor svart att sitta en skattesats som leder till en utslippsminskning som
motsvarar denna niva. Men, 4ven om en skatt inte leder till en samhallsekonomiskt effek-
tiv utslippsnivé s leder den till att minskningen sker kostnadseffektivt (Baumol och
Oates 1971). Detta kommer av att alla aktGrer moter samma pris pd utslipp och att ut-
slippsminskande atgirder darfor styrs till de utsldppskallor dir kostnaderna fér att minska
utsldppen dr ligst. Kostnadseffektivitet uppstir pd samma sitt £6r handel med utsliappsrit-
ter. Skillnaden mot skatter 4r att ett handelssystem f6rst bestimmer mingden utslappsrit-
ter (utsldppstak) och att marknaden sedan via efterfragan pa utslippsritter bestimmer pri-
set pa utslipp. Pi sé sitt sikerstiller ett system f6r handel med utsldppsritter att en given
utslippsniva nds.2

Utifrdn devisen att en symmetrisk prissittning av koldioxidutslipp leder till en kostnadsef-
tektiv klimatpolitik bér dven skogen inga. Fér en heltickande och enhetlig koldioxidbe-
skattning skulle detta innebira att alla utsldpp av fossil och biogen koldioxid beskattas lika.
Analogt innebir en symmetrisk prissittning dven att skogens upptag av koldioxid dldggs
motsvarande pris 1 form av en subvention.

Figur 4 utgér en forenklad illustration. Till vinster illustreras grovt dagens situation dir
fossila utslipp beskattas (eller prissitts genom handel med utslippsritter) samtidigt som

25 Detta férutsatter att andra styrmedel fullt ut beaktar (internaliserar) andra eventuella externaliteter som varierar
mellan olika utsléppskallor.

26 En kvantitativ reglering av utsldppen kan vara att féredra framfor skatter nar det rdder stor osakerhet om ut-
slappsreduktionskostnaderna. Detta inte minst for att det minimerar allokeringsférlusten om skadekostnaderna dkar
relativt snabbt i forh8llande till den marginella utslappsreduktionskostnaden (Weitzman 1974).
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biogena fléden inte prissitts. Till héger illustreras det symmetriska alternativet dir upptag
subventioneras samtidigt som bédde fossila och biogena utslipp beskattas. Subventionen
ger skogsdgaren intdkter som kan fonderas. Ju lingre kolet 4r bundet i skogen desto hégre
blir de kapitaliserade subventionerna. Dirmed skapas incitament till storre inlagring och
lingre rotationstid. Beskattningen av biogena utsldpp skapar incitament till fortsatt lagring
1 langlivade produkter och att biodrivmedel, allt annat lika, blir mer kostsamt. Eftersom
upptaget subventioneras har dock biobrinslen fortsatt en konkurrensférdel 6ver fossila
brinslen dven da de beskattas lika. Ett alternativ ddr upptaget subventioneras, men utan
att biogena utslipp beskattas, skulle resultera i ineffektivt stora biogena utslidpp. Ett alter-
nativ med beskattning av biogena utslipp, men utan subvention av upptag, skulle 4 andra
sidan leda till att upptagen blir ineffektivt smd.>?

Figur 4 Illustration utan respektive med subvention + skatt

Fossila utsldpp beskattas Fossila och biogena utsldpp beskattas
Biogena floden prissatts inte Upptag subventioneras

e N
R

o

En symmetrisk hantering av upptag och utslipp av koldioxid av bade fossilt och biogent
ursprung har siledes goda méjligheter att bidra till ett effektivt utfall. Det finns emellertid
en serie utmaningar med att inféra en sidan politik som vi aterkommer till nedan. I verk-
ligheten férekommer dessutom sillan enbart ett marknadsmisslyckande och f6r optimal
klimat- och miljépolitik behdvs dirfér mer dn ett styrmedel. Pa si sitt kan exempelvis
andra icke-marknadsprissatta virden som skogens ekosystem tillhandahaller beaktas. Om
detta inte gbrs uppstar en samhillsekonomiskt snedvriden konkurrens om skogens resur-
ser. En utmaning 4r dock att en styrning som riktas mot ett klimat- eller miljérelaterat pro-
blem kan leda till att ett annat problem uppstér eller férvirras (men ocksa férbittras).

Sambhillets virdering av kollektiva nyttigheter, exempelvis rekreation och biologisk mang-
fald, maste ddrfér uppskattas och limplig styrning inféras. Exempelvis har flera miljéfar-
liga amnen och arter tréskelvirden som, om de 6ver- respektive underskrids, leder till all-
varliga konsekvenser. Om det finns en tydlig tréskeleffekt kan regleringar vara att féredra
framfor skatter eller avgifter (Dasgupta 1982). Exempel pa detta kan vara om avsikten ér
att uppna ett optimalt bestdnd av en utrotningshotad art som sikerstiller en populations

27 Fér en djupare diskussion, se Lundgren m.fl. (2008) och Konjunkturinstitutet (2020).
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fortlevnad. Det gir inte att utesluta att det dven f6r klimatsystemet finns risk for troskelef-
fekter dir 6kad koncentration av vixthusgaser i atmosfiren leder till att den globala upp-
virmningen passerar en kritisk niva dar sjilforstirkande mekanismer uppstar och som in-
nebir stora irreversibla férindringar. Dock rader stor osdkerhet om riskerna for att en sa-
dan mekanism uppstit.

I princip ska den effektiva nivan pé vixthusgasutslipp bestimmas genom en avvigning
mellan de nyttor och kostnader som tillfaller den nuvarande och framtida befolkningen i
virldens alla linder. D4 det inte dr mojligt att friga om, eller mita, alla nutida och framtida
befolkningars virderingar, fir man tinka sig att dagens generation ocksa far representera
de framtida generationerna. Detta later sig knappast gras pa annat sitt 4n genom fot-
handlingar mellan och beslut av dagens regeringar. Pa detta sitt har flera internationella
klimatavtal slutits — Klimatkonventionen (FN 1992), Kyotoprotokollet (FN 1997) och Pa-
risavtalet (2015). Dessa avtal uttrycker globala ambitionsnivéder f6r klimatpolitiken. Proble-
met blir direfter att nd den angivna ambitionsnivén till ligst kostnad f6r virldssamfundet.
Kostnadseffektivitet 4r ndgot som betonas av Klimatkonventionen. Som part till Parisav-
talet har EU stillt upp ett kvantitativt mal f6r sina utslipp och férdelat ut detta utrymme
pd medlemslidnderna i form av &verlitbara utslippskvoter och utsliappsritter till energiin-
tensiva foretag. Sverige har hirvidlag fitt ett utslippsutrymme.2s

TYPER AV STYRMEDEL

Av ovanstdende diskussion framgir att en kostnadseffektiv klimatpolitik primért bor utga

fran ekonomiska styrmedel, och enhetlig prissittning av utslipp av vixthusgaser. I prakti-

ken kan dock férekomsten av andra marknadsmisslyckanden och olika faktorer som hind-
rar en effektiv klimatpolitisk implementering ge skil for att anvinda kompletterande styr-

medel (Bennear och Stavins 2007). Vanligtvis brukar styrmedel delas in i tre huvudkatego-
rier; informationsbaserade, administrativa och ekonomiska.

Informationsbaserade styrmedel syftar till att genom informationsinsatser fordndra aktdrers atti-
tyder och beteenden. Den hir typen av styrmedel hanterar informationsmisslyckanden
och avser att férse aktrer med information f6r att kunna ta rationella beslut. Generellt ir
det svért att virdera informationsbaserade styrmedels kostnadseffektivitet oberoende av
andra styrmedel som har andra funktioner. Information och kommunikation utgdr oftast
ett komplement (inte ett substitut) till andra typer av styrmedel. Synergier mellan informat-
ionsinsatser och ekonomiska styrmedel innebir att kostnadseffektivitetsanalyser bér utvir-
dera styrmedlen tillsammans (Stern 1999). Exempel pé informationsbaserade styrmedel dr
miljdmairkningar som FSC-certifiering, informationskampanjer och den rddgivning Skogs-
styrelsen ger 1 skogsvardsfragor.

Administrativa styrmedel innebir att privata aktorers aktiviteter styrs genom direkta regle-
ringar och kontroll. Dessa kan vara kvantitativa eller tekniska. Generellt ar det svart att na
kostnadseftektivitet med administrativa styrmedel eftersom regleraren inte vet aktorers

28 Som redogors for i kapitel fem har Sverige anlagt egna mer ambitiésa nationella mal for de fossila utslappen.
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kostnader for att uppna de specifika krav eller dtgirder som foreskrivs. Exempel pd admi-
nistrativa styrmedel dr ldgsta avverkningsalder och krav pa dterplantering efter avverkning.

Ekonomiska styrmedel paverkar aktorers beslut genom prissignaler och innefattar subvent-
ioner, 6verlatbara utsldppsritter och skatter. Som diskuterats tidigare har ekonomiska styr-
medel goda férutsittningar att verka kostnadseffektivt om de kan utformas triffsikert ef-
tersom utsldppsatgirder kan allokeras sa att marginalkostnaden utjimnas mellan aktorer
utan att staten behover fullstindig kinnedom om alla enskilda aktérers kostnader. Ekono-
miska styrmedel kan antingen baseras pa resultat (std i proportion till koldioxidflédet) eller
baseras pa praxis (efterlevnad av ett en viss typ av aktivitet).

Enligt den resultatbaserade styrmedelsutformningen kan markigaren ersittas per ton kol-
dioxid 6kat nettoupptag eller fa en summa f6r att na ett visst nettoupptag. Markigaren har
pa sa sitt fullstindig kontroll 6ver val av metod for att Gka nettoupptaget, vilket innebir
flexibilitet och stimulerar utveckling av nya metoder. Resultatbaserade styrmedel 4r f6rdel-
aktiga om det rdder informationsasymmetri mellan staten och markigaren gillande den
torvintade klimateffekten av olika dtgirder. Dock bygger detta pi att f6rindringar av kol-
férraden i skog och mark dr observerbara.

Baseras styrmedlets utformning i stillet pa en specifik praxis betalar staten markigare for
att implementera vissa dtgirder som dmnar att 6ka nettoupptaget. Det kan exempelvis
handla om bidrag till att utféra viss skogsvardspraxis eller att atervita dikad mark. Styrme-
del som exempelvis riktas mot en specifik praxis innebir alltid en viss effektivitetsférlust
om inte dtgirden stir i exakt proportion till férindringen i koldioxidflédet. Dock kan de
administrativa kostnaderna fOr ett resultatbaserat styrmedel i vissa fall vara sa stora att det
motiverar ett praxisbaserat styrmedel.

Overlitbara utslippsritter och skatter baseras pa att privata aktérer betalar kostnaden for
metoder att minska nettoutslipp. Exempelvis kan markigaren fa skattelittnader om denne
vidtar atgirder som Skar nettoupptaget av koldioxid i skog och mark. Alternativt kan mar-
kigaren fa koldioxidkrediter som kan siljas i ett handelssystem fOr utsldppsritter eller att
toretag direkt investerar 1 skog och didrmed kan rikna det 6kade kolupptaget i sina atagan-
den om utsldppsreduktioner.

KOLSANKOR I KLIMATPOLITIKEN OCH FAKTORER SOM PAVERKAR STYRNINGENS
EFFEKTIVITET

Att utforma en effektiv klimatpolitik som beaktar skogens roll som kolsinka dr forknippat
med ett flertal utmaningar. Nedan diskuteras nagra.

Koldioxcidldickage

Om exempelvis EU sitter ett hogt pris pa koldioxidutslipp kan det medféra att den rela-
tiva kostnaden att gora utsldpp 1 linder utanfér EU sjunker. Det kan innebiéra att mins-
kade utslipp i EU leder till 6kade utslipp ndgon annanstans. EU:s klimatpolitik har d4 lett
till ett internationellt koldioxidldckage.

Pa samma sitt kan koldioxidlickage uppsta inom ett land om inte styrmedel omfattar alla
utslipps- och upptagskillor. Om exempelvis skogsmark avsitts f6r 6kad kolinlagring i en
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region, samtidigt som efterfrigan pa jordbruksmark och skogsprodukter dr oférindrad,
kan detta leda till 6kad avskogning eller avverkning med minskad kolinlagring i en annan
region. Siledes kan klimatnyttan av avsittningen helt eller delvis férsvinna pa grund av
lickaget (Richards och Stokes 2004). Flera analyser visar att lickage dr ett allvarligt pro-
blem for projekt som avser att stirka skogen som kolsidnka (Murray m.fl. 2004; Gan och
McCarl 2007; Sun och Sohngen 2009). En geografisk bredd i den klimatpolitiska styz-
ningen dr dirfér centralt.

Ett minskat utbud av skogsravara kan emellertid innebira att priser pressas upp, vilket in-
nebir 6kade incitament att plantera mer skog och att 6ka tillvixten i skogen. Generellt blir
lickaget storre om efterfrigan pa skogsprodukter dr relativt oelastisk?, om utslippen per
produktionsenhet dr stérre i omraden som inte omfattas av styrningen och om producen-
ter som omfattas av styrningen utgor en liten del av virldsmarknaden (Murray m.fl. 2009).

Additionalitet

Additionalitet handlar generellt om att klimat- och miljépolitik ska generera effekter som
utan politik inte skulle komma till stind. Det innebir exempelvis att samhallets resurser
inte ska anvindas fOr att subventionera atgirder som marknadens aktdrer utan subvention
indé skulle genomféra.

Subventioneras allt upptag av koldioxid i skogen, inte bara ytterligare upptag, (tillsammans
med beskattning pa alla utslipp), eller att staten hyr alla kolforrdd, dr det inte nédvindigt
att faststilla additionalitet. Juutinen m.fl. (2018) visar att krav pa additionalitet inte paver-
kar den optimala skogstérvaltningen i ndgon storre grad, men innebir en minskad 16nsam-
het f6r skogsigare i jaimférelse med om hela upptaget subventioneras. Dock vill besluts-
fattare ofta begrinsa de offentliga utgifterna genom att endast betala for ytterligare upptag.

Att betala f6r dven icke-additionella utslippsminskningar kan leda till omfattande offent-
liga utgifter och om de offentliga medlen baseras pd snedvridande skatter minskar vil-
firdsvinsten av den f6rda politiken (Mason och Plantinga 2013). Bristen pa additionalitet
kan 4ven innebidra en samhillsekonomisk ineffektivitet genom att icke-additionella atgir-
der tringer undan andra effektiva dtgirder eller att stora transaktionskostnader uppstér
(Engel m.fl. 2008). Vidare kan icke-additionella utslippsminskningar undergriva verkan av
ett utslippshandelssystem om foretag kan anvinda krediter fran kolsinkedtgirder i stillet
f6r att minska egna utslipp. Oférmagan att skilja additionella sinkor fran icke additionella
kan dé innebéra hégre kostnader och hogre utslipp (Gren och Aklilu 2016).

Att bestimma ett referensscenario f6r hur skogen skulle ha utvecklats om inte styrmedlet
implementerats (en sd kallat baseline) dr ddrfor centralt ndr styrmedel som baseras pa ad-
ditionalitet ska utformas. Baseline pdverkas av valda skogsbruksmetoder och framtida kli-
mat och riskfaktorer som pa forhand dr svira att faststélla. Ett stort problem med styrme-
del som baseras pa additionella kolsdnkor dr dirfor férekomsten av asymmetrisk informat-
ion mellan staten och markigaren, dir markigaren generellt har bittre information om ba-
seline 4n staten. Om baseline dirfér missrapporteras riskerar staten att betala markdgaren

29 Det vill saga att efterfrégan minskar relativt lite om priset stiger.
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f6r mer koldioxidupptag dn vad som faktiskt sker. Utfallet blir da ett ligre nettoupptag dn
berdknat och att statens kostnad f6r det faktiska upptaget blir hégre (Juutinen m.fl. 2018).

Bestindighet

Osikerhet kring kolsinkors bestindighet dr ocksa en viktig faktor att ta hdnsyn till i valet
av styrmedel och dess utformning. Till skillnad frin manga andra utslippsminskningar ris-
kerar storre delen av utslippsminskningarna frin 6kat upptag av koldioxid i skogen att
atergd till atmosfiren, antingen genom avverkningar eller naturliga stérningar. Hur bestin-
digt kollagret dr beror ddrmed delvis pd osikra faktorer sisom framtida marknadspriser
och férekomsten av naturliga hindelser som exempelvis brinder, stormar och insektsut-
brott, men dven pa befintliga styrmedels tidslingd och ersittningsstruktur. Problemet med
bestindighet vid utformning av policy hirrdr fran svirigheten att observera markdgarens
skogstorvaltning och skyddsatgirder f6r att undvika att koldioxiden aterférs till atmosfa-
ren (Gren och Aklilu 2016). Hur ansvarsférdelningen mellan stat och markéigare f6r den
koldioxid som aterférs utformas i styrmedlet blir dirmed centralt £6r att minska den mo-
raliska risk (moral hazard) som ér kopplat till detta. Det ska dock understrykas att ett styr-
medel som leder till utslippsminskningar idag men Skade utslipp i framtiden inte behéver
vara samhillsekonomiskt ineffektivt, utan kan vara ett resultat av en optimal allokering av
atgirder Gver tid.

Transaktionskostnader

Samtidigt som ett styrmedel utformas med hinsyn till lickage, additionalitet och bestin-
dighet dr det viktigt att transaktionskostnaderna f6r att implementera och f6lja upp ett si-
dant styrmedel inte blir sa stora att det inte blir ett kostnadseffektivt sitt att minska ut-
slipp. Transaktionskostnader avser kostnader f6r att utforma, inféra och uppritthalla ett
styrmedel. Exempelvis kan detta avse kostnader f6r administration, lagstiftning, férhand-
ling, kontraktsutformning, mitning, 6vervakning och verifiering. Ibland 4r kostnaderna
for detta sa stora att det ger skil att implementera ett mindre traffsikert styrmedel.

Osdfkerhet

Skogens tillvixt beror av olika lokala férhéllanden som klimat och marktyper. Hur mycket
koldioxidupptag per markareal som dstadkoms med en viss atgird vatierar dirmed mellan
olika platser. Ett praxisbaserat styrmedelssystem innebdr dirfor alltid en viss effektivitets-
torlust da uniform betalning sker till atgirder som ger olika resultat. Storleken pa denna
effektivitetstorlust bestims av skillnader i kostnader mellan olika markigare f6r att pd
marginalen 6ka upptaget ytterligare 1 skog och mark (Gren och Aklilu 2016).

Kolsinkor paverkas ocksd av natur- och klimathindelser som dr svara att férutsiga, vilket
kan innebira att effekten av en viss policy inte blir som férvintat. Detta kan exempelvis
bero pa att biomassan vixer simre pd grund av torka eller att kolférradet frigdrs pa grund
av skogsbrand. Samtidigt kommer osikerhet ocksé fran betydande svirigheter i att mita
det faktiska nettoupptaget som sker i skog och mark. Under antagande att beslutsfattaren
ogillar risk innebdr dessa osidkerheter att virdet per enhet koldioxid 4r mindre f6r naturliga
kolsinkor dn for andra utslippsminskningar som kan betraktas som sikrare. Skillnaden ut-
g0rs av risken for kolsdnkan tillsammans med riskaversion (Gren och Aklilu 2016).
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Centralt f6r utformningen av styrmedel 4r vem som bir risker kopplade till natur- och kli-
mathindelser. Om markigaren aldggs all risk kanske denne inte vill delta i ett frivilligt sy-
stem. Aliggs 4 andra sidan markigaren ingen risk finns det inga incitament fér denne att
vidta atgirder som minimerar risker f6r kolsinkan (moral hazard). Dirfér maste denna typ
av risk beaktas, exempelvis genom utformning av férsikringssystem.

Sidoeffeketer

Atgirder som avser att stirka de naturliga kolsidnkorna kan ha positiva eller negativa oav-
sedda effekter pd andra miljbomraden. Genom att ta hinsyn till sidana potentiella sidoet-
fekter 1 utformningen av klimatpolitiska styrmedel kan synergieffekter utnyttjas pa ett sitt
sa att effektiviteten i den Svergripande politiken 6kar. P4 samma sitt kan potentiella effek-
tivitetsforluster, som kommer av att politik som léser ett problem férvirrar ett annat pro-
blem, undvikas. Aven om malkonflikter inte alltid gar att undvika ir det centralt att dessa
identifieras och beaktas si att vilgrundade avvigningar gors.

Avsnittet i korthet

e Skogen tillhandahaller manga nyttigheter som bidrar till manniskors valfird.

e P4 grund av férekomsten av marknadsmisslyckanden tenderar samhillet att inve-
stera for lite i skogens nyttigheter saisom kollagring och biologisk mangfald.

e Syftet med politisk styrning dr att korrigera f6r marknadsmisslyckanden genom
att synliggéra de virden som inte ér prissatta pd nigon marknad sé att skogens
nyttigheter kan allokeras mer effektivt.

e En férdel med ekonomiska styrmedel ér att ingen kunskap beh6vs om olika sek-
torers reduktionskostnader. Ett enhetligt pris pa koldioxid innebar att utslipps-
minskningar “automatiskt” allokeras till sektorer med ldgst reduktionskostnader.

e Det finns ett flertal utmaningar med att utforma effektiva styrmedel £6r skogens
kolfrrad. En utmaning kommer av att det édr svért att med nagon hogre grad av
precision mita och 6vervaka skogens kollager och faststilla vilka férindringar
som uppkommer av styrning. En annan utmaning kommer av risken fér ut-
slappslickage till linder med svagare reglering.
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4 Skogen som klimatverktyg

I klimatsammanhang diskuteras skogen ofta utifrdn tvd huvudstrategier. En strategi hand-
lar om att framja 6kade kolférrad i skog och mark genom att 1ata skogen std, medan den
andra strategin handlar om att 6ka anvandningen av skog for att ersdtta fossila branslen
och fossilintensiva material. Eftersom ett trid inte kan std kvar i skogen och samtidigt ge-
nerera bioenergi eller anvandas till traprodukter méste prioriteringar goras. Syftet med
detta kapitel ar att diskutera olika satt att anvanda skogen som verktyg for att minska kli-
matuppvarmningen. Framfor allt antas ett svenskt perspektiv med fokus pa den svenska
skogens bidrag till att minska nettoutslappen av koldioxid till atmosfaren. I kapitlet av-
handlas huruvida olika klimatrelaterade strategier kan vara verksamma (bidra till malupp-
fyllelse), men ocksd fa konsekvenser for skogens andra virden (intressekonflikter).

4.1 Lagerhallning av kol 1 skog och mark

Skogens nettoinlagring av koldioxid bestims av balansen mellan biomassans tillvixt och
avverkning, samt naturliga avgingar och nedbrytningar. Sett 6ver hela landet har skogsbio-
massan Okat under de senaste drtiondena, det vill siga den totala avgingen har varit ligre
in tillvixten. Se figur 5.3

Figur 5 Tillvaxt och avverkningar i den svenska skogen, 1956-2016
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30 Den totala tillvaxten bestdmmer bruttoupptaget av koldioxid i skogsbiomassan. Givet att en skogskubikmeter bin-
der ungefar 1,375 ton koldioxid (Bergh m.fl. 2020) och skogens tillvéxt ar ungefar 115 miljoner kubikmeter per &r,
uppgick skogsbiomassans bruttoupptag till omkring 160 miljoner ton koldioxid 2016. Skogens lagerh&llning av kol
paverkas av den &rliga nettoinbindningen av koldioxid i tradbiomassan, vilket utgérs av tillvéxten efter avdrag for de
arliga avg8ngarna (framst avverkning).

31 www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Skog-tillvaxt-och-avverkningar/.

29



En skogsskétsel som gjort att skogen vixer bittre och titare har bidragit till att ett 6kat ut-
tag mojliggjorts utan att skogsbiomassan har minskat. Jamfort med vixtbaserad biomassa
ar upptaget av kol 1 marken langsam. Dock ir kolférradet i skogsmarken stort eftersom
upplagringen har skett under ling tid.

Generellt handlar olika klimatstrategier for att 6ka skogens kolférrid antingen om att ut-
Oka skogsarealerna genom att exempelvis beskoga nedlagd dkermark eller om att 6ka
mingden biomassa pd befintlig skogsmark genom att minska den totala avgangen eller ge-
nom att 6ka tridens tillvixt genom skogsskotsel. Ibland stdr olika strategier i konflikt med
varandra och centralt f6r bedémningen av hur skogen bist gor klimatnytta kan ofta hirle-
das till hur lang tidsperiod som jimférelsen sker 6ver, se faktaruta 5 nedan.

Faktaruta 5: angdende skogen och tidsperspektivet

Olika atgirders effekt pa skogens nettoutslipp av vixthusgaser beror till stor del pa
tidsperspektivet. Atgirder som 6kar utslippen pa kort sikt kan innebira minskade ut-
slapp pa langre sikt. Ofta beriknas kolbalanser i den brukade skogen 6ver minst en
omloppstid, men ofta fler. Hur ling en omloppstid dr beror pa flera faktorer, men
den genomsnittliga dldern vid slutavverkning i Sverige dr omkring 100 ar (85 4r i G6-
taland till 120 ar i Nozrland).

Sveriges langsiktiga klimatpolitiska mal 4dr att nd nettonollutsldpp senast 2045. EU
har ett uppsatt mal att vara klimatneutralt senast 2050. Klimatpolitiken har ddrmed
en kort tidshorisont £f6r skogen som vixer lingsamt.

SKYDDA SKOG

Pa kort sikt 6kar skogens kolforrad till £6ljd av minskade avverkningar eftersom biomas-
san i skogen 6kar och markens kolf6érrad inte stors. Avverkning innebdr alltid ett nettout-
slapp fran marken, medan nettoutslippen frin den biomassa som avverkas delvis beror pa
hur skogsravaran anvinds. Att skydda skog lyfts ddrfér ofta fram som ett snabbt sitt att
minska utslippen av vixthusgaser. Skog som inte avverkas kan fortsatta binda betydande
mingder kol bortom de vanliga avverkningséldrarna i skogsbruket. Dock varierar tillvix-
ten av biomassa 6ver ett skogsbestands livstid. Pa grund av ldgre tillvixttakt dr inlagrings-
takten 1 gamla skogsbestand ldgre, och sa smaningom stabiliseras kolférradet i den vix-
ande biomassan nir det maximala virkesférradet dr uppnitt. Se figur 6. Trots att nettotill-
vixten i triden 4r ldg 1 mycket gamla skogar kan kolinlagringen i marken fortsatta. Det ra-
der emellertid inte konsensus i litteraturen huruvida gamla skogsbestand fortsitter vara be-
tydande kolsdnkor eller bor betraktas som kolneutrala (se exempelvis Luyssaert m.fl. 2008;
Gundersen m.fl. 2021; Luyssaert m.fl. 2021). Oavsett det sa uppvisar de ett stort kolfor-
rad. En klimatpolitisk strategi att 6ka skogens kolforrad genom att lata skogen std maste
beakta risken fOr framtida klimatdrivna effekter som foérindrar skogens dynamik. Som dis-
kuteras i avsnitt 2.4 kan exempelvis en 6kad férekomst av stormar och insektsangrepp
leda till en 6kad risk att kol frigors.
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Figur 6 Principskiss: virkesforrad i orord respektive brukad skog
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Anm. Virkesforradet i ett skogsbestdnd illustrerar hur kolférradet i skogens trad utvecklas éver tid om skogen star
orord respektive brukas. Fér en korrekt bild ver hur skogens totala kolférréd utvecklas krévs dock &ven att markens
kolforrad inkluderas. Notera att en skog vanligen bestdr av flera bestand i olika 8ldrar som avverkas vid olika tid-
punkter, varfér utvecklingen av virkesforradet i den brukade skogen i verkligheten ser mer konstant ut.

Kélla: Bjorheden (2019).

Att undanta mark fran skogsbruk med syfte att 6ka skogens klimatnytta innebidr synergier
och malkonflikter f&r skogens andra anvindningsomraden och samhillsmal. Avsittning av
skog idag sker framfér allt 61 att skydda den biologiska mangfalden och 4r i Sverige en
del i arbetet att uppnd miljdmalet Levande skogar (se appendix B). Sdrskilt virdefulla att
bevara f6r den biologiska mangfalden dr skogsomriden som linge varit opaverkade av
minniskan, s kallade naturskogar. Dessa skogar har ofta ocksi det hogsta kolférradet per
hektar eftersom biomassan i skogen ligger nira den maximalt méjliga nivan (Bjérheden
2019). Vidare innebir avsittningar i form av exempelvis naturreservat eller nationalparker
dven betydande rekreationsvirden.

Att skydda skog fran virkesproduktion innebir att tillgdngen pd skogsravara fr att produ-
cera triprodukter och energi minskar. Hur detta kommer att yttra sig i utbudet av dessa
kan delvis paverkas av vilken typ av skog som skyddas. Da gammal skog generellt anses ha
hégre naturvirden dr en méjlig fordndring att ravara som dr limplig for sdgtimmer paver-
kas mer dn ravara f6r massaved och brinnved. En omférdelning av utbudet mot mer
massa- och brinnved kan delvis dimpas av att priset pa sigtimmer pressas upp. Det dr
mojligt att avverkningsresurser styrs om s att tillgdngen pa massaved och brinnved inte
6kar (Brinnlund m.fl. 2010).

BRUKA SKOG

I den brukade skogen péverkar valet av olika skogsskétselmetoder skogens kolforrad.
Dessa metoder kan syfta till att undvika att befintliga kollager 1 biomassa och mark frigors
eller till att 6ka inlagringen av kol genom en 6kad skoglig tillvixt.

Dikad torvtickt skogsmark dr en stor killa till utslipp av vixthusgaser i Sverige motsva-
rande 6,5 miljoner ton COze per dr (Naturvardsverket 2021). Syresittningen vid dikning
innebdr 4 ena sidan bittre férutsittningar £6r skogsproduktion och dirmed hogre kollager
1 biomassa, men 4 andra sidan att torv 1 hogre utstrackning bryts ner och utslippen av
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koldioxid och dikviveoxid 6kar (medan utsldpp av metan minskar). Atervitning av torv-
marker med laga virkesforrad lyfts fram som en mojlighet att till laga kostnader bidra till
minskade nettoutslipp samtidigt som den biologiska méangfalden gynnas (SOU 2020:4). Se
vidare avsnitt 6.3.

Hyggesfria avverkningsmetoder, det vill siga att vissa trad fills i stillet for att ett helt be-
stind kalhuggs, diskuteras ofta som ett sitt att minska skogens utslipp. I samband med
slutavverkning och markberedning frigérs frin hygget mycket av den kol som byggts upp i
marken under lang tid. Trots att dterplantering av skog sker omgiende, utgor kalhygget
ofta en kolkilla under ldng tid, se figur 7.

Figur 7 Principskiss: kolfloden under en omloppstid
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Anm. Hur ett skogsbestdnd tar upp och avger kol under en omloppstid vid trakthyggesbruk.

Kalla: Bergh m.fl. (2020).

Vidare lyfts ofta hyggesfria alternativ fram som mer gynnsamma f6r den biologiska mang-
falden och f6r att 6ka skogens rekreativa och estetiska virden. Dock kan dessa samhille-
liga virden komma i konflikt med malsittningen om en hog virkesproduktion. Sett Gver
ett lingre tidsperspektiv innebir ofta hyggesfria metoder att tridens tillvixt blir ligre, vil-
ket innebir att skogen binder mindre kol. Samtidigt innebir hyggesfri avverkning att utta-
get av avverkningsrester fordyras, vilket paverkar tillgAngen pa rdvara for skogsbaserad
energiproduktion. Klimatnyttan av kalhugening kan tinkas 6ka om albedoeffekter (se fak-
taruta 3) inkluderas i berdkningen av olika avverkningsmetoder, eftersom tridlés mark har
hogre albedo dn skogsmark (Betts 2000; Bonan 2008).

Att senarelidgga skogens avverkningsélder (det vill sidga att omloppstider f6tlings) kan vara
ett annat sitt att 6ka skogens kolférrid i biomassa och mark (Lundmark m.fl. 2018). Likt
skydd av skog, som diskuterats ovan, innebir det stora utslippsminskningar pa kort sikt
men star i konflikt med en 6nskad 6kad anvindning av skogen. Férlingda omloppstider
minskar tillgdngen pa virke och avverkningsrester som kan anvindas till traprodukter re-
spektive till att ersitta fossil energi.
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Syftet med ett intensivare skogsbruk dr att 6ka produktionen av skog och dirmed méjlig-
gora ett 6kat uttag. En produktionshdjande atgird som kan ge goda tillvaxteffekter dr kvi-
vegddsling, eftersom tillgangen pé kvive dr en viktig begrinsande faktor for tridens till-
vixt 1 Sverige. Jimfort med manga andra atgirder ger gbdsling en tillvixteffekt pa relativt
kort sikt. Den 6kade tillvixten innebir att skogen tar upp mer koldioxid och kollagren
Okar 1 triden, men ocksa i marken genom Okad tillférsel av f6rna. Samtidigt 4r nedbryt-
ningshastigheten ldgre i kviverik mark (mark med lag kol/kvive-kvot), vilket innebir en
ligre koldioxidavging (Bergkvist och Olsson 2008). Dock kan gédsling 1 form av kvivetill-
forsel paverka markvegetation och markfauna i skogen. Kvive kan ocksi licka ut till vat-
tendrag, med férsimrad vattenkvalitet och 6kad risk f6r 6vergddning som f6ljd. Det ér
dirfor viktigt att inte kvivetillforseln ér storre dn skogens behov och ddrmed bidrar till
kviveutlakning (Bergkvist och Olsson 2008).

Tridslagsval paverkar skogens kolférrad 1 biomassa och mark pd lingre sikt. Val av
tridslag kan ocksa gbras si att skogen blir bittre anpassad for ett varmare klimat och dar-
med forbittrar skogens framtida kolbalans. Samtidigt spelar sammansittningen av tridslag
en viktig roll 61 skogens andra nyttor. Exempelvis innebir en 6kad andel 16vtrid en f6r-
bittrad livsmilj6 f6r vissa hotade arter och f6r skogens virde som rekreationsmiljo. Att
anligga monokulturer med snabbvixande trid f6r att 6ka produktionen kan dirfor sta i
konflikt med dessa virden.

Ett sdtt att lindra konflikten mellan skogens samhilleliga virden och produktionsmaxime-
rande skogsatgirder dr att anldgga intensivodling av skog pa skogsmark med laga naturvir-
den eller nedlagd dkermark. P4 dessa marker kan ett antal intensivodlingsmetoder som
plantering av snabbvixande tridslag och gddsling praktiseras f6r maximal volymprodukt-
ion. Intensivgddsling, och andra metoder f6r att Ska nettoupptaget, diskuteras ytterligare i
avsnitt 6.3.

4.2 Biomassa till branslen och material

Skogsbruk kan begrinsa tillférseln av vixthusgaser i atmosfiren genom att biobrinslen er-
sitter fossil energi eller genom att biomassa ersitter fossilintensiva material eller produkter
som cement och plast. Nedan diskuterar vi bida foreteelserna.

BIOBRANSLEN

Figur 8 visar olika typer av biobrinslen utifrin ursprung. Tridbrinsle édr ett samlingsbe-
grepp som inrymmer skogsrivaror som inte dr kemiskt processade (till skillnad frin retur-
papper och avlutar). Tridbrinsle innefattar dtervunnet tridbrinsle, energiskogsbrinsle
(trdd som dr odlat f6r energiindamal) och skogsbrinsle. Skogsbrinsle dr tridbrinsle utan
tidigare anvindning och brukar ibland delas in i primirt respektive sekundirt skogs-
brinsle. Primirt skogsbrinsle innefattar ravaror som kommer oarbetade frin skogen, me-
dan sekundirt skogsbrinsle avser biprodukter fran skogsindustrin. Avlutar dr en energirik
restprodukt som uppstar vid kemisk tillverkning av pappersmassa. Denna restprodukt f6r-
brinns internt inom massaindustrin for energidndamal.
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Figur 8 Typer av biobrédnslen
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Kalla: Egnell (2013).

Biobrinsleanvindningen har 6kat stadigt under dren och utgér idag ungefir en fjardedel
av Sveriges totala energitillférsel. Skogsbrinslen kan, beroende pd brinsleform vid an-
vindning, ocksa delas in i oféradlade tridbrinslen (flis, kross, brinnved, span och bark)
och foridlade tridbrinslen (pellets, briketter och trdpulver). Den storsta delen av den to-
tala biobrinsleanvindningen kommer frin skogen i form av oféridlade tridbrinslen och
avlutar fran massaindustrin (Energimyndigheten 2020). Se figur 9.

Figur 9 Andel av total biobrinsleanvidndning fordelat pd brianslekategori
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Anm. Total anvandning av biobranslen &r 2019 uppgick till 145 TWh. Flytande biobrénslen &r en samlad kategori for
bioetanol, biodiesel, biooljor och 6évriga flytande biobrénslen.

Kélla: Energimyndigheten (2020).

Som en £6ljd av Sveriges stora energitillférsel fran inhemska och importerade biobrinslen
ir biogena koldioxidutslipp sedan 2017 storre dn de fossila utsldppen, se figur 10. Avlutar
och tridbrinslen gav 2019 upphov till omkring 75 procent av de biogena koldioxid-
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utslippen.2 De biogena utslippen bokférs, som tidigare ndmnts, som férindring av den
beridknade avgangen av koldioxid i marksektorn dir uttaget av biomassan skett.

Figur 10 Utslapp av biogen och fossil koldioxid samt andra vaxthusgaser, 2008-2019
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Kélla: SCB:s Miljorakenskaper.

Atmosfirens koncentration av vixthusgaser paverkas pa samma sitt oavsett om det som
torbrinns har biogent eller fossilt ursprung. Fossil férbrinning tillfér dock kol som inte
deltagit i kolets kretslopp pd miljontals ar, medan skogens kol ingér i kolkretsloppet. Vid
biogen férbranning paskyndas utslipp av koldioxid som annars till viss del skulle ha skett
Over lingre tid genom naturlig nedbrytning. I jimférelse med fossila brinslen ligger kli-
matnyttan med att anvinda biobrinsle i att dtervixten av skog binder den mingd koldi-
oxid som frigjorts vid férbrinning. Dock tar det ling tid f6r skog att vixa och tidsa-
spekten (se faktaruta 5) spelar didrfor en central roll nir klimatnyttan av biobrinsle diskute-
ras.

I berikningen av klimatnyttan 4r det centralt vad brinslen frin skogen jimférs med.
Biobrinslen dr generellt nagot mindre effektiva dn fossila i termer av producerad energi
per koldioxidutslipp, vilket innebir att utslippen vid férbranningstillfallet blir hégre per
energienhet. Nettoutslippen minskar sedan ver tid i takt med att ny skog binder koldi-
oxid (Rummukainen 2021). Tabell 1 visar utslipp av koldioxid fran férbrinning av nagra
vanliga bio- respektive fossila brinslen. Av tabellen framgar bland annat att koldioxidut-
slippen vid f6rbrinning av tridbrinsle dr hégre dn den f6r samtliga fossila motsvarigheter.

32 Figur 20 i appendix A visar utslapp av biogen och fossil koldioxid fordelat p& brénslekategori.
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Tabell 1 Utsldpp av koldioxid vid stationar forbranning

Kg/MWh

Bransle Koldioxid

Biobrénsle
Tradbransle* 396
Tallolja 271
Deponigas 335
Ovriga biobrénslen 346

Fossila brdnslen

Eldningsolja 1 267
Eldningsolja 2-5 274
Propan och butan 234
Naturgas 204
Koks 371

Anm: *Givet en fukthalt p& 45 procent och en kolhalt p& 51,5 procent (i torrsubstans).
Kélla: SMED (2010).

Klimatnyttan av att anvinda brinsle frin skogen beror dven pa biomassans ursprung. Ut-
slippen fran f6rbrinning av primirt skogsbrinsle bor jimforas med térloppet av den kol-
dioxidavging som skulle skett om biomassan inte tagits fran skogen. Avverkningsrester
som grenar och toppar fran skogsbruket (grot) bryts ner relativt snabbt om de limnas i
skogen, medan det tar lingre tid f6r grov déd ved och stubbar. En liten del svarnedbryt-
bara vixtdelar 6kar kollagret i marken. I och med att avverkningsrester tas ur skogen fors
ocksd niringsimnen bort, vilket kan péverka den efterfoljande biomassans tillvixt.ss Ett
levande trid som limnas kan std och lagra kol under en mycket ling tid, dven om netto-
upptaget av koldioxid avtar efter en viss dlder.

Huvuddelen av den biomassa som anvinds fOr energiproduktion idag kommer fran av-
verkningsrester samt spill och biprodukter fran skogsindustrin. En hég produktion av
biobrinsle dr ddrfér beroende av ett aktivt skogsbruk med hég avverkning. I dagslaget ér
det frimst sagtimmer och massaved, vilka har stérre ekonomiska virden 4n tridbrinsle,
som driver pa avverkningsnivierna i Sverige. Samtidigt bidrar en hég betalningsvilja f6r
tridbrinsle till l6nsamheten i att avverka. Som tidigare nimnts kan ett intensivt skogsbruk
std 1 konflikt med skogens biologiska och rekreativa virden som gynnas av langa omlopps-
tider och firre avverkningar. Uttag av skogsbrinsle paverkar dven skogens biologiska
mingfald genom att tillgdngen pa d6d ved i skogen, som har identifierats som viktig f6r
flera arter, minskar. Geijer m.fl. (2014) visar att stubbrytning for att 6ka tillgingen pa
biobrinsle har negativa konsekvenser pa skogens artrikedom.

33 Askaterforing anvénds ibland som en metod att kompensera for den naringsforiust som skett vid uttag av avverk-
ningsrester. Askaterforing innebér att askan efter skogsbranslet forbrants fors tillbaka till skogen.
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BIOENERGI MED KOLDIOXIDLAGRING

CCS (Carbon Capture and Storage) ir en teknik dér koldioxid avskiljs fran rékgaserna fér
att komprimeras och sedan transporteras till en plats djupt ner i marken dér den lagras
permanent. Tekniken dr framfor allt aktuell £6r stora punktutsldppskillor som kraftverk
eller stora processindustrier. Nir tekniken anvinds pé koldioxid med biogent ursprung
kallas det ofta BECCS (Bioenergy CCS). Férbrinning av biobrinsle kan dirfor ske med
minimala utslidpp. Pa sé sitt undviks den kolskuld som uppstir vid f6rbrinning av
biobrinsle under den tid det tar fOr atervixten av biomassan att binda motsvarande
mingd kol. BECCS méjliggor saledes energiproduktion med nira nollutsldpp och sedan
negativa utslipp vid dtervixt av biomassan. I Sverige finns 4n sa linge bara testanligg-
ningar men exempelvis Energimyndigheten anser att Sverige har god potential f6r BECCS
med ett flertal stora punktutsldppskillor inom massa- och pappersindustrin och kraftvir-
meproduktion. BECCS diskuteras mer ingéende i avsnitt 6.3.

MATERIALSUBSTITUTION

Substitution av material innebdr att triprodukter ersétter andra material som ér fossilbase-
rade eller kriver mycket fossil energi vid tillverkning. De material som ersitts kan till ex-
empel vara plast, betong, cement, stal och aluminium. Till skillnad frin att anvinda skoglig
ravara till brinslen sa frigérs inte biomassans kol omedelbart om den rivara som avverkas
omvandlas till triprodukter (férutom frin den biomassa som gar férlorad i produktions-
processen). Kollagret minskar i skogen genom avverkning men inlagras i stillet i trapro-
dukter. P4 kort sikt leder alltsa inte avverkningen nédvindigtvis till utsldpp eftersom ut-
slippen sker f6rst nir produkterna sedan férmultnar eller f6rbrinns. Hur linge kolet £61-
varas beror dirfor till hég grad pa livslingden hos de produkter som produceras. Kortli-
vade produkter som papper kan férvintas frigbra kol inom négra fi 4r medan mer bestin-
diga produkter som plankor kan utgdra ett kolférrdd som varar 1 hundratals ar.3* Figur 11
illustrerar andelen av den svenska skogens biomassa som gar direkt till produktion av
massa och papper, sdgade trivaror respektive energi.

34 IPCC:s riktlinjer for berdkning av kolférrad i traprodukter baseras p& generella halveringstider for olika produktka-
tegorier. Halveringstider motsvarar hur mnga ar det tar innan hélften av mangden kol i produkten 3terg8r till atmo-
sfiren. Halveringstiden ar 2 8r for pappersprodukter, 25 8r for traskivor och 35 &r for sdgvirke (IPCC 2019b).
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Figur 11 Svenska skogssektorns ravarufléden
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Anm. R8varufléden i den svenska skogssektorn 2019 angivet i andel och volym (miljoner kubikmeter). Forluster i
produktionsprocessen representerar differensen mellan biomassainput och biomassa i slutprodukt. Fér produktion av
papper och massa utgdr avlutar en stor del av férlusten.

Kélla: Skytt m.fl. (2021), egen bearbetning.

Antingen kan en 6kad inlagring av kol i triprodukter ske genom att uttaget av timmer fran
skogen till triprodukter Skar eller att en omférdelning av den skogliga révaran sker frin
kortlivade produkter till mer linglivade. Kolférradet i triprodukter kan exempelvis 6ka
om sagindustrins biprodukt flis gir till trdskiveindustrin i stillet for till energisektorn. Kol-
forradet kan dven 6ka om livslingden pa olika triprodukter 6kar. Férindrade preferenser
och fortsatt teknisk utveckling kommer sannolikt att paverka vilka biomassabaserade pro-
dukter som kan tinkas bli intressanta i framtiden samt vilken klimatnytta materialsubstitut-
ionen innebdr. Se vidare diskussionen om lagerflytt i avsnitt 6.3.

4.3 Substitutionseffekten

I debatten om skogens klimatpaverkan hinvisas ofta till den sé kallade substitutionseffek-
ten. Med detta avses den paverkan pd vixthusgasutslippen som féljer av att biomassa et-
sitter fossila produkter eller brinslen i en given verksamhet. Det tycks inte finnas ndgon
allmint vedertagen metod for att berikna substitutionseffekten. Vanligen bedéms och
jimfors alternativens livscykelutslipp, det vill sdga man riknar inte bara med f6rbrin-
ningsutslapp utan dven med utsliapp forknippade med framstallning/utvinning och trans-
port av biomassan respektive det fossila brinslet eller materialet. Lat #och #, beteckna de
specifika utslippen for det fossila respektive biogena alternativet. Hur en verksamhets to-
tala (fossila och biogena) utslipp paverkas av 6kad anvindning av biomassa kan berdknas
som #df + my db, dir db anger 6kningen 1 anvindningen av biomassa och df den atf6ljande
torindringen i anvindningen av fossila brinslen och material. Om biomassan ersitter
motsvarande mingd fossil insats (det vill sdga df = — db) kan paverkan pa verksamhetens
utslipp skrivas som:

[fordndringar i totala utslipp = —(ur— my)db
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Givet att # > u, leder dd en 6kad anvindning av biomassa till minskade utsldpp. S4 pre-
senteras vanligen tanken om material- och energisubstitution. Det ska noteras att det dr
langt ifran givet att en Okning i anvindningen av biomassa tringer undan lika mycket fos-
silt (det vill siga att df = — db ), nagot vi diskuterar nedan. Det ska dven noteras att anvind-
ning av biomassa som fortsitter att lagra kol (sasom langlivade triprodukter) dsitts en
lagre utslippskoefficient 4n anvindning som direkt frigér koldioxid till atmosfiren.

Det svenska skogsbruket bidrar till att manga processer, aktiviteter, varor och tjanster bas-
eras pa biomassa, bide inom och utanfér Sveriges grinser. Férs6k har gjorts att beridkna
den svenska skogens samlade klimatpéverkan inklusive substitutionseffekten. Lundmark
(2014) har f6r perioden 1990-2105 berdknat den till en genomsnittlig minskning av de ar-
liga globala vixthusutslippen med ca 67 Mton COze £6r perioden 2002-2100. Till storsta
delen beriknas denna paverkan utgoras av energi- och materialsubstitution. Fér ar 2105
beridknas den samlade substitutionseffekten till ca 55 Mton COze. Resultat som dessa har
anvints som argument for att den svenska skogen gor storst “klimatnytta” genom att bru-
kas (se exempelvis Bjorheden 2019 och Skogsindustrierna 2019). Ndgon substitutionsef-
tekt erhalls ju inte ndr trdden star och lagrar kol. Det ska sdgas att det dr svart att med pre-
cision berdkna substitutionseffekten. Utéver kunskap om var skogens biomassa tar vigen,
hur den anvinds och hur stora utslipp som ar férknippade med respektive kedja behdver
man gora antaganden om det kontrafaktiska fallet, det vill siga den anvindning av fossila
brinslen och produkter som forutsitts ha tringts undan och deras utslippsprestanda. Kri-
tik har riktats mot det gingse sittet att beridkna den sd kallade substitutionseffekten. Hu-
vudlinjerna i kritiken rér i) antagandet om att bioenergi ir koldioxidneutral, ii) att de ut-
slippskoefficienter som anvinds avspeglar dagens teknik samt iii) att berdkningarna antar
givna konsumtionsménster och att de ignorerar existerande klimatpolitik.

Genom antagandet om koldioxidneutral biomassa (#, = 0) ignoreras att det tar tid f6r en
gréda att atervixa och ta upp motsvarande mingd koldioxid som sldpps ut vid férbrin-
ning eller f6rmultning samt att skogsbruk leder till utslipp frin marken, se exempelvis
Rummukainen (2021). Leturcq (2020) menar att dessa kolfléden 1 vissa fall kan vara sd
stora att de totala utslippen 6kar dven i de fall biomassan fullt ut tringer undan fossil an-
vindning. For att beakta dessa konsekvenser av biomassaanvindning krivs dynamiska
skogsmodeller. Analysen i Lundmark (2014) vilar pd en sidan modell.

Det dr en omfattande uppgift att beridkna utslippskoefficienter f6r de skogliga biomassans
olika anvindningar och de anvindningar av fossila brinslen och material som férutsitts
bli undantringda. Berikningar av substitutionseffekten baseras dirfér ofta pa standardise-
rade utslappskoefficienter fér olika processer, tjidnster och varor. I en virld med snabb
teknikutveckling och kraftiga forindringar i priser kan detta leda till skeva uppskattningar
av substitutionseffekten. Exempelvis utgar Lundmark (2014) till stora delar frin ut-
slippskoefficienter publicerade 2007 samt antar att drygt en fjirdedel av den samlade
brinsleinsatsen 1 industrins uppvarmning och fjirrvirmeproduktion ir fossil. Vad giller
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den svenska fjarrvirmens brinsleinsats, har fossilandelen under perioden 2010 — 2019
sjunkit frin 25 procent till 13 procent.®

Uppskattningar av substitutionseffekten baseras pa berikningar av hur en stor méingd en-
skilda aktiviteters utslipp paverkas av 6kad anvindning av biomassa. Direfter aggregeras
de erhéllna resultaten. Medan det kan vara rimligt att anta konstanta marknadspriser i det
enskilda fallet, fir en storskalig 6vergang till biomassa férmodas paverka priser och dar-
med dven konsumtionsmonster. Ligre pris pé fossila brinslen och material kan antas 6ka
fossilbrinsleanvindning i andra delar av ekonomin. I sddana fall leder antagandena om
konstanta konsumtionsmonster till att substitutionseffekten 6verskattas (se York 2012).

Ytterligare en aspekt av verkligheten som vanligtvis inte beaktas i gingse berikningar av
substitutionseffekten 4r klimatpolitiken. Som visas i appendix C 4r klimatpolitikens ut-
formning avgdrande f6r hur mycket anvindning av fossila brinslen och material som
trings undan av en given Skning i anvindningen av biomassa. Under en klimatpolitik som
anldgger en fixerad skattesats pa utslippen fran fossila brinslen sd sker en viss undan-
tringning. Hur stor den blir beror bland annat pd hur priset pa fossil energi paverkas. 1
franvaro av sadan prispaverkan kan det gingse sittet att beridkna substitutionseffekten en-
ligt formeln ovan ge en bra approximation av det faktiska utfallet, givet att de biogena al-
ternativens kostnader inte avviker mycket frin de fossila alternativens.

En klimatpolitik med ett fixerat mal f6r utsldppen frin fossila branslen innebir att det
finns ett tak dven for den samlade anvindningen av fossila brinslen och material. Givet ett
bindande sidant tak leder en 6kad anvindning av bioenergi inte till ndgon undantringning
alls av den fossila energianvindningen, som ju ligger kvar vid taknivan. I stillet 6kar den
totala anvindningen av brinslen och produkter. Berdkningar av substitutionseffekten en-
ligt formeln ovan indikerar hir felaktigt att fossila brinslen och material trings undan och
att de totala (fossila och biogena) utslippen minskar. Aven i det fall det finns ett bindande
golv f6r skogens och markens nettoupptag blir den gingse berikningen av substitutionsef-
fekten missvisande. Okat uttag av biomassa fér forbrinning innebir da att ndgon annan
inom skogen dd maste Oka sitt upptag i motsvarande man, varfor det inte blir ndgon net-
toférindring av skogens lagerhallning.

Ovanstiende innebir inte nddvindigtvis att biobrinslen dr en délig idé ur ett samhilleligt
perspektiv. Okad anvindning av exempelvis biobrinsle ger utrymme fér en storre energi-
anvindning under ett givet mal £6r de fossila utslippen. Beroende pa alternativens kostna-
der och virdet av ytterligare energianvindning kan mer biobrinsle innebéra att sidana kli-
matpolitiska mél nds till ligre samhillsekonomisk kostnad 4n annars.’ Analyser som foku-
serar pé fysiska enheter, sisom livscykelanalyser och berdkningarna av substitutionseffek-
ten, behover alltsd kompletteras med ekonomisk analys f6r att kunna vigleda mot en kost-
nadseffektiv klimatpolitik. Fér en utférlig diskussion om detta, se Portney (2012).

35 Beraknat pa basis av antagandet att kategorin Ovriga bréanslen till 50 procent &r fossilt.

36 Konjunkturinstitutet (2019) fér en diskussion om detta i ljuset av reduktionsplikten.
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Avsnittet i korthet

Skogen kan minska atmosfirens koldioxidkoncentration genom att lagerhalla kol
eller genom att skogens biomassa anvands for substitution. Dessa tva strategier
star ofta i konflikt, eftersom det inte dr mojligt att uppna maximal kolinlagring i
skogen samtidigt som ett maximalt nyttjande av biomassan f6r substitution.

I ett kortare tidsperspektiv dr klimatnyttan stor av att i hogre utstrickning lata
triden sta kvar eftersom det existerande kolférradet i skog och mark da inte fri-
gbrs samtidigt som den stdende skogen kan binda mer kol dn en nyetablerad
skog g0t i ndrtid.

Opver ett lingre tidsperspektiv stabiliseras dock mingden biomassa i den stiende
skogen och nettoinlagringen av kol blir mycket liten. Genom att bruka skogen
kan en hég nettoproduktion uppritthallas och anvindas for substitution av
brinsle och material. Kolférradet i skogen blir dock ligre samtidigt som ett
stérre kolforrad i triprodukter mojliggors.

Klimatnyttan av att anvinda biomassa f6r substitution beror exempelvis pd vil-
ken biomassa som anvinds och vilken produkt som ersitts. Biobrinslen ger
omedelbara utslipp vid f6rbrinning, vilket kan ses som en kolskuld tills skogens
dtervixt tar upp motsvarande mingd kol. Gér biomassan i stillet till linglivade
traprodukter kan kolet férvaras under en ling tid.

Ett intensivt skogsbruk f6r 6kad tillvixt, till exempel godsling och/eller aterbe-
skogning av jordbruksmark i trida, méjligegér mer substitution men riskerar att
paverka skogens rekreationsvirden och biologiska mangfald negativt.

Gingse berikningar av den sa kallade substitutionseffekten ignorerar visentligen
att det bedrivs klimatpolitik. I frainvaro av klimatpolitik eller under en klimatpoli-
tik som anldgger ett fixerat pris pa utsldpp kan dessa berikningar ge en bra ap-
proximation den undantringning som faktiskt sker. Under klimatpolitik med
kvantitativa mal f6r utslippen fran fossila brinslen visar de felaktigt att 6kad an-
vindning av exempelvis biobrinslen minskar vaxthusgasutslippen (fossila plus
biogena). Under kvantitativa utslippsmal halls de fossila utslippen fixerade och
effekten blir i stillet 6kad energianvindning och storre biogena utslapp.

Detta betyder inte att biobrinslen och biomaterial inte har ndgon klimatpolitisk
roll att spela. Tvirtom, relativt fossila branslen och material kan biobrinslen och
-material medge storre energianvindning och ekonomisk aktivitet under ett givet
mdl £6r de fossila utslippen.
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5 Klimatpolitiken 1 EU och Sverige

I det hir kapitlet ges en dvergripande beskrivning av rddande klimatpolitik i EU och Sve-
rige med fokus pa politik som relaterar till LULUCF-sektorn. Vi redogor ocksa for de huvud-
sakliga EU-revideringar av politiken som just nu ligger som forslag och som kan komma
att fa konsekvenser for skogens roll i klimatpolitiken inom EU och Sverige.

5.1 EU:s klimatpolitik

EU har nyligen antagit en ny klimatlag. I den dr klimatmalet f6r utslipp av vixthusgaser
uppstillt som ett sa kallat nettomal, det vill sdga bade utslipp och upptag inkluderas. EU:s
klimatlag faststiller att till 2030 ska nettoutslippen av vixthusgaser minska med minst 55
procent jamfort med 1990 (Forordning (EU) 2021/1119).57 Se figur 12. EU:s langsiktiga
mal att innan 2050 ha uppnatt klimatneutralitet £6r att ddrefter ha negativa nettoutslapp.

Figur 12 EU:s skirpta klimatmal
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Kélla: Europeiska kommissionen (2020).

TRE OVERGRIPANDE SEKTORER

EU:s klimatpolitik 4r huvudsakligen uppbyged kring tre sektorer: ett utslippshandelssy-
stem (EU ETS), en ansvarsfordelningstérordning (ESR) och en sektor f6r markanvind-
ning, férindrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF). EU ETS omfattar energiin-
tensiv industri och storre energianliggningar samt flyg inom EU. ESR-sektorn hanterar

37 Detta mél kan jamféras med det tidigare, att till 2030 nd en utslappsminskning om minst 40 procent i EU.
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utslipp som inte ingir i EU ETS, fran landbaserade transporter, litt industri, bostader,
service samt metan och dikviveoxid fran jordbruket. LULUCF-sektorn omfattar kollager i
skog och mark samt i triprodukter. Utslippen i handelssystemet ETS bestdims av det to-
tala antalet utslippsritter som tilldelas aktérerna i systemet och minskningen av utslippen
i sektorn sker genom att tilldelningen stramas at 6ver tid. Utsldppsminskningen inom
ESR-sektorn och LULUCF-sektorn bygger pa nationella mél som det édr upp till vatje
medlemsland att utforma nationell politik f6r att uppfylla.

LULUCF-SEKTORN

LULUCF-férordningen faststiller medlemslindernas dtaganden och regler f6r bokforing
av utslapp och upptag av vixthusgaser’ inom LULUCF (Férordning (EU) 2018/841).%
Fore 2021 hade medlemslidnderna ingen skyldighet att begrinsa LULUCF-utslippen men
de var skyldiga att redovisa kolflédena i landskapet och triprodukter. Under rddande for-
ordning, f6r perioden 2021-20304, dr grundregeln att inget medlemsland fir dndra sitt
skogsbruk och sin markanvindning sé att nettoupptaget av vixthusgaser minskar jamfoért
med ett faststillt nationellt referensscenario. Detta innebir exempelvis att om utslippen
fran markanvindningen Skar méste dessa utslipp kompenseras med en 6kad inlagring av
kol i skog, mark eller triprodukter.

Faktaruta 6: bokfoéring av koldioxidutslapp frdn biobrédnslen

Koldioxidutslipp frin biobrinslen bokférs som en minskning av det naturliga kol-
lagret inom LULUCF-sektorn i biomassans ursprungsland. For att undvika att ut-
slippen dubbelriknas bokfors dirfor inte utslippen i landets sektor dir f6rbrin-
ningen sedan dger rum. Dirfér behéver exempelvis inte foretag inom EU-ETS an-
vinda utsldppsritter nir de slipper ut koldioxid fran férbrinning av biomassa. Dock
har LULUCF-sektorns utsldpp i huvudsak varit oreglerade, vilket har inneburit att
dessa koldioxidutsldpp inte riknats i medlemslindernas klimatdtaganden.

Brukad skogsmark 4r den kategori som dominerar kolflédena inom LULUCF-sektorn,
och medlemslindernas faststillda referensnivier f6r 4rliga nettoinlagring i skogen ér dér-
f6r av stor betydelse £6r klimatambitionen i sektorn. Enligt LULUCF-férordningen ska
varje medlemslands utsldpp och upptag av koldioxid fran brukad skogsmark bokforas re-
lativt en sa kallad skoglig referensniva. Referensnivan for perioden 2021-2025 baseras pa
den genomsnittliga nettoinlagring som skett med en hallbar skogspraxis under perioden
2000-2009 och tar exempelvis hinsyn till de nationella skogarnas aldersstruktur. Den

38 Koldioxid, metan och dikvéveoxid.

39 Férordningen omfattar markbokforingskategorierna: beskogad och avskogad mark, brukad aker-, betes- och
skogsmark och fr@n 2026 &ven brukad vdtmark. Medlemslanderna ska bokféra férandringar av kollagret i kolpoo-
lerna for varje kategori. Med kolpooler avses: biomassa ovan respektive under jord, forna, déd ved, organiskt kol i
mark och avverkade traprodukter. Det &r frivilligt att rapportera férandringar i kolpooler som inte utgér en kalla.
Inom brukad skogsmark maste dock alltid kolpoolerna biomassa ovan jord, déd ved och avverkade tréprodukter rap-
porteras.

40 Uppdelat i perioderna 2021-2025 och 2026-2030.
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referensnivé for skog som Sverige ska tillimpa f6r perioden 2021-2025 ér 38,72 miljoner
ton COze per dr (Forordning (EU) 2021/268).4

For att 6ka kostnadseffektiviteten 1 klimatpolitiken har EU skapat flera sa kallade flexibili-
tetsmekanismer, vilka méjliggor att utslippsutrymme 6verférs mellan de olika sektorerna
ETS, ESR och LULUCF. Dock féreligger begrinsningar pa deras anvindning. Samtidigt,
om ett medlemsland inte uppfyller sitt mal f6r LULUCF-sektorn ska underskottet tickas
genom en Gverprestation i ESR-sektorn eller genom ett kép av 6verskott fran ett annat
medlemslands LULUCF-sektor. Vidare, om ett medlemsland har ett 6kat nettoupptag av
koldioxid inom LULUCEF finns méjlighet att 6verféra en begrinsad mingd LULUCF-kre-
diter till ESR-sektorn.*2 Under perioden 2021-2030 4r denna flexibilitet begrinsad till 262
miljoner ton COze 61 hela EU och 4,9 miljoner ton f6r Sverige. Dessutom finns en moj-
lighet att spara ett 6verskott inom LULUCF-sektorn till perioden 2026—-2030.43

5.2 EU:s forslag till nytt lagpaket

I dagsldget pagar ett stort férandringsarbete av EU:s klimatpolitik, och 1 juli 2021 lade EU-
kommissionen fram det omfattande lagforslagspaketet ”Fit for 55”. Paketet innehdller £6r-
slag pa reformer som syftar till att géra EU bittre rustat for att uppfylla de hégre klimat-
ambitionerna i den nya klimatlagen. Alla sektorer inom EU:s klimatpolitik berérs av £f61-
slagen som till stor del bygger pa existerande strategier och lagstiftning. Skogen, som star
for merparten av upptaget inom LULUCF, kommer att fd en mer central roll.

TRE SEKTORER BLIR FYRA — MEN ANDA INTE

Som tidigare ndmnts har EU:s klimatpolitik varit uppbyggd kring tre 6vergripande sek-
torer. Kommissionen f6resldr nu att utslippen fran vigtransporter och uppvirmning av
byggnader omfattas av ett eget handelssystem, hirefter benimnt ETS2. En rimlig forsta
tanke dr da att EU:s tre klimatpolitiska sektorer nu i stillet dr fyra; EU ETS, ESR,
LULUCEF samt ETS2. Emellertid ska vidgtransporter och byggnader fortsatt bokfora sina
utslipp 1 ESR-sektorn.

For att uppfylla EU:s mél om 55 procent minskade nettoutslipp 2030 jimfért med 1990
foreslar kommissionen hogre ambitioner i var och en av dessa sektorer. Fér EU ETS och
ESR innebir det att den dvergripande malnivin héjs fran 43 till 61 procent respektive 30
till 40 procent ldgre utslipp av vixthusgaser 2030 jaimfért med 2005.4 Vad giller ESR £61-
delas det 6vergripande malet ut pd medlemslidnder ddr Sverige foreslds fi det hdgsta nat-
ionella betinget om 50 procents utslippsminskning, tillsammans med Danmark, Finland,
Nederlinderna och Luxemburg. Detta innebir en skidrpning av Sveriges beting med 10
procentenheter.

41 Den svenska skogens &rliga nettoupptag under perioden 2000-2009 var i genomsnitt 39,55 miljoner ton COe.
42 Det &r inte tilldtet att kdpa LULUCF-krediter fran ett annat medlemsland for att uppfylla mélet for ESR-sektorn.
43 Férordning (EU) 2018/841(842).

44 Europeiska kommissionen (2021) 551 och 555 final.
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Vidare skirps annan styrning och andra mal. Bland annat foreslés luftfart och sjéfart om-
fattas av reduktionsplikter f6r férnybara brinslen® och att EU:s mal f6r andelen energi
fran férnybara energikillor till 2030 héjs fran 32 till 40 procent. Till detta féreslas hallbar-
hetskraven for bioenergi skirpas. Skogsbiomassa frin ur- och naturskogar, eller annan
skog med stor biologisk mangfald, ska inte tillitas anvindas i produktion av biobrinslen.
Kommissionen vill ocksé se att medlemsldnderna stiller hdgre krav pa den milj6hinsyn
som skogsbruket maste ta vid uttag av biomassa f6r att minimera skadeverkningar och pa-
verkan pa biologisk méingfald. Kommissionen anser att anvindningen av biomassa bor
folja den sd kallade kaskadprincipen. Denna princip bygger p4 att prioritering av biomassans
anvindning ska ske utifrin vad som ger hégsta ekonomiska och miljdmassiga mervirden.
I ett f6rsta led ska biomassan anvindas f6r att producera varor, som sedan dteranvinds
och atervinns for att slutligen ga till energiproduktion.# Kommissionen ser ett behov av
att nationell bioenergipolitik tar storre hinsyn till de naturliga kolsinkorna och den biolo-
giska mangfalden och utformas i enlighet med kaskadanvindningen av biomassa. Med-
lemslinder ska exempelvis dirfor inte fi ge stod till produktion av biobrinsle fran sigtim-
mer, stubbar och rotter.

Alla dessa foérandringar kan sammantaget komma att fa effekter pa sektorer utéver de di-
rekt berérda. Exempelvis dr det inte orimligt att hégre ambitioner f6r LULUCF-sektorn
kommer att medfora att ESR-kvotenheter kan beh6va anvindas f6r att ticka underskott i
den svenska LULUCF-sektorn (se nedan).

KOMMISSIONENS FORSLAG TILL ANDRING AV LULUCF-FORORDNINGEN

Kommissionen féreslar att dagens nationella LULUCF-mal f6renklas och bli mer ambi-
tiésa. Den nuvarande komplexa uppsittningen av bokforingsregler f6r olika markkatego-
rier med referensnivier foreslds ersittas med ett nettoupptagsmal £6r hela sektorn.

Enligt férslaget ska det totala nettoupptaget inom unionens LULUCF-sektor uppga till
310 miljoner ton COze 2030. Detta unionsmal ska férdelas mellan medlemslinderna som
arliga nationella mal f6r perioden 2026—2030 (Europeiska kommissionen 2021a).47 Upp-
fyller ett medlemsland inte sitt mal f6r LULUCF-sektorn ska underskottet tickas genom
en 6verprestation i ESR-sektorn eller genom inkép av ESR-enheter eller LULUCF-kredi-
ter frin ett annat medlemsland.

Utifrdn de nationella energi- och klimatplaner medlemslinderna limnat in, bedémer
kommissionen att det sammanlagda nettoupptaget inom LULUCF-sektorn med nuva-
rande politik 4r 2030 kommer att uppga till 225 miljoner ton COze.# Enligt klimatlagen

45 Europeiska kommissionen (2021e och 2021f).

46 Enligt foljande prioriteringsordning: (1) traprodukter, (2) forlangd livslangd, (3) 8teranvandning, (4) 8tervinning,
(5) energiproduktion och (6) kassering.

47 Sveriges beting foreslds uppga till drygt 47 miljoner ton COe 2030.
48 https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-strategy/national-energy-climate-plans_en.

49 pDetta kan exempelvis jamféras med ett genomsnittligt nettoupptag pa 267,7 miljoner ton COe under 2016-2018.
Kommissionens uppskattning att ett nettoupptag p& 256 miljoner ton, det vill siga 31 ton stérre upptag an under
nuvarande reglering, skulle kunna uppnds utan nagon ytterligare kostnad (Europeiska kommissionen 2021a).
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begrinsas LULUCF-sektorns bidrag till unionens klimatmal om en minskning av nettout-
slippen 1990-2030 med 55 procent till denna niva. I uppgérelsen om klimatlagen ingar
dock dessutom ett atagande frain kommissionen att presentera forslag om att revidera
LULUCF-férordningen sa att nettoinlagringen ar 2030 uppgar till minst 300 miljoner ton
COgze. Forslaget om en total nettoinlagring 2030 pa 310 miljoner ton CO2e baseras pa
denna del av uppgorelsen om klimatlagen. Kommissionen har samtidigt signalerat att net-
toupptaget inom sektorn pd sikt maste 6ka ytterligare fr att det lingsiktiga malet om kli-
matneutralitet 2050 ska kunna nés, dd kommissionen berdknar att ett nettoupptag pa un-
gefir 500 miljoner ton COze kommer att beh&vas.

Fran 2031 féreslar kommissionen att jordbrukets utslipp av metan och dikviveoxid (som
under nuvarande lagstiftning ingar i ESR-sektorn) slds ssmman med LULUCF-sektorns
vixthusgaser och bildar en utvidgad marksektor. Milet dr att denna utvidgade marksektor
senast 2035 ska vara klimatneutral pd unionsniva. Fér att detta mal ska kunna nds 4r be-
démningen att nettoupptaget inom LULUCEF bér vara minst 300 miljoner ton COze 2030,
samtidigt som utslippen frin jordbruket bor vara hégst 360 miljoner ton. Atgirder for att
nd en klimatneutral marksektor, genom exempelvis bindande nationella utsldppsmal, ska
faststillas 1 ett senare skede. Efter 2035 ska den utvidgade marksektorn generera ett netto-

upptag.

For att LULUCF-sektorns nettoupptag ska vara en trovirdig del av EU:s 6vergripande kli-
matmdl, och fOr att integriteten i de andra sektorerna genom de flexibla mekanismerna
inte ska riskera att sjunka, krivs tillférlitlig rapportering av vixthusgasflédena. Forslaget
omfattar dirfér krav pa bittre metoder for 6vervakning och rapportering av utslipp och
upptag inom LULUCF. Osikerheten kring storleken pa flédena av vixthusgaser i skog
och mark dr betydligt stérre dn fOr utsldpp fran férbrinning av fossila brinslen. Denna
osikerhet beddms kunna minska genom skirpta krav pd medlemslindernas mitmetoder.
Genom att exempelvis kombinera nuvarande matmetoder med fjirranalys kan precisionen
i flera medlemslidnders rapportering av vixthusgasfléden f6rbittras.

SAMMANFATTANDE KOMMENTAR OM VART EU:S KLIMATPOLITIK AR PA VAG

Det lagforslagspaket som EU-kommissionen lagt fram £6r att uppfylla de stirkta klimat-
ambitionerna berér alla sektorer inom EU:s klimatpolitik. Aven om det dnnu inte ir klart
hur sektorerna kommer att regleras tyder nuvarande férslag frin EU-kommissionen pd att
utslippsmalen kommer att skirpas inom alla sektorer. I och med att EU frdn 2030 har en
nettomalskonstruktion blir dven kopplingen mellan LULUCF och 6vriga sektorer tydli-
gare och de naturliga kollagren kommer sannolikt att spela en viktigare roll. Den tidigare
svagt reglerade LULUCF-sektorn har inneburit att det inte varit l6nsamt £6r medlemslin-
der att minska utslippen inom sektorn utan snarare stimulerat en anvindning av biomassa
till energiproduktion. Kommissionens forslag tyder pa att EU:s klimatpolitik nu gar mot
ett storre fokus pa de naturliga kollagren 1 skog, mark och triprodukter och en mer kritisk
instéillning till bioenergins roll. Kommissionen ser samtidigt att stirkta kollager kan gynna
den biologiska méingfalden.
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5.3 Sveriges klimatpolitik

Sverige har en annan klimatpolitisk malkonstruktion dn EU. Sveriges langsiktiga mal ér att
ha nettonollutslidpp av vixthusgaser 2045, f6r att de direfter ska vara negativa (Prop.
2016/17:146). Vixthusgasutslippen frin ESR-sektorn och de svenska ETS-foretagen fir
da tillsammans hégst uppga till 15 procent av 1990 érs nivd om de kompenseras for ge-
nom sé kallade kompletterande atgirder.’0 Med kompletterande dtgirder avses atgirder
som innebir ett 6kat nettoupptag i skog och mark (i LULUCF) eller genom BECCS samt
utslippsminskningar genom atgirder genomférda i utlandet.

Forutom det langsiktiga mélet som omfattar utslapp fran bide EU ETS- och ESR-sektorn
har Sverige ocksa tvi etappmal f6r den inhemska ESR-sektorn. Ar 2030 ska sektorns ut-
slipp vara 63 procent ligre 4n 1990 ars niva, varav kompletterande atgirder far sta for
hégst 8 procentenheter av minskningen. Ar 2040 ska den svenska ESR-sektorns utslipp
vara 75 procent ligre dn 1990 ars niva, varav kompletterande atgirder far sta for hogst 2
procentenheter av minskningen. Ut6ver dessa mal finns dven ett sdrskilt mal f6r inrikes
transporter (luftfart exkluderat) som faststiller att utslippen 2030 ska ha minskat med
minst 70 procent jimfért med 2010 ars nivd. Dessa mal 4r mer ambitidsa dn Sveriges
ESR-dtagande. Inget av Sveriges klimatmal omfattar utslipp och upptag i LULUCEF.

REDUKTIONSPLIKT OCH BRANSLEBESKATTNING

For att nd de svenska klimatmdlen dr svensk nationell klimatpolitik huvudsakligen inriktad
mot den inhemska ESR-sektorn, vilket kan anses vara rimligt eftersom svenska ETS-an-
liggningar omfattas av ett EU-Overgripande system f6r handel med utslédppsritter och
Sveriges regering saledes inte har full ridighet Gver utsldppen fran dessa anlidggningar.

For att nd de svenska ESR-malen ér den nationella reduktionsplikten, som riktas mot fr-
nybara drivmedel, samt den svenska brinslebeskattningen centrala styrmedel. Precis som i
EU ETS ir nationell ESR-styrning inriktad pd de fossila, och inte biogena, koldioxidut-
slippen. Exempelvis har biobrinslen generella nedsittningar av den energiskatt som tas ut
pé brinslen och elektrisk kraft. Vidare har Sverige fatt dispens frin EU att undanta rena
och héginblandade biodrivmedel fran bide koldioxid- och energiskatt. Detta dr dock en
dispens som endast beviljas for korta perioder i taget. Fér biodrivmedel som omfattas av
reduktionsplikt (ldginblandade brinslen) maste de biogena och fossila komponenterna be-
skattas likformigt. Det har Sverige hittills 16st genom att ta ut en enhetlig skatt pd bade
bio- och fossila drivmedel men justerat koldioxidskatten efter brinslets fossila kolinnehall.

Vad giller Sveriges reduktionsplikt si dmnar denna att driva pd en Svergang till f6rnybara
drivmedel. Plikten innebdr att utslippen av vixthusgaser per energienhet frin drivmedlet
ska minska sett ur ett livscykelperspektiv. Drivmedelsbolagen vintas i férsta hand uppfylla
detta krav genom att blanda in 6kande andel ”f6rnybara eller andra fossilfria drivmedel” i
den bensin och diesel som siljs, men kravet kan ocksd uppfyllas genom ligre utsldpp i
produktionen och féridlingen av fossila drivmedel. Berdkningarna av inblandningskvoten
baseras pa hur médnga procent ligre brinslets genomsnittliga livscykelutsldpp dr per

50 Med utslapp avses hér fossila koldioxidutslapp, utsldpp av metan och dikvaveoxid.
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energienhet jamfort med ett standardvirde for fossila brinslen.s' Reduktionsnivaerna fér
bide bensin och diesel ska stegvis 6ka 6ver tid.52 De biodrivmedel som utnyttjas for att
uppfylla reduktionsplikten eller fa skattenedsittningar maste uppfylla ett antal hallbarhets-
kriterier som definierats i svensk lagstiftning och baseras pa EU:s direktiv om férnybar
energi. Biodrivmedel som baseras pa ravaror med hég risk £6r indirekt férindrad markan-
vindning ska inte tillgodordknas.

Ut6ver skatter och reduktionsplikter finns det en méingd andra styrmedel och atgirder
som avser att minska utsldppen fran den svenska ESR-sektorn. Bonus-malus-systemet syf-
tar till att minska utsldppen fran trafiken genom att 6ka andelen av miljéanpassande for-
don. Systemet innebir att en premie (bonus) ges till nya personbilar med lidga koldioxidut-
slapp per kilometer och en f6rh6jd fordonsskatt (malus) ldggs pa de med héga utslipp.
Klimatklivet dr ett stdd som kan s6kas f6r lokala och regionala klimatinvesteringar. Stodet
har exempelvis givits till investeringar i energieffektivitet, byte till f6rnybara brinslen,
laddstolpar for elbilar och tankstillen f6r biodrivmedel. Industriklivet ger stéd till forsk-
ning, foérstudier och investeringar inom industrin som ska bidra till att na klimatmalen.

5.4 Vad innebir EU-forindringarna f6r svensk klimatpolitik?

Att EU gir mot att bredda klimatpolitiken och omfatta upptag av koldioxid kommer inne-
béra utmaningar fér den svenska klimatpolitiken som huvudsakligen bygger pa att minska
koldioxidutslipp fran férbrinning av fossila brinslen. Den f6reslagna malnivin f6r Sveri-
ges LULUCF-sektor ér betydligt hégre dn dagens nettoupptag och kommer, om férslaget
gar igenom, att bli svir att uppna utan en revidering av incitamentsstrukturen inom den
svenska klimatpolitiken. Inom dagens politik finns det i princip inga direkta styrmedel pa
plats for att 6ka kolinlagringen i skog, mark och langlivade triprodukter. Eftersom utslipp
fran férbranning av biobrinsle inte behdver tickas med utslippsritter eller beskattas uti-
fran deras kolinnehall stimuleras snarare anvindningen av biomassa for att generera
energi. Denna incitamentsstruktur grundar sig i en klimatpolitik som 4r uppbyggd for att
né fossila utslippsminskningar men rimmar déligt med utvecklingen som sker inom EU
med storre fokus pa att stirka de natutliga kollagren och en alltmer kritisk syn pa
biobrinslen, av bide klimat- och miljémassiga skil. Pildggs den svenska LULUCF-sektorn
det striktare nettoupptagsmalet kommer det att uppsta en 6kad kostnad £6r Sverige att fri-
gobra kol fran de naturliga kollagren och det kommer didrmed att bli kostsammare att bed-
riva dagens klimatpolitik. I nidsta kapitel diskuteras olika alternativa vigar den svenska kli-
matpolitiken kan ta fér att mota skirpta krav pa de naturliga kollagren.

51 Detta innebar att om ett biodrivmedel med I&ga (héga) livscykelutslapp blandas in i bréanslemixen tillts volyman-
delen fossilt brénsle vara hogre (lagre). Féljaktligen innebar biodrivmedel med god klimatprestanda att det blir sva-
rare att uppna transportsektorns utslappsmal eftersom malet avser fossila utslapp. Se Konjunkturinstitutet (2019)
for en ingdende analys av reduktionsplikten och transportsektorns klimatmal.

52 Dagens reduktionsniva &r 6 procent for bensin och 26 procent for diesel. Inblandning planeras 6ka arligen och
2030 ska reduktionsnivderna uppga till 28 respektive 66 procent.
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Avsnittet i korthet

Sveriges klimatmal dr formulerade i termer av utslippsminskningar och inklude-
rar inte utsldpp och upptag frin markanvindningssektorn. EU:s klimatmal dr
formulerade i termer av nettoupptag, det vill siga inkluderar bade utslipp och
upptag av vixthusgaser.

Stora férdndringar inom alla delar av EU:s klimatpolitik dr pd gang. Skogens roll
i klimatpolitiken vintas 6ka da de nationella atagandena i den tidigare svagt re-
glerade LULUCF-sektorn foreslas skirpas.

Det nettoupptagsmal som foreslds £6r LULUCF-sektorn kommer att innebira
utmaningar fér den svenska klimatpolitiken som saknar incitament att 6ka inlag-
ringen av kol i skog, mark och langlivade triprodukter. Tvirtom finns starka in-
citament att 6ka anvindningen av skogens biomassa for att ersitta fossila brins-
len och bidra till det fossila utslippsmalet.
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6 Analys av skogens roll i den svenska
klimatpolitiken

Den svenska skogen &dr viktig ur manga perspektiv. Den levererar ravara till skogssektorn
vilket skapar sysselsattning och inkomster. Skogen levererar dven rekreationsméjligheter
och olika miljé- och klimattjénster. I flera fall kan malkonflikter kring skogens olika an-
vandningsomraden uppstd och avvigningar behdva goras. Samtidigt héller EU:s klimatpo-
litiska krav pa skogen pa att skdrpas. Kommissionens forslag till ny LULUCF-forordning ar
ett exempel pa det. I detta kapitel diskuteras konsekvenserna av olika svenska strategier
for att mota dessa skirpta krav pd lagerhdllning av kol i skog och mark. Vidare stills de
olika strategierna mot varandra i syfte att dra slutsatser om det kostnadseffektiva valet.

6.1 Utgangspunkt for analysen

En globalt sett verksam och effektiv klimatpolitik omfattar alla utslipp och upptag av
vixthusgaser, savil fossila som biogena. En vil fungerande sidan symmetrisk 16sning lig-
ger dock langt bort, om den ens dr moijlig pé global niva. Svirigheterna att med rimlig pre-
cision dvervaka skogarnas och markens lagerhillning av kol samt frinvaron av en virlds-
regering med erforderlig radighet utgér betydande hinder 61 detta. Klimatpolitiken har
dirfor linge varit asymmetrisk 1 det avseendet att koldioxidutslipp fran férbrinning av
fossila brinslen pa olika sitt prissatts, eller varit f6remal f6r annan styrning, medan de bio-
gena flédena av koldioxid inte reglerats pa nagot stringent vis.

Den f6rda politiken har gynnat anvindningen av biobrinslen relativt fossila brinslen.
Samtidigt, d4 ingen atskillnad gérs mellan snabb och lingsamt dtervixande biomassa er-
hélls en suboptimal mix av biobrinslen. Vidare ges inga incitament till linglivad anvind-
ning av skogens biomassa relativt kortlivad anvindning. Resultatet av en sadan politik blir
sannolikt, ur ett samhalleligt perspektiv, f6r sma kolférrad i skog, mark och triprodukter
(se Konjunkturinstitutet 2020).

EU haller emellertid pa att ta steg mot en mer heltickande och potentiellt symmetrisk kli-
matpolitik. Som redogjorts £6r i kapitel 5 sd har EU sedan linge haft hdrda kvantitetsregle-
ringar av vaxthusgasutslipp med fossilt ursprung — EU ETS och ESR. Genom férslaget
till ny LULUCF-f6rordning ér nagot liknande pa vig att inforas dven vad giller utsldpp
och upptag frin medlemslindernas skogar och marker. Detta kan vara ett steg mot en mer
effektiv klimatpolitik globalt sett. Férmodligen har EU st6rre kapacitet att 6vervaka sko-
gens och markens lagerhallning av kol 4n manga andra linder. Risken for sa kallat ut-
slappslickage dr emellertid uppenbar. Om EU 6kar sin lagerhéllning av kol i skog och
mark genom minskat virkesuttag och det kompenseras f6r genom Skad import av skogs-
produkter dr inte mycket vunnet ur ett klimatperspektiv. Kolinlagringen skulle da minska i
andra delar av virlden. Oavsett hur effektiv EU:s politik kan bedémas vara ur ett globalt
perspektiv innebdr den att uppgiften f6r den svenska klimatpolitiken dr pd vig att dndras.
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EU:s medlemslidnder ska nu inte bara uppfylla sina ESR-dtaganden och eventuella nation-
ella utslippsmal utan dven kommande, potentiellt ambitibsa dtagande vad giller upptag
och utslidpp frin skog och mark (den sa kallade LULUCF-f6rordningen).5

Bortses for stunden fran mojligheterna att handla utslippsenheter med andra linder, kan
ett lands principiella optimeringsproblem illustreras som i figur 13. P4 den horisontella ax-
eln mits landets nettoupptag i LULUCF-sektorn fran vinster till hger. P4 samma axel
miits dven utslippsminskningar i ESR-sektorn, men da fran héger till vinster. En punkt pa
axeln utgdr siledes en kombination av ESR-utslipp och LULUCF-upptag som tillsam-
mans uppnér en given niva for landets samlade nettoutslipp (ESR-utsldpp plus LULUCF-
sektorns nettoupptag).

Kurvan som lutar uppat héger visar marginalkostnaden for att 6ka landets nettoupptag av
koldioxid. Den ir ritad sé att marginalkostnaden relativt tidigt stiger kraftigt nir upptaget
blir stérre. P4 motsvarande sitt visar kurvan som lutar uppdt vinster marginalkostnaden
fér minskningar av utslippen. Aven den ir ritad s att marginalkostnaden 6kar nir ut-
slippsminskningar stiger.

Som utgiangspunkt for diskussionen, lit punkten q' ange den kombination av utsldpps-
minskningar i ESR-sektorn och upptag i LULUCF som ir férenlig med att landets initiala
utslipps- respektive upptagsbeting under ESR och LULUCF-f6rordningen klaras med en-
bart inhemska atgirder. Kombinationen q' dr sidan att marginalkostnaden f6r utsldpps-
minskningar i ESR 6verstiger marginalkostnaden f6r upptag i LULUCF. Det faktum att
marginalkostnaderna skiljer sig 4t innebdr att kombinationen inte 4r kostnadseffektiv. Ge-
nom att dndra férdelningen mellan landets ESR- och LULUCF-sektorer kan samma totala
niva pa nettoutslippen uppnas till en ligre kostnad.

Figur 13 Marginalkostnader - principiell illustration
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Punkten g* kinnetecknas av att marginalkostnaderna ir lika mellan de bada sektorerna.
Att rora sig fran q! till g* innebdr att utslippen fran ESR inte beh6éver minskas lika

53 Medlemslanderna &r dven skyldiga att se till att deras foretag uppfyller sina EU ETS-&taganden, n&got som har
antas ske.
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mycket, men att nettoupptaget i LULUCF-sektorn dd maste 6ka i motsvarande man. Att
Oka upptaget dr kostsamt for aktorerna in LULUCF-sektorn. Den kostnad som méter ak-
torerna uppgar till den moérkare ytan B i figur 13, det vill sdga ytan under deras marginal-
kostnadskurva mellan q' och g*.

Aktorerna i ESR, som i g* tilldts sldppa ut mer dn i q', far ligre kostnader. I figuren ses de-
ras kostnadsbesparing som hela den skuggade ytan A+B. Som figuren ir ritad blir kost-
nadsbesparingen foér ESR-akt6rerna storre dn kostnadsékningen for aktérerna i LULUCE-
sektorn (ytan B). Totalt minskar kostnaderna med ytan A som en 6ljd av att férdelningen
mellan ESR och LULUCEF éndras frin q! till g*. Det ska noteras att utfallet g* 4r inte n6d-
vindigtvis dr nabart med dagens begrinsningar vad giller 6verfdring av utslippsutrymme
fran LULUCF-sektorn till ESR-sektorn (se avsnitt 5.1).

Figur 13 ér bara en principiell illustration, men den kan anvindas som utgangspunkt for
diskussionen nedan. I nista avsnitt (6.2) diskuteras méjlig niva pa den svenska LULUCE-
sektorns upptagsbeting. I termer av figur 13 avser det avstindet frin vinstra origo till .
Avsnitt 6.3 identifierar méjliga anpassningar inom den svenska LULUCF-sektorn och, dér
sd dr mojligt, vad litteraturen sdger om deras potentialer och kostnader (i termer av figur
13 undersoks utseendet pd marginalkostnadskurvan f6r den svenska LULUCF-sektorn). 1
avsnitt 6.4 gbrs motsvarande for den svenska ESR-sektorn (i termer av figuren understks
utseendet pa ESR-sektorns marginalkostnadskurva). Avsnitt 6.5 s6ker jimféra de sam-
hillsekonomiska kostnaderna f6r de olika anpassningarna och drar nidgra tentativa slutsat-
ser om den kostnadseffektiva strategin f6r Sverige.

0.2 Berikning av tinkbart underskott f6r den svenska
LULUCF-sektorn

Som beskrivits i féregaende kapitel innebdr EU-kommissionens forslag till ny LULUCE-
férordning en 6kad ambition f6r de naturliga kolsdnkornas roll i klimatpolitiken. Sverige
ges enligt forslaget ett dtagande om att 2030 svara fr ett nettoupptag om 47,3 miljoner
ton COze.5* Under 2025 ska kommissionen aterkomma med férslag till nationella atagan-
den for perioden 2026-2029. Nedan forsoker vi ringa in det underskott som kan férvintas
uppsta inom den svenska LULUCF-sektorn genom att stilla uppskattningar av Sveriges
arliga nettoupptag mot det foreslagna betinget.

Lindernas beting £6r 2030 har berdknats utifrin landets totala nettoupptag inom
LULUCF-sektorn under perioden 2016—2018 och andelen brukad landareal av EU:s totala
brukade landareal. En invindning mot Sveriges foreslagna beting dr att det baseras pa
2020 ars rapportering for perioden 2016—2018 (Naturvardsverket 2020). Efter omrikning
av den historiska tidsserien reviderades den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag fér
perioden ner i 2021 ars rapportering (Naturvirdsverket 2021). Detta innebar en kraftig

54 Annex Ila, Europeiska kommissionen (2021a).
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revidering av nettoupptaget for kategorin skogsmark. Det totala nettoupptaget f6r hela
LULUCF-sektorn skrevs ner med ungefir 6 miljoner ton.s

Aven om LULUCF-forslaget fortfarande férhandlas, och de nationella betingen dirmed
sannolikt kan komma att justeras, dr en atstramning for den svenska LULUCF-sektorn att
vinta. Under de senaste 30 aren har den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag i genom-
snitt uppgatt till 37,5 miljoner ton COze.5 2019 uppskattas den svenska LULUCF-sek-
torns nettoupptag ha uppgitt till 35,5 miljoner ton (Naturvardsverket 2021).

Medlemslidndernas drliga dtaganden f6r perioden 2026—2029 ska f6lja en utvecklingsbana
som faststills 2025. Enligt Artikel 4 (Europeiska kommissionen 2021a) ska denna linjéra
bana mot den uppsatta malnivan f&r 2030 starta 2022 baserat pa det nettoupptag som
skett 2021-2023. Figur 14 visar ett referensscenario och tva beriknade alternativa malba-
nor f6r Sveriges LULUCF-beting.

Figur 14 Svenskt nettoutslapp av vaxthusgaser i LULUCF, 1990-2019, referensscenario
och mélbana
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Anm. Den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag fér 2019 utgdr referensscenario. Det svenska LULUCF-betinget
2026-2030 baseras i “M&lbana féreslaget beting” och i “Malbana justerat beting” p& en malniva for 2030 om -47,3
respektive -41,3 miljoner ton COze.

Referensscenariot baseras pa 2019 ars nettoupptag (35,5 miljoner ton).5” Bida malbanorna
ar uppskattade enligt berdkningsmetoden ovan baserade pa 2019 ars nettoupptag som
proxy for perioden 2021-2023. Skillnaden mellan banorna dr att den ena baseras pa den

55 Rapporterat nettoupptag for LULUCF-sektorn for &r 2016, 2017 och 2018 var 44,8, 43,1 respektive 42,0 i Natur-
vardsverket (2020), vilket kan jamféras med 39,4, 37,0 respektive 35,3 i Naturvardsverket (2021).

56 Med en variation mellan 42,8 och 31,4 miljoner ton.

57 Detta &r ett ndgot mindre nettoupptag &n genomsnittet for perioden 1990-2019 (37,5 miljoner ton), vilket alter-
nativt skulle kunna anvéndas som referensscenario.
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milniva £6r 2030 som férekommer i kommissionens forslag (47,3 miljoner ton) och den
andra pa en malniva som ir justerad med 6 miljoner ton utifrin ovan nimnda skillnad
mellan 2020 ars och 2021 ars rapportering for perioden 20162018 (41,3 miljoner ton).

Som figur 14 visar star skogsmark (ljusgron stapel) f6r huvudparten av nettoupptaget
inom LULUCF-sektorn (svart linje). Det genomsnittliga nettoupptaget i skogsmark f6r
tidsserien uppgar till 38,0 miljoner ton per ar. Den genomsnittliga nettoinlagringen i avver-
kade triprodukter (7,1 miljoner ton) motsvarar ungefir nettoutslippen fran alla Gvriga
markkategorier inom LULUCF-sektorn (7,6 miljonet ton).

Figur 15 visar tva méjliga nivaer pa underskott som kan uppstd inom den svenska
LULUCF-sektorn for perioden 2026—2030. Berdkningarna utgar som ovan frin ett refe-
rensscenario med ett konstant nettoupptag om 35,5 miljoner ton per ar under perioden.
Om malnivan £6r 2030 uppgir till kommissionens f6rslag blir underskottet under peri-
oden i genomsnitt 8,9 miljoner ton per ar. Justeras i stillet mélnivan £f6r 2030 ner blir un-
derskottet i genomsnitt 4,4 miljoner ton per ar.

Figur 15 Berdknat svenskt LULUCF-gap 2026-2030
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Anm. Svenskt LULUCF-underskott 2026-2030 berdknat som skillnaden mellan sektorns beting och referensscenario.

Med en bindande LULUCF-férordning uppstar det en klimatpolitisk kostnad fér Sverige
vid anvindning av skog som frigér koldioxid till atmosfaren. Det har ibland hivdats att
det féreslagna nationella betinget £6r Sverige utgor ett avverkningstak for den svenska
skogen, men sa dr det inte. Vad som regleras ir storleken pd kolfldet mellan atmosfiren
och kolférraden i skog, mark och triprodukter. Sverige kan avverka sa mycket som 6nskas
sa linge avverkningen ticks upp genom Okat nettoupptag pa annat hall inom den svenska
LULUCF-sektorn, genom sa kallade ERS-enheter eller genom si kallade LULUCF-kredi-
ter kopta fran ett annat medlemsland.s

58 Som tidigare beskrivits bokférs uttag av biomassa som en minskning av den svenska skogens kolférrdd dven om
biomassan gar till export. Analogt bokfors importerad biomassa i det lands LULUCF-sektor d&r uttaget skett.
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Sverige kan alltsa klara det av EU dlagda dtagandet pa olika sitt, med olika implikationer
for kostnaden f6r den svenska klimatpolitiken. Nedan diskuteras olika alternativa strate-
gler som Sverige kan vilja.

0.3 Strategier for att 6ka nettoupptaget i LULUCF-sektorn

Ett sdtt att mota den féreslagna LULUCE-férordningens krav dr att 6ka lagerhallning av
kol i den svenska skogen och marken. Som diskuterats i kapitel 4 finns det manga sitt pa
vilket detta kan ske. I detta avsnitt tittar vi pa kostnaderna f6r nigra av de atgirder som
kan vara aktuella. Vidare diskuterar vi kort utformningen av politisk styrning for att infor-
liva svensk skog och mark i klimatpolitiken och vilka specifika svarigheter som dr kopp-
lade till detta.

ATGARDER INOM SKOGSSEKTORN

Lagerhallning av skogens kol kan 6kas bland annat genom a) minskat uttag av biomassa,
b) restaurering av vitmarker, c) dterbeskogning, d) atgirder som Skar skogens tillvixt, e)
Okad anvindning av skogen pa sitt som flyttar kollagret snarare dn att 1 ndrtid frigbra kol-
dioxid till atmosfiren. Nedan férséker vi uppskatta potentialer och kostnader f6r att pa
nimnda sitt 6ka Sveriges lagerhillning av skogens kol.

a) Minskat uttag av biomassa

Uttaget av biomassa kan minskas genom mindre intensiv avverkning och/eller genom att
arealer skyddas frin avverkning. Minskat uttag innebdr minskade méjligheter att omvandla
skogen till inkomster och konsumentéverskott.s Samtidigt sparas avverkningskostnader
och eventuella positiva externa effekter realiseras, exempelvis 1 form av 6kad biologisk
mingfald och rekreationsméjligheter. Den forsta kostnadsposten beror delvis pd hur litt
virkesbortfallet kan tickas genom import.

Tabell 2 redovisar resultat frin en studie av Guo och Gong (2017) 6ver hur svenska
skogsigare kan vintas reagera pd en skatt pa biogena utslipp av koldioxid och en subvent-
ion till upptag av koldioxid. Den modell som anvinds i studien (STIMM) omspédnner ca
85 procent av den svenska produktiva skogsmarken. Modellen optimerar timmerutbudet
genom att maximera summan av diskonterade dverskott i olika perioder givet antaganden
om skogens tillvixt samt vissa marknadsklarerande villkor. Skogsigarnas producentéver-
skotts® i modellen inkluderar dven virderingar av si kallade icke-timmervirden (exempel-
vis biologisk mangfald och rekreation). Studien beaktar inte att en del av den avverkade
skogen omvandlas till langlivade triprodukter som fortsatter att lagra kol. Studien torde
hirmed Gverskatta prissittningens effekt pa den samlade kolinlagringen nagot. Vidare be-
aktar inte studien férdndringar i markens kollager.

59 Konsumentéverskott (KO) avser skillnaden mellan det pris som konsumenter &r villiga att betala fér en vara eller
tjanst och det marknadspris de faktiskt betalar. Ett 6kat KO medfér en valfardshéjning fér konsumenterna.

60 producentéverskott (PO) avser skillnaden mellan kostnaden fér att producera en vara eller tjanst och det mark-
nadspris som producenten faktiskt erh8ller. Ett 6kat PO medfor en valfardshéjning for producenterna.
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Tabell 2 Prisinducerad okning av kollager i svensk skog

Period: 2015-2030 Period: 2015-2050
Pris Forandrad inlagring Kostnad Forandrad inlagring Kostnad
(kr/ton) Mton CO:ze (kr/ton) Mton COze (kr/ton)
170 14,1 142 30,2 80
340 26,3 162 46,2 94
510 60,3 177 123,1 106
680 73,4 171 147,6 102
1428 101,1 180 218,2 105

Anm. Pris avser den skatt/subvention som paléggs skogens koldioxidutsl&pp/upptag. Féréndrad inlagring avser den
totala 6kningen i inlagringen under respektive period. Kostnad avser den samhéllsekonomiska kostnaden per ton
Okad inlagring under respektive period.

Kélla: Guo och Gong (2017).

Av tabellen kan utldsas att en skatt/subventions! om 170 kr per ton koldioxid bedéms ¢ka
skogens lagerhallning under perioden 2015-2030 med 14 miljoner ton COze, eller i ge-
nomsnitt med knappt en miljon ton per ir, relativt baseline. Det innebir att det totalt ut-
betalas en subvention om 2,38 miljarder kronor (=14 miljoner ton*170 kr), vilket i genom-
snitt motsvarar en utgift under 15 4r om 159 miljoner kronor per dr (diskonterat virde).
Med ett pris om 680 kr per ton bedéms den arliga inlagringen under samma period 6ka
med i genomsnitt 4,9 Mton COse. I detta fall innebir det att den arliga subventionsutgif-
ten uppgar till 3,3 miljarder kronor. Den samhillsekonomiska kostnaden beriknas i stu-
dien som foérindringen i totalt Gverskott (= producentverskott inklusive skogsigarnas
icke-timmervirden + konsumentdverskott) per kg 6kad inlagring.

Resultaten ska forstas tolkas med forsiktighet, men de indikerar tydligt att skogsigarna 13-
ter sig paverkas genom prissittning av det biogena kolflédet. Anpassningen bestir frimst i
senarelagd avverkning. Studien indikerar dirmed dven att sidan prissittning kan fa snabba
cffekter.

Ett annat sitt att 6ka skogens lagerhallning av kol ér att skydda skog fran avverkning.
Skydd av skog ger en mer permanent lagerhillning av kol. Den direkta kostnaden utgors
av det summerade nuvirdet av uteblivna framtida nettointikter f6r skogsigaren. Netto-
kostnaden f6r Sverige och effekten pa det samlade kolférradet beror dock pi i vilken ut-
strickning skyddandet leder till 6kad avverkning pd annat hall. Potentiellt stora synergier
med miljémalet Levande skogars kan uppsta, vilket ocksa behdver beaktas vid berdkning
av atgirdens samhillsekonomiska kostnad, se Nilsson (2018) f6r en diskussion.

b) Restaurering av vitmarker

Atervitning av dikad vitmark innebir minskade utslipp frin marken men samtidigt mins-
kad produktion av skog. Regeringen har lanserat ett stddprogram for atervitning av mark.
Programmet omspinner 775 miljoner kronor under 2021-2023 och anges i Prop.

61 Skogsagaren far for ett enskilt &r en subvention om kolférrédet i dennes skog 6kar i jamforelse med dret innan
och maste betala en skatt om kolférradet minskar. Skattesatsen eller subventionen motsvarar priset pa en enhet
koldioxid, som utslapp respektive som upptag.

62 Se appendix B for beskrivning av miljoméalet Levande skogar.
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2021/22:1¢3 kunna bidra med en ackumulerad minskning av utslippen med 1,5-3,6 miljo-
ner ton COse under en tjugodrsperiod. Utifran dessa siffror blir det drliga genomsnittet
0,075-0,18 Mton COze och den genomsnittliga subventionsutgiften 220 — 520 kr per ton.
Det dr dock oklart om och i sd fall hur eventuell paverkan pa virkesproduktionen beaktas.
Samtidigt levererar vitmarker utéver klimatnyttan dven andra icke-prissatta ekosystem-
tjdnster, som exempelvis vattenrening.

¢) Aterbeskagning

Jordbruksmark i trida och andra 6ppna ytor som inte anvinds i1 produktionssyfte torde
kunna aterbeskogas till potentiellt laga kostnader d4 marken dtminstone i nirtid saknar al-
ternativanvindning ¢ Vissa icke-prissatta kostnader torde dock finnas, exempelvis i form
av den estetiska upplevelsen av landskapsférindringen. Vidare kan sidan aterbeskogning
innebira att man ger upp mojligheter att snabbt stilla om marken till matproduktion.

Lundblad m.fl. (2021) studerar vad dterbeskogning av jordbruksmark betyder £6r den
svenska kolinlagringen. De simulerar ett antal scenarier dir 200 kha dterbeskogas i olika
snabb takt. En beskogningstakt om 20 kha per dr i 10 dr (relativt en baseline dir 10 kha
aterbeskogas per dr i 20 dr) anges 6ka inlagringen betydligt, men forst pé sikt. Forst om ca
18 ar bedéms skillnaden i termer av arlig inlagring mellan scenarierna verstiga 0,5 Mton
COge. Skillet dr forstds att ung skog inte hunnit vixa till sig. Studien pekar ocksa pa att
dven vilken trddsort som planteras har en pataglig paverkan pd hur skogens nettoupptag
utvecklas Over tid.

d) Okad tillvéixt

Skogens lagerhallning av kol kan dven Skas genom atgirder som 6kar skogens tillvixt,
sisom godsling och optimerad utglesning. Okad tillvixt kan samtidigt medge hogt virkes-
uttag. Brinnlund m.fl. (2012) gér en samhaillsekonomisk analys av intensivodlingsatgirder
(g6dsling och/eller dterbeskogning av jordbruksmark som inte lingre anvinds) pd ca 15
procent av den befintliga skogsmarksarealen. Analysen beaktar “klimateffekter” (utslipp
och upptag av koldioxid inklusive inlagring i langlivade triprodukter och effekten av att
bioenergi ersitter fossil energi), andra miljéeffekter (sisom Svergddning och férsurning,
estetiska effekter pa landskapet och effekter pd rekreationsméiligheter), samt privatekono-
miska effekter (férindringar i avverkade virkesvolymer och hur det paverkar anvindning
av bio- och fossil energi).

Intensivodlingen bedéms 6ka skogens drliga nettoupptag och substituera bort fossil ener-
glanvindning motsvarande knappt 2 Mton COse pd kort sikt” och 2,7 Mton pa “ling
sikt”. ”Lang sikt” bygger pa antagandet att biomassa ér kolneutralt medan “’kort sikt” be-
aktar att det tar tid f6r biomassa att binda koldioxid och anvindandet av biomassa pa kort
sikt dirmed genererar koldioxidutslapp.

63 Bilaga Klimatredovisning (s 42).

64 Om 8tgarden innebar att markagaren forlorar eventuella jordbruksstod kan dock det privatekonomiska alternativ-

vérdet vara hogt. I den utstrackning stodet finansieras av EU-medel uppstar det ur ett svenskt perspektiv en sam-
héllsekonomisk kostnad.
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I alla studerade scenarier (olika virkespriser) framstar intensivodling som privatekonomiskt
l6nsamt. Samtidigt beddms andra miljéeffekter vara stora och negativa. Studien anger ett
intervall f6r denna kostnadspost. Med det hogre beloppet blir intensivodling samhallseko-
nomiskt olénsamt. Med det ligre beloppet bedéms intensivodling vara samhillsekono-
miskt l6nsamt i scenarierna med medelhdga respektive hoga virkespriser.

¢) Lagerflytt

I stillet f6r att genom f6rbrinning eller férmultning frigbras till atmosfiren i form av kol-
dioxid, kan skogens kollager flyttas. Detta kan ske genom att virket anvinds for att produ-
cera linglivade triprodukter, genom att producera trikol som begravs i marken eller ge-
nom att biogen koldioxid fangas in och lagras i mark — sd kallad BECCS.

Langlivade triprodukter. De senaste 10 daren har det svenska flédet av biomassa fran sko-
gen till langlivade triprodukter inneburit en érlig inlagring i kolpoolen avverkade tripro-
dukter som kretsat kring 6—8 miljoner ton COse (se figur 14).

Lundmark m.fl. (2014) analyserar hur olika sitt att varda skogen samt hur olika strategier
tor virkesanvindning kan bidra till minskade nettoutslipp av koldioxid, ddribland genom
lagerhallning av kol i langlivade triprodukter. Studien pekar pa att en stor del av den fort-
satta lagerhéllningen sker i produkter som exporteras.

Pohjola m.fl. (2018) analyserar hur prissittning av skogens kol paverkar den finska
skogsniringen, diribland kolférradet i avverkade triprodukter. Den subvention som beta-
las till féretagen omfattar dven langlivade triprodukter och baseras di pé inlagringens stor-
lek och kolférradets livslingd. Studien visar pa — i likhet med Guo och Gong (2017) — att
en siddan prissittning minskar avverkningsvolymen men édven att produktionen av sdgvirke
och plywood respektive papper och wellpapp inte minskar lika mycket. Utéver att mer
skog stir kvar sker det sdledes dven en forskjutning mot mer langlivad anvindning av sko-
gens biomassa.s

En annan form av lagerflytt 4r att finga in och lagra biogen koldioxid, s kallad BECCS.
Johnsson m.fl. (2020) skattar kostnaderna f6r koldioxidinfingning, transport och lagring
tor 28 industrianliggningar vilka var och en drligen slipper ut atminstone 0,5 miljoner ton
COz. Givet en 90-procentig infingning av koldioxid beriknas styckkostnaden f&r att vid
dessa anldggningar finga in koldioxid och direfter transportera och lagra den pa limpligt
stille till 800—1350 kronor per ton CO2. Enligt studien kan uppemot 20 Mton CO» fingas
in och lagras till en kostnad under 1 000 kr per ton COs. Energimyndigheten (2021) bed6-
mer efter sa kallade aktSrsdialoger att kostnaderna ligger hégre. Genomsnittet £6r bran-
schen bed6ms ligga mellan 1 000 — 1 200 kr per ton och f6r en del aktorer bedoms kost-
naderna ligga uppemot 2 000 kr per ton. Det dr oklart om den reviderade LULUCF-

65 Anvéndningen av biobrénsle minskar i ungefér samma omfattning som avverkningen, vilket leder till 6kad anvénd-
ning av fossila branslen i den finska el- och varmeproduktionen. Men givet EU ETS s f8r det enbart en priseffekt.

66 20 av anlaggningarna tillhér primart massa- och pappersindustrin, dér anlaggningsspecifika utslépp av biogen kol-
dioxid 8rligen uppgar till mellan 476-1 181 tusen ton. Ovriga 8tta anldggningar har majoriteten fossila koldioxidut-
slapp om mellan 504-1 765 tusen ton per ar.
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térordningen kommer tillita att medlemsldnder bokfér BECCS som lagerhillning under
LULUCEF och pi s sitt far rdkna detta upptag 1 sitt nettoupptagsbeting.

Sammanfattande bedomning

Det dr inte helt enkelt att géra en samlad beddmning av potentialerna for att till olika kost-
nadsnivaer 6ka den svenska skogens lagerhallning av kol inklusive den som sker i langli-
vade triprodukter. Det framstar dock som att det dven pa kort sikt finns mojligheter att
till f6rhallandevis ldga kostnader 6ka den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag av kol-
dioxid. Detta genom att skjuta upp eller avsta fran avverkning, tillimpa intensivodling och
atervitning etc. Sektorns marginalkostnadsfunktion forefaller att vara ganska flack, at-
minstone inledningsvis. P4 lingre sikt finns det yttetligare anpassningar som av litteraturen
att déma kan goras till relativt laga kostnader.

Det ska notera att flera av de ovan nimnda dtgirderna — exempelvis intensivodling och
aterbeskogning — dr férknippade med potentiellt stora negativa miljéeffekter. Andra dtgir-
der sdsom skydd av skog, ir férknippade med positiva externa effekter. Sidana icke-pris-
satta sidonyttor behéver beaktas vid utformningen av en politisk styrning av den svenska
skogens kollager. Vidare ska det noteras att beroende pa vilken ambitionsniva som anlidggs
f6r skogens och markens lagerhillning av kol kan det uppsta betydande priseffekter pd
skogsprodukter med atféljande strukturomvandling och anpassningskostnader.

DISKUSSION OM EN POLITIK SOM OKAR LULUCF-SEKTORNS NETTOUPPTAG

Forhallandet att medlemslinderna kan 6verféra LULUCFE-krediter mellan varandra inne-
bir att det kan etableras ett internationellt pris pa sidana enheter. Vid vilken niva detta
pris kommer att materialiseras dr oklart. Under 6verskadlig tid fir denna reglering antas
vara mindre strikt in den som giller f6r anvindningen av fossila brinslen och dirfér ge-
nerera ett ligre pris. Begrinsningen vad giller att 6verfora utslippsutrymme frin
LULUCEF till ETS respektive ESR uppritthaller prisskillnaden. Det finns flera skil for
denna utformning, diribland osidkerheter i mitningar av kolférriden, permanensfragan
(skogsbrinder och insektsangrepp) och risken for si kallat utslippslickage.

Ett land minimerar sina atagandekostnader under LULUCF-f6rordningen genom att 6ka
det egna nettoupptaget si linge kostnaden f6r det ligger under det pris LULUCF-krediter
handlas internationellt. Huruvida landet upptrider som nettoexportdr eller nettoimportér
av LULUCF-krediter beror pa prisnivin och landets marginalkostnader.

Oavsett om Sverige vill anpassa sig till den internationella prisnivan eller vill klara sitt
LULUCF-itagande enbart genom inhemska atgirder uppstar det en klimatpolitisk kostnad
tor Sverige nir skogen anvinds pa ett sitt som minskar kolférradet. Friagan uppstar dir-
med hur Sverige kan styra kostnadseffektivt mot 6kat nettoupptag i svensk skog och
mark? En viktig utgangspunkt i denna diskussion ar att skogsigarna far anses ha battre in-
formation 4n staten om kostnaderna for olika atgirder. Detta talar fOr att det finns forde-
lar 1 att styra genom prissittning av den svenska skogens och markens utslipp och upptag.

I litteraturen framhalls tva sitt att prissdtta skogens kol sd att skogsdgaren inkluderar vir-
det av att 6ka skogens kolférrad i sina beslut att exempelvis avverka och gallra. Ett sitt ar
att prissitta flédet genom att subventionera den koldioxid som tas upp av vixande
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biomassa och beskatta den koldioxid som frigérs vid avverkning (dvs. den del som inte
flyttar till ett annat kolférrad) (Van Kooten m.fl. 1995). Ett annat sitt, istillet for att betala
tor skogens kolfléde, dr att betala ”’koldioxidhyra” till markdgaren baserat pé storleken pa
skogens kolforrad (Sohngen och Mendelsohn 2003).67 Bada systemen ér heltickande och
potentiellt effektiva sa till vida att de beaktar den koldioxid som frigdrs till atmosfiren fran
skogens kolf6rrad och det upptag som sker nir skogen vixer (Favero m.fl. 2020). Aven
om bida systemen i teorin ger skogsigaren identiska incitament att vidta atgirder for att
6ka skogens nettoupptag, och leder didrmed till liknande storlek pa skogens kolforrad, 68
innebir de i praktiken stora budgetira skillnader f6r bdde staten och markigare. Om sta-
ten "hyr” kolférradet dr skogens kol alltid en tillgdng f6r markdgaren i jaimforelse med om
staten beskattar utslipp och subventionerar upptag. For staten innebir ett skatte-subvent-
lonssystem en stor initial utgift och dr dessutom mer komplicerat att implementera pa
grund av penningflédets dubbla riktning. Baseras 4 andra sidan betalningar enbart pa ad-
ditionalitet (det vill siga nettoupptag stérre dn baseline) genererar de tvd kompensations-
systemen mer likartade effekter (Lintunen m.fl. 2016).

Med vil fungerande prissittning av skogens utslipp och upptag skulle marknadsaktérerna
beakta skogens nyttighet som kolsinka samtidigt som den tilliter dem att justera sina akti-
viteter i takt med 6vriga marknadsférhillanden férdndras. Med andra ord, marknadspri-
serna skulle reflektera bade den substitutionsetfekt som uppstar nir skogsbiomassa ersit-
ter fossila material och brinslen och att biomassa till linglivade skogsprodukter f6rskjuter
utsldppen in i framtiden. Markégaren skulle ges incitament att anpassa skogsférvaltning
och avverkningsbeslut pa sitt som 6kar kolférradet i skog och mark. Av den avverkade
skogsravaran skulle det bli mer férdelaktigt att producera linglivade trdprodukter framfor
kortlivade produkter som i nirtid frigér koldioxid till atmosfiren. Biobrinslen fran snabb-
vixande biomassa skulle bli mer férdelaktiga relativt den energi som baseras pa lingsamt
atervixande biomassa, och i dnnu hogre grad relativt fossila brinslen.

Ett problem med att anldgga ett fixerat upptagsbeting f6r den svenska LULUCF-sektorn,
skulle Sverige vilja att géra det, och styra mot det genom prissittning av upptag och ut-
slapp ir att nir ekonomin utvecklas annotlunda dn férvintat kan skatten/subventionen
behoéva hojas kraftigt for att betinget ska klaras. Hirigenom kan politiken komma att indu-
cera mycket kostsamma atgirder, atgirder som kostar mer dn andra sitt att klara
LULUCF-dtagandet (exempelvis genom internationell handel med krediter). Genom att i
stillet anldgga ett fixerat pris (skatt/subvention) sikerstills att inga atgirder vidtas som i
termer av kr per kg COze kostar mer 4n prisnivan. Hirmed ges féretagen méjlighet att
svara pa exempelvis 6kad efterfragan pa kortlivade skogsprodukter.

Ett potentiellt stort problem med denna typ av prissittning dr att en del privatekonomiskt
l6nsamma dtgirder for att 6ka skogen kolinlagring verkar vara férknippade med bety-
dande negativa lokala miljéeffekter. Dirfér kan det finnas skil att komplettera en sidan
prissittning med andra styrmedel. En politisk styrning av den svenska skogens

67 Betalning av kolférradet i 18nglivade traprodukter kan exempelvis utg8s till travaruindustrin vid tillverkning av tra-
produkter baserat dess kolinnehall och férvéantade livslangd (se exempelvis Pohjola m.fl. 2018). Detta ger visserligen
inga incitament att senare férldanga produktens livslangd.

68 Lintunen m.fl. (2016) visar under vilka antaganden detta géller.
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lagerhallning av kol behéver vila pa en pragmatisk ansats. Att kombinera en modest pris-
sittning med viss reglering av dtgirder som kan medféra negativ lokal miljdpaverkan (ex-
empelvis vissa former av intensivodling) skulle méjligen vara en framkomlig vdg. Dirut6-
ver kan man ligga till st6d till atervitning av dikade marker samt kép av skog som direfter
skyddas fran avverkning.

Det ska noteras att det finns nationell styrning utanfor skogs- och marksektorn som kan
antas paverka sektorns kolférrad, dven om det ér oklart hur mycket. Till exempel kan
nimnas Sverige dubbelstyrning av brinsleanvindningen i stérre virmeverk. De omfattas
av EU ETS men deras fossilbrinsleanvindning paférs dndéd koldioxid- och energiskatt.
Skilet dr att uppmuntra anvindning av biobrinslen. Andra sidan av myntet 4r ldgre relativ
lénsambhet i att anvinda biomassan till att producera langlivade triprodukter sisom span-
skivor. Att ta bort denna dubbelstyrning skulle leda till 6kad fossilbrinsleanvindning i
Sverige men inte piverka de samlade EU ETS-utsldppen. Samtidigt skulle den svenska ko-
linlagringen i langlivade triprodukter 6ka nagot och géra det littare f6r oss att klara vért
beting.

For nirvarande saknas det styrning som stimulerar infangning och lagring av biogen koldi-
oxid, sa kallad BECCS. Energimyndigheten foreslar omvind auktionering® som driftstéd
t6r BECCS. Enligt Energimyndigheten (2021) kan siddan infingning och lagring komma i
gang ganska snabbt. Som nimnts 4r det dock oklart om och hur denna typ av kollagring
kan anvindas for att klara vart dtagande gentemot EU:s LULUCF-f6rordning.

0.4 Strategier for att ticka ett underskott i LULUCF-sektorn

I hindelse av att den svenska LULUCF-sektorn inte nar upp till sitt beting £6r nettoupp-
tag kan Sverige, som diskuterats i kapitel 5, ticka underskottet pa tre olika sitt: 1) Sverige
koper ESR-enheter (och/eller LULUCF-krediter) fran andra linder, 2) Sverige annullerar
firre ESR-enheter dn planerat, 3) Sverige minskar sina ESR-utslipp ytterligare. Nedan
identifierar vi kostnader och intikter f6r dessa strategier.

1) Sverige kiper ESR-enbeter eller LULUCE-krediter frin andra linder

I det hir alternativet ticker Sverige upp LULUCF-sektorns underskott genom att kbpa
ESR-enheter och/eller LULUCF-krediter frin andra linder. Figur 16 illustrerar Sveriges
kostnader och intikter f6r denna strategi. I figuren képer Sverige (q'Luruce — q2LuLUCE)
stycken enheter till ett styckpris, bendmnt Pris utslippsenheter i figuren. Vilken niva priset
kan tdnkas ligga pd i verkligheten dr i dagsldget inte kint. Givet att Sverige har ett striktare
LULUCF-beting dn de flesta andra EU-linder kan det vara rimligt att anta att priset ar
ligre 4n marginalkostnaden f6r dtgirder 1 Sverige. Det dr utifrdn ett sidant antagande figu-
ren 4r ritad. Kostnaden f6r denna dtgird uppgar dirmed till ytan B. Samtidigt innebdr 4t-
girden att skogen slipper att vidta dtgirder fOr att hélla skogens nettoupptag vid q'rurucr
och i stillet sikta pd q?Luruce. Notera att den svenska ESR-sektorns malniva ligger kvar vid
q'. De dtgirdskostnader som hirigenom undviks motsvarar ytorna A+B 1 figuren. Figuren

6 Den aktér som anger det lagsta priset for att leverera upptag genom BECCS vinner anbudet.
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ar ritad sa att dtgdrden dr samhillsekonomiskt 16nsam i meningen att den minskar Sveriges
nettokostnad fOr att klara vara nationella utslippsmal och vart LULUCF-beting. Kost-
nadsminskningen motsvarar ytan A.

Det ska noteras att sd linge det pris Sverige behover betala f6r LULUCF-krediter/ESR-
enheter 4r positivt sa dr det optimalt med viss anpassning inom LULUCF-sektorn. Som
nimnts dr det svart att ha ndgon bestimd uppfattning om vilket pris ESR-enheter respek-
tive LULUCF-krediter kommer att kunna handlas till. Vad giller den f6érra sa kan det no-
teras att EU-kommissionen i sin konsekvensanalys av Fit for 55 rdknar med ett pris kring
1,5 kr per kg koldioxid under forutsittning att alla medlemslinder deltar fullt ut i handeln
(Europeiska kommissionen 2021d). I det fall stora hégkostnadslinder viljer att inte delta i
handeln kan ett betydligt ligre pris komma att materialiseras. Priset pdA LULUCF-krediter
kan antas hamna pé en betydligt ldgre niva. I sina konsekvensanalyser (Europeiska kom-
missionen 2021a) anger EU-kommissionen priser pA LULUCF-krediter motsvarande 5 till
10 6re per kg upptag.

Figur 16 Kostnader och intdakter for att tdcka skogens underskott genom kop av ESR-en-
heter
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2) Sverige annullerar firre ESR-enbeter dn planerat

Sveriges nationella utslippsmal 4r mer ambitisa dn vart ESR-atagande. Om Sverige nir
sina utslappsmal finns saledes ett Gverskott av ESR-enheter. Historiskt har Sverige annull-
lerat detta Gverskott av ESR-enheter och pa si sitt yttetligare minskat EU:s samlade ut-
slapp. Sveriges plan tycks vara att annullera detta Gverskott och ddrmed bidra till att EU:s
totala utsldpp blir ldgre dn annars. En alternativ anvindning av dessa enheter vore att an-
vinda (delar av) dem f6r att ticka ett underskott i LULUCF-sektorn. I detta fall uppstar
ingen pekunidr kostnad f6r Sverige (under antagande att enheterna i annat fall annulleras).
Emellertid uteblir den ytterligare minskning av EU:s utsldpp som skulle uppstitt som en
foljd av annulleringen. Det uppstar dirfér en kostnad i form av svenska politikers virde-
ring av att EU:s utsldpp blir stérre dn annars. Intidkten bestdr av virdet av att skogssektorn
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inte behdver anpassa sig i samma utstrickning. Intikten av att anvinda (q'rurucr-q2LuLucr)
stycken ESR-enheter till att ticka skogens underskott motsvarar ytorna A+B i figur 16.

3) Sverige minskar sina ESR-utslipp ytterligare

Hir annullerar Sverige ESR-enheter som planerat och behéver dirfor frigora ytterligare
ESR-enheter for att ticka skogens underskott genom att minska utsldppen i den svenska
ESR-sektorn dnnu mer. Detta dr siledes en ytterligare utslippsminskning relativt den niva
som foljer av vira utslippsmal, q'rsr 1 figur 17 nedan. Kostnaden fOr att pa detta sitt fri-
gora ESR-enheter till LULUCF-sektorn motsvarar i figuren av ytorna A+B. Virdet av at-
girden motsvarar ytan B, det vill siga de kostnader som undviks i den svenska LULUCF-
sektorn. S4 som figuren dr ritad dr detta sitt att mildra kraven pa anpassning i den svenska
skogen samhillsekonomiskt olénsamt. Mot bakgrund av de ambitiésa utslippsmalen som
stillts upp tor den svenska ESR-sektorn och svenska inhemska transporter dr det dock
inte nagon orimlig illustration. Trafikverket (2020) uppskattar marginalkostnaden for ut-
slippsminskningar inom vigtrafiksektorn ar 2030 till 1,3 — 5,2 kr per kg beroende pa at-
gird. Riksrevisionen (2020) bedémer marginalkostnaden f6r att genom klimatbonus till el-
bilar och laddhybrider minska utslippen ligger kring 6 kronor per kg koldioxid.”

Figur 17 Kostnader och intakter for att tacka skogens underskott genom ytterligare ut-
slapps-minskningar i den svenska ESR-sektorn
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Sammangattande bedomning

De alternativ som diskuterats ovan baseras pé dtgirder utanfér LULUCF. Hir finns det
skal att anta att alternativet dir Sverige 6kar styrkan i styrningen av den svenska ESR-

70 1 handelse bilen exporteras till annat land efter tre &r bedoms marginalkostnaden for att minska de svenska ut-
sldppen ligga i intervallet 16-19 kronor per kg koldioxid.
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sektorn for att frigbra ytterligare ESR-enheter f6r att ticka ett underskott i LULUCEF, dr
en mycket kostsam strategi. Anledningen 4r att Sverige redan har ambitiésa mal for sin
ESR-sektor. For att nd dessa krivs atgirder som ér férknippade med hoga kostnader. Vi
befinner oss salunda redan pa en hég punkt pa ESR-sektorns marginalkostnadskurva.
Motsvarande politik har inte riktats mot LULUCF-sektorn och det dr ddrfér rimligt att
anta att marginalkostnaden dér dr klart ldgre. Detsamma giller det framtida internationella
priset pa LULUCF-krediter. Légst pekunidr kostnad uppstdr i det fall Sverige viljer att
ticka LULUCF-underskott genom att annullera firre ESR-enheter dn planerat.

0.5 Jamforelse mellan olika strategier

Vi har ovan diskuterat kostnaderna f6r att genom skogliga atgirder respektive ytterligare
utslippsminskningar 1 ESR-sektorn klara ett méjligt framtida svenskt LULUCF-itagande.
Genomgadngen baserades frimst pa partiella analyser, det vill sdga sidana som fokuserar pd
effekterna pa en separat marknad eller sektor. For att uppskatta de samhillsekonomiska
kostnaderna f6r den hir typen av dtgirder bor hinsyn tas till att atgirderna dven fér effek-
ter pd aktiviteter nedstréms i ekonomin. Exempelvis, om skogsbruket fir 6kade kostnader
sd paverkas branscher som anvinder skogsrdvara som insatsvara, huvudsakligen trdvaruin-
dustrin samt massa- och pappersindustri. Aven anvindningen av biomassa fér energiinda-
mdl pdverkas, di biomassan huvudsakligen har sitt ursprung i skogen. Det dr ocksa viktigt
att analysen beaktar den klimatpolitik som fors pa savil EU-niva som nationell niva. Kon-
junkturinstitutets allminjimviktsmodell EMEC fingar den hir typen av samband.

MODELLBASERAD ANALYS AV OLIKA STRATEGIER

I EMEC representeras samspelet mellan olika delar 1 den svenska ekonomin med sarskilt
fokus pa hur olika energibirare produceras och konsumeras samt hur detta ger upphov till
olika typer av utslipp. Grunden i modellen utgdrs av ett antal ekonomiska aktérer som in-
teragerar med varandra genom att efterfraga och bjuda ut varor och tjdnster pd mark-
naden. AktSrerna 1 fraga dr hushall, féretag uppdelade i néringslivsbranscher samt den of-
fentliga sektorn. Féretagen antas fatta sina beslut for att maximera vinster och hushéllen
f6r att maximera sina nyttor givet sin inkomst och rddande priser. Perfekt konkurrens ré-
der pa alla marknader. Sverige antas vara for litet for att kunna paverka virldsmarknads-
priserna.

En niringslivsbransch i modellen ér skogsbruket™. Hir anvinds arbetskraft och kapital
samt olika insatsvaror for att producera skogsrivara™, som sedan efterfrigas av andra ak-
torer i modellen. Skogsravaran anvinds huvudsakligen som insatsvara i trivaruindustri’
och massa- och pappersindustri’4, samt i form av lagerinvesteringar. Det som i modellen
(och nationalrakenskaperna) kallas lagerinvesteringar i produkten ”skog” utgérs 1 verklig-
heten av 6kningen i virkesforradet i den svenska skogen. En hel del av skogsravaran blir i

71 SNI 02; branschkod SKOG i EMEC. Se &ven appendix E.
72 Produktkod SKOG i EMEC. Se &ven appendix F.

73 SNI 16; branschkod TRAV i EMEC.

74 SNI 17-18; branschkod MASSA i EMEC.
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slutindan biobrinsle som férbrinns och dirigenom genererar energi i form av el och
virme, se figur 11. Biobrinslet produceras dock endast i mindre utstrickning direkt i
skogsbranschen. Huvuddelen uppstir i stillet som en biprodukt i trivaru- och massa- och
pappersindustrin, som kan silja det vidare som brinsle till exempelvis fjarrvirmebran-
schen eller anvinda det internt och didrmed undvika att képa in andra energivaror.
Biobrinslet bidrar pa sé sitt till 16nsamheten i skogssektorn och paverkar dirmed avverk-
ningsnivaerna. Bade skogsravara och biobrinslen importeras och exporteras dessutom.

EMEC fangar fléden av skoglig biomassa som anvinds f6r energidandamal, och de biogena
koldioxidutslipp som uppstdr till f6ljd av férbrinning av biomassa. I 6vrigt finns kolba-
lanserna i LULUCF-sektorn inte representerade. Mark finns inte representerat som en be-
grinsad resurs i modellen, och upptag och lagring av kol i levande biomassa bokférs inte.
Konjunkturinstitutet har f6r avsikt att utveckla modellen si att den kan hantera dven kol-
balanserna inom LULUCF-sektorn, men det har inte varit méjligt att genomféra den ty-
pen av modellutveckling inom ramen f6r drets miljéekonomiska rapport. Detta innebir en
kraftig begrinsning vad giller vilken typ av fragor som kan besvaras av modellen, med av-
seende pa hur Sverige kan uppfylla sitt beting inom LULUCF-sektorn. Vi har givet dessa
begrinsningar konstruerat ett fungerande, om én indikativt, métt pa nettoinlagringen av
kol i vixande skog samt i triprodukter; se appendix D.

JAMFORELSESCENARIO

I analyser som gérs med EMEC anvinds ofta ett jimfdrelsescenario som innehéller enbart
beslutade politiska styrmedel, vanligtvis omnimnt som modellens referensscenario. P4 sa
sitt kan modellen anvindas till att analysera vilka ytterligare styrmedel som skulle kridvas
for att uppna exempelvis ett utslippsmal, och vilka samhillsekonomiska kostnader detta
skulle ge upphov till. I den hir analysen ir den relevanta frigestillningen i stillet: hur kan
Sverige uppna sitt beting f6r LULUCF-sektorn, och till vilken samhallsekonomisk kost-
nad, jimfort med ett scenario dér Sverige nir utslippsmalen f6r transporter och f6r ESR-
sektorn som helhet? Som jimf&relsescenario anvinds dirfor ett scenario dir bade ut-
slippsmalet for transportsektorn och utslippsmalet f6r hela ESR-sektorn f6r 2030 nas.”
EMEC:s traditionella referensscenario samt det malscenario som anvinds som jaimférelse-
scenario nedan beskrivs mer utforligt i appendix D.

ALTERNATIVSCENARIER

Som alternativ konstrueras ett antal olika scenarier f6r skogliga dtgirder dir inlagringen av
kol 2030 (enligt definitionen ovan) 6kar med 5 miljoner ton koldioxid relativt

75 Vi antar att ESR-malet uppfylls med hjélp av 6 procent kompletterande 8tgarder, och inte de 8 procent som tillts
enligt det klimatpolitiska ramverket. Med 8 procent kompletterande &tgarder binder inte ESR-malet i modellsimule-
ringarna, nar transportmalet samtidigt uppfylls. For att kunna analysera modellresultaten kravs dock att ESR-utslap-
pen halls p& samma niva i de olika scenarierna, och darfor antas 6 procent kompletterande atgarder, s& att ESR-
malet blir bindande. Detta antagande paverkar inte det kvalitativa resultatet i scenarioanalysen att utslappsminsk-
ningar inom LULUCF-sektorn kan férvantas vara mindre kostsamma &n att ytterligare minska utsléppen i ESR-sek-
torn.

76 Eftersom 2030 ars beting for landernas LULUCF-sektorer fortfarande inte ar faststallda ar det inte majligt att be-
rakna hur mycket den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag maste éka. I avsnitt 6.2 beskrivs tvd tankbara beting
och vilket potentiellt underskott detta kan innebara fér den svenska LULUCF-sektorn under perioden 2026-2030. I
EMEC-analysen antas att skogens nettoupptag behéver 6ka med 5 miljoner ton koldioxid, vilket & ndgot mindre &n
det lagre underskottet som berdknades i avsnitt 6.2.
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jaimforelsescenariot. Dessa scenarier med skogliga dtgirder bygger pa de strategier som
presenteras i avsnitt 6.3. Strategin (b) Atervitning av vitmark liter sig dock inte representeras
pa ett bra sitt i EMEC, och ddrfér konstrueras inget modellscenario fOr att finga den ty-
pen av dtgird.

I de alternativa scenarierna ESR1—-ESR3 infirs inga styrmedel direkt riktade mot inlagring
av kol i skoglig biomassa. Hir minskas nettoutslippen i stillet genom atgirder riktade mot
ESR-sektorn. I scenarierna ESR1 och ESR2 klaras LULUCFE-betinget i stillet genom att
kopa in eller annullera firre ESR-enheter. I scenario ESR3 minskar nettoutslippen genom
en kombination av ytterligare minskade utsldpp inom ESR-sektorn och 6kad inlagring av
kol. Nagon styrning specifikt riktad mot den svenska skogen férekommer inte i ESR3,
men den forstirkta styrningen mot ESR-utsldppen paverkar skogsbranschen och ddrmed
inlagringen av kol i skogen. Alternativscenarierna presenteras i tabell 3, med komplette-
rande modelltekniska beskrivningar i tabell 4 1 appendix D.

Tabell 3 Alternativscenarier

Scenario Kortfattad beskrivning

Skog1 Strategi (a) Minskat uttag av biomassa i avsnitt 6.3. En skatt pd
insatsvaruanvandning av skogsravara och biomassa ger ett minskat uttag av
biomassa, och darmed stérre inlagring av kol i skogen.

Skog2 Strategi (a) Minskat uttag av biomassa i avsnitt 6.3. Ett scenario liknande Skog1,
men har anvands en skatt pa utsldpp av biogen koldioxid for att dstadkomma ett
minskat uttag av biomassa.

skog3 Strategi (c) Aterbeskogning i avsnitt 6.3. Staten képer upp skog, som dérefter
inte avverkas.

Skog4 Strategi (d) Okad tillvéxt i avsnitt 6.3. Anvéndning av arbetskraft och kapital i
skogsbranschen subventioneras, vilket ger en 6kad produktionsvolym i branschen.

Skog5 Strategi (e) Lagerflytt i avsnitt 6.3. Som scenario Skog2, men héar antas att det
finns en teknik for avskiljning och lagring av biogen koldioxid, s& kallad BECCS.

ESR1 Strategi (1) Sverige képer ESR-enheter eller LULUCF-krediter fr8n andra ldnder i
avsnitt 6.4.

ESR2 Strategi (2) Sverige annullerar férre ESR-enheter n planerat i avsnitt 6.4.

ESR3 Strategi (3) Sverige minskar sina ESR-utslépp ytterligare i avsnitt 6.4. En

ytterligare koldioxidskatt laggs pa ESR-sektorn, s summan av minskade utslapp i
ESR-sektorn samt 6kad inlagring av koldioxid i skogen uppgar till 5 miljoner ton.

ANALYS AV SCENARIERNA

I scenarierna Skog1, Skog2 samt Skog5 uppstir snarlika kvalitativa effekter. Skatt pa an-
vindning av skogsriavara (SKOG) och biobrinslen (BIO), alternativt skatt pd forbrinning av
biobrinslen, gor sa att efterfragan pd skogsriavara dimpas. Skatten tas ut dven pa importe-
rad skogsrdvara samt biobrinslen, vilket innebir att bortfallet i inhemsk produktion inte
ersitts med importerade produkter. Import av SKOG och BIO faller, relativt jaimforelsesce-
nariot. Exporten av biobrinslen 6kar, relativt jimforelsescenariot, i alla tre scenatierna,
medan exporten av skogsravara paverkas endast marginellt.

Lingre ner 1 foradlingsvirdeskedjan uppstir andra effekter pa export och import. Trivaru-
produkter (TRAV) samt massa- och pappersprodukter (MASSA) beskattas inte direkt, men
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péverkas indirekt av skatt pa insatsvaruanvindning eller biogena utslipp. I dessa branscher
faller produktionen; framfér allt giller detta massa- och pappersvaror, dir produktions-
bortfallet relativt jimforelsescenariot uppgir till mellan 6 procent (Skog5) och 11 procent
(Skog2). Det minskade inhemskt producerade utbudet av dessa produkter kompenseras
delvis av minskad export och 6kad import. Detta ir sirskilt tydligt f6r MASSA, dir expot-
ten faller med 6—11 procent, och importen 6kar med 5-9 procent. Fjarrvirmeprodukt-
ionen péverkas betydligt i scenario Skeg2, och dven i Skog5, dir utslipp av biogena kol-
dioxidutslipp beskattas. Produktionsvolymen av fjirrvirme blir omkring 4 procent ligre 1
Skog2, och drygt 2 procent ligre i Skog5, relativt jimforelsescenariot. Hir sker en substi-
tution mot andra former av uppvirmning, huvudsakligen eldriven (direktverkande el och
virmepumpar).

De 6vriga skogliga scenarierna uppvisar andra effekter. I Skog3 Skar efterfragan pa skogs-
rivara, och i Skog4 Okar utbudet av densamma. I Skog3 6kar bdde produktionen i skogs-
branschen och importen av skogsravara, relativt jimforelsescenariot. Ovriga produkter
som produceras med skogsravara (BIO, TRAV samt MASSA) paverkas relativt lite, bade vad
giller inhemska produktionsvolymer samt import- och exportvolymer. I Skog4, dir
skogsbranschen subventioneras, 6kar utbudet pa skogsravara betydligt. For att 6ka koldi-
oxidinlagringen med 5 miljoner ton maste produktionsvolymen i skogsbranschen 6ka for-
héllandevis mycket, eftersom subventionen medfér ett ldgre pris pa skogsravara och dir-
med 6kad anvindning. Importen av skogsravara sjunker, eftersom inhemsk produktion
blir relativt sett billigare. Exporten 6kar diremot. Liknande effekter pa handelsflédena
uppstar for produkterna nedstréms (BIO, TRAV samt MASSA).

Vad giller de ESR-baserade scenarierna ér det bara i scenario ESR3 som det uppstar storre
relativprisforandringar. Att inducera ytterligare ett par miljoner ton utslippsminskning
med hjilp av héjd koldioxidskatt pd utslipp under ESR-malet dr mycket kostsamt. Kost-
naden drabbar alla niringslivsbranscher, men branscher som ér utsldppsintensiva (vad gil-
ler ESR-utsldpp) drabbas hardare. Skogsbranschen dr férhallandevis utsldppsintensiv, och
dess produktionsvolym faller med ca 2,5 procent, relativt jimférelsescenariot. Aven triva-
rubranschen paverkas ndr priset pa skogsravara stiger, och produktionsvolymen av triva-
ruprodukter faller med ndrmare 2 procent. I detta scenario ersitts det inhemska produkt-
ionsbortfallet delvis med 6kad nettoimport. Importen av biade skogsrivara (SKOG), triva-
ruprodukter (TRAV) och fasta biobrinslen (BIO) 6kar, medan exporten av samma produk-
ter minskar, relativt jaimforelsescenariot.

I scenario ESR1 uppstir en offentligfinansiell kostnad f6r att kpa ESR-enheter. Detta fi-
nansieras genom att hushallen far nagot ldgre transfereringar frin staten, det vill sdga hus-
héllen far nagot ligre inkomst. Hushillen kompenserar delvis f6r detta genom att arbeta
mer, och nettoeffekten pa ekonomin blir mycket liten. De olika relativpriserna i modellen
paverkas endast marginellt. Scenario ESR2 modelleras inte explicit, utan ESR2 ska tolkas
som jimfoérelsescenariot kombinerat med att Sverige annullerar firre ESR-enheter dn vad
som ursprungligen var tinkt. Kostnaden £6r den typen av politik ligger enbart i virde-
ringen av den ligre annulleringen, och paverkar inte ekonomins funktionssitt.

For att underséka vilka samhillsekonomiska kostnader som uppstér i de olika scenarierna
ir variablerna BNP samt hushallsnytta av intresse. BNP ir ett viletablerat matt pa
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ekonomisk aktivitet, som dock inte tar hinsyn till att det uppstér en kostnad f6r hushéllen
om de viljer att arbeta mer, och vice versa. Hushallsnytta dr ett métt som tar hinsyn till
bdde konsumtion och fritid. Om hushallen viljer att arbeta mer sa kan de ocksd konsu-
mera mer, vilket 6kar hushallsnyttan, men den 6kade arbetstiden innebdr ocksa en nytto-
kostnad, som har motsatt effekt. I EMEC finns sex representativa hushdll, som i princip
kan péverkas pa olika sitt i de olika alternativscenarierna.

Bdde BNP och hushillsnytta blir ligre i alternativscenarierna (férutom ESR2), relativt
jimforelsescenariot. Effekterna dr genomgdende relativt smd, och for alla scenarier under-
stiger de 1 procent, bade mitt i BNP och i hushallsnytta. Pa grund av den osikra modell-
ansatsen viljer vi att inte rapportera effekterna i siffror, utan diskuterar endast hur de olika
scenarierna forhdller sig till varandra. Alla jimforelser nedan giller 2030.

BNP ir ldgre i alla alternativscenarier, relativt jimforelsescenariot, bortsett fran scenario
ESR2. ] ESR2 uppstdr inga ckonomiska kostnader, och i modellen blir detta scenario iden-
tiskt med jimforelsescenariot. Kostnaderna férknippade med maluppfyllelse i ESR2 ut-
g0rs 1 stillet av virderingen av att Sverige annullerar firre ESR-enheter, vilket inte dyker
upp i modellen. ESR1 uppvisar den ligsta BNP-minskningen bland de 6vriga scenarierna.
I det alternativet képer Sverige ESR-enheter eller LULUCF-krediter frin andra linder.
Priset f6r dessa enheter antas vara relativt lagt (se diskussion i avsnitt 6.4 ovan), varfér det
inte dr forvdnande att effekten pa BNP blir begrinsad. Den stérsta BNP-minskningen
uppstar i ESR3 dir underskottet i LULUCF kompenseras av 6kade dtgirder i ESR-sek-
torn. Sadana dtgirder dr, som argumenterats f6r ovan, kostsamma. Att detta alternativ ran-
kas som det mest kostsamma 4r dirfor férvintat. BNP-effekterna i de skogliga scenarierna
Skog1-Skog5 hamnar mellan dessa bdda alternativ och har sinsemellan liknande effekter
pa BNP.

Aven hushallsnyttan blir generellt ligre i alla alternativscenarier (fSrutom ESR2), relativt
jimforelsescenariot. Effekten blir dven hir storst i ESR3. De skogliga scenarierna samt
ESR1 uppvisar effekter pd hushillsnyttan som alla 4r ungefir lika stora. Till skillnad frin
med BNP-mittet sticker inte ESR1 ut som det billigaste” scenariot mitt i hushallsnytta.
Detta beror pa att ESR1 ir det scenario dir hushallen tydligast kompenserar £6r ligre in-
komst genom att arbeta mer, vilket ger en negativ effekt pa hushallsnyttan.

Att ranka de olika skogliga scenatierna sinsemellan léter sig inte riktigt goras. Skillnaderna
ir £6r sma, och modellansatsen f6r grov, for att det ska gd att sdga ndgot mer precist. For-
djupad modellutveckling och analys behévs £6r att kunna ranka de olika dtgirderna. Ett
atgirdspaket som bestir av en kombination av de skogliga dtgirder som ligger i scenari-
erna Skog1—-Skog5 vore intressant att studera.

Avsnittet i korthet

e Ett kommande, ambitidst dtagande vad giller upptag och utslidpp frin skog och
mark innebir att Sverige inte bara ska uppfylla EU-dtaganden i termer av ETS
och ESR utan dven LULUCF.

e Tvid mojliga nivaer pa nationellt LULUCF-underskott som kan uppsta £6r peti-
oden 2026—2030 beriknas. Om malnivan f6r 2030 uppgar till kommissionens
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forslag blir det nationella underskottet under perioden i genomsnitt 8,9 miljoner
ton per ar. Justeras mélnivin f6r 2030 ner blir det i stillet i snitt 4,4 miljoner ton
per 4r.

Litteraturen pavisar méjligheter att till relativt liga kostnader 6ka den svenska
LULUCF-sektorns nettoupptag av koldioxid. Detta genom att exempelvis skjuta
upp eller avsté frin avverkning, tillimpa intensivodling och/eller dtervitning.
Sadana édtgirder, exempelvis intensivodling och aterbeskogning, kan vara for-
knippade med stora sidoeffekter vilka maste beaktas vid utformningen av en po-
litisk styrning av den svenska skogens kollager.

Givet ett underskott 1 den svenska LULUCF-sektorn 4r regeringen skyldig att
limna in ESR-enheter till EU motsvarande detta underskott. Sverige kan frigéra
ESR-enheter for detta genom att 1) képa ESR-enheter och/eller LULUCF-kre-
diter fran andra linder, 2) annullera firre ESR-enheter dn planerat, 3) ytterligare
minskar sina ESR-utslapp.

Den kvalitativa savil som den kvantitativa analysen visar att det kan vara mycket
kostsamt att yttetligare minska de svenska ESR-utsldppen f6r att ticka ett
LULUCF-underskott och betydligt mindre kostsamt att i stillet vidta en kombi-
nation av skogliga atgdrder.

Att képa ESR-enheter respektive LULUCF-krediter fran andra linder kan vintas
ske till ett pris som dven det Gverstiger dtminstone vissa av de dtgirder som kan
stirka de naturliga svenska kollagren.

Utifran ett kostnadseffektivitetsperspektiv bor Sverige dirfor styra mot 6kad in-
lagring av kol 1 skog och mark.
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7 Avslutande diskussion

En verksam och effektiv klimatpolitik behéver hantera bade fossila och biogena utslipp-
skillor samt skogens och markens upptag av koldioxid integrerat. Klimatpolitiken har
linge uppvisat en slagsida hirvidlag, i det att den fokuserat pé koldioxidutsldpp frin f61-
brinning av fossila brinslen. Hirmed har vi sannolikt fatt f6r stora biogena utslipp och
for lite inlagring av kol i skog och mark.

Idealt bor alla utslapp (biogena och fossila) méta ett pris och alla upptag erhilla motsva-
rande ersittning. En global sddan politik skulle ge marknadspriser som leder marknadsak-
torerna till den 16sning som uppfyller klimatmalen till ligsta méjliga kostnad. Det dr dock
svart att se att det under Sverskadlig tid kommer att vixa fram ett globalt sidant system,
dirtill 4r 6vervakningsproblemen och avsaknaden av en internationell organisation med
erforderlig radighet f6r stora.

EU-kommissionens forslag till ny LULUCFE-foérordning dr dock ett steg i sidan riktning.
Forslaget delar ut nationella beting till medlemslinderna vad giller deras nettoupptag av
kol i skog och mark. Aven om det terstar att férhandla de nationella betingen kan det
férvintas att Sverige far ett beting som innebir att det fram&ver kommer att uppsté en
svensk klimatpolitisk kostnad vid skogsavverkning och anvindning av biomassa som fri-
gor koldioxid till atmosfiren, exempelvis brinsleinsats vid el- och virmeproduktion. Sve-
rige kan klara sitt beting genom i) att 6ka den svenska LULUCF-sektorns nettoupptag ge-
nom atgirder som stirker skogen och markens lagerhéllning av kol, ii) att képa si kallade
LULUCF-krediter eller ESR-enheter fran andra linder, iii) att annullera firre ESR-enheter
och i stillet anvinda dem for att ticka upp for LULUCF-betinget och/eller iv) att minska
utslippen ytterligare inom den egna ESR-sektorn och anvinda de ESR-enheter som hari-
genom frigdrs till att ticka upp £6r LULUCF-sektorn.

Sverige har linge fort en nationell ambitis politik f6r att minska de svenska ESR-utsldp-
pen varvid relativt kostsamma atgirder kan forvintas aterstd. Det dr ddrfor inte forva-
nande att litteraturen och analysen i denna rapport tydligt indikerar att kostnaden for édt-
girder i skogen dr betydligt ligre dn kostnaden for att klara dtagandet genom att ytterligare
minska utslippen i den svenska ESR-sektorn. Att képa ESR-enheter respektive LULUCE-
krediter fran andra linder kan vintas ske till ett pris som dven det Gverstiger dtminstone
vissa av de dtgirder som kan stirka de naturliga svenska kollagren. Utifrin ett kostnadsef-
fektivitetsperspektiv bor Sverige ddrfoér styra mot 6kad inlagring av kol i skog och mark. 1
vilken utstrickning beror av vilka prisrelationer som materialiseras.

En relevant friga blir ddrmed hur en nationell politik bér utformas for att 6ka skogens
och markens lagerhallning av kol. Detta ér férenat med stora utmaningar inte minst ef-
tersom det dr svirt att med precision mita och 6vervaka kolinlagringen 1 skog och mark.
Vidare handlas biomassa och skogliga produkter internationellt varfér en kraftfull nation-
ell politik kan ge upphov till utslippslickage och konkurrenskraftproblem. Dessutom ir
ndgra av de privatekonomiskt minst kostsamma atgirderna férknippade med potentiellt
stora negativa lokala milj6effekter. Dessa férhallanden behéver beaktas vid politikutform-
ningen. En pragmatisk ansats kan dirfér vara att inféra en subvention f6r upptag och en
skatt pa utsldpp, som diskuterats ovan, men pd en niva klart under de nivder som rader
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inom ESR och ETS. Bara att fi systemet pa plats torde gbra Sverige bittre rustat att han-
tera framtida eventuella skirpta EU-krav pd LULUCF-sektorn till begrinsade samhallse-
konomiska kostnader.

Aven om kolflsdet mellan skog och mark och atmosfiren inte kan prissittas i nivi med
EU ETS-priset eller den svenska koldioxidbeskattningen sé finns det skil att hantera sko-
gens och markens lagerhallning av skog integrerat med 6vriga delar av den svenska klimat-
politiken. Den svenska politiken har varit timligen ensidig och kanske i en stérre omfatt-
ning 4n i manga andra EU-linder betraktat biomassa som ett sitt att minska de fossila ut-
slippen. Att anvindning av biomassa leder till minskad lagerhallning av kol i skog och
mark har inte beaktats. Snarare har den svenska debatten gett sken av att bioenergi per de-
finition skulle vara koldioxidneutral. Férhallandet att koldioxidutslippen fran férbrinning
av biomassa ir lika stora som den koldioxid som grédan sugit upp ger inte hela bilden.
Dels tar det tid fér grodan att dnyo vixa upp. Dels tappar man de utslipp/avgingar som
foljer av skord/avverkning och att avverkningsrester férmultnar snabbare dn de skulle
gjort om de fortsatt vara grenar och toppar.

Avslutningsvis kan det noteras att Sveriges malbild inte helt harmonierar med den av EU
foreslagna férordningen. Sveriges nationella klimatpolitiska malbild inkluderar inte f6rand-
ringar i de naturliga kollagren skog, mark och triprodukter. Som klimatmalet dr formulerat
ska Sverige dr 2045 uppna nettonollutslipp i meningen att vixthusgasutslippen hégst féir
vara 15 procent av 1990 ars nivi, vilket motsvarar knappt 11 miljoner ton COxe, och att
de kvarvarande utslippen kompenseras f6r genom utslippsminskningar frin investeringar
i andra linder, additionella dtgirder som Skar det svenska nettoupptaget i skog och mark
samt avskiljning och lagring av biogen koldioxid. Denna malformulering ignorerar i mangt
och mycket skogens och markens klimatpolitiska roll i andra meningar 4n som leverantor
av biobrinslen. Den ger inga incitament till att 6ka skogens nettoupptag av koldioxid mer
in vad som behdvs f6r att ticka kvarvarande svenska fossila utslipp. Detta oavsett hur
billigt det 4r att 6ka den svenska lagerhallningen. Detta dr, inte minst ur kostnadsetfektivi-
tetssynpunkt, olyckligt.
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Appendix A: Kompletterande figurer

Figur 18 visar skogsmarkers nettoutslipp av vixthusgaser férdelade pd kolpoolerna le-
vande biomassa (trid och vixter), dott organiskt material, mineraljord, organogen jord
(fraimst torvmarker) och vriga utslipp (exempelvis fran brinder och gbdsling). Skogens
levande trid och vixter stir f6r den stérsta nettoupptaget, dven om nettoupptaget i mine-
raljord ocksa berdknas vara av betydlig storlek. Nettoutslipp kommer frimst fran torv-
marker.

Figur 18 Nettoutsldapp av vaxthusgaser i skogen, 1990-2019
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Anm. Positiva varden innebdr nettoutslapp. Negativa varden innebdr nettoupptag.

Kalla: Naturvardsverket.”

Figur 19 visar utslipp av vixthusgaser frin marktyperna bebyggd mark, betesmark, aker-
mark och vitmark. Dessa utslipp inom markanvindningssektorn (LULUCEF) dr smd jim-
fért med nettoupptaget fran skogsmark. Det dr dock virt att notera att endast de markty-
per som anses brukade ingar i rapporteringen och det ger dirfér inte en fullstindig bild av
Sveriges kolforradsférindringar i vegetation och mark.

77 www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-och-upptag-i-skogen/.
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Figur 19 Nettoutsldpp av vixthusgaser frdn markanvdndning, 1990-2019
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Figur 20 Utsldapp av biogen och fossil koldioxid fordelat p& branslekategori, 2019
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hettning, samt reduktionsprocessen vid staltillverkning, dar det syre som &r bundet i jarnmalmen tas bort genom
upphettning tillsammans med kol.
Kalla: SCB:s Miljérakenskaper.

78 www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-och-upptag-fran-markanvandning/.
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Appendix B: Skogspolitik 1 Sverige och EU

SVENSK SKOGSPOLITIK

Den svenska skogspolitiken har enligt skogsvardslagen tvd évergripande mal som ska vara
jaimstillda: ett miljomal och ett produktionsmadl. Produktionsmalet handlar om att skogen
ska skotas och nyttjas sa att en hog uthallig avkastning sikerstills. Skogsdgaren har hand-
lingsfrihet gillande anvindningen av vad skogen producerar. Miljdmalet handlar om att
bevara skogens naturgivna produktionsférmaga. Skogens ska brukas si att den biologiska
mangfalden och den genetiska variationen sikras och de vixt- och djurarter som hor
hemma i skogen ges forutsittningar till livskraftiga bestind. Hinsyn i skogsbruket ska
dven tas till kulturmiljén samt estetiska och sociala virden. Skogsvardslagen sitter ramarna
61 hur skogsbruket ska bedrivas, medan mer precisa krav definieras i skogsvardsférord-
ningen och Skogsstyrelsens foreskrifter och allminna rad finns i Skogsstyrelsens forfatt-
ningssamling.

Levande skogar ir ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmal.” Riksdagens definition av miljéma-
let Levande skogar lyder:

“Skogens och skogsmarkens virde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt som den biolo-
giska mangfalden bevaras samt kulturmiljovirden och sociala véirden virnas.”

Miljékvalitetsmaélet Levande skogar preciseras i nio punkter, se grirutan nedan.

Preciseringar av miljokvalitetsmdlet Levande skogar

e Skogsmarkens fysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper och
processer ir bibehallna.

e Skogens ekosystemtjianster dr vidmakthallna.

e Skogens biologiska méingfald 4r bevarad i samtliga naturgeografiska regioner och
arter har mojlighet att sprida sig inom sina naturliga utbredningsomraden som en
del i en gron infrastruktur.

e  Naturtyper och naturligt férekommande arter knutna till skogslandskapet har
gynnsam bevarandestatus och tillrdcklig genetisk variation inom och mellan po-
pulationer.

e Hotade arter har aterhdmtat sig och livsmiljGer har dterstillts i virdefulla skogat.

e Frimmande arter och genotyper hotar inte skogens biologiska mangfald.

e  Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden inte
ar introducerade.

e Natur- och kulturmiljévirden i skogen ir bevarade och forutsittningarna f6r
fortsatt bevarande och utveckling av virdena finns.

e Skogens virden for friluftslivet dr virnade och bibehallna.

Kalla: www.sverigesmiljomal.se

79 Ett flertal av Sveriges 6vriga miljokvalitetsmal kan kopplas till skogen, kanske framfor allt miljémalen Ett rikt
véxt- och djurliv, Myllrande v8tmarker och Begransad klimatpdverkan. Se www.sverigesmiljomal.se.
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Enligt den senaste drliga uppféljningen av Sveriges miljokvalitetsmal nds inte miljémalet
Levande skogar och trenden bedéms negativ. Indikatorer f6r miljémalet innefattar miljé-
hinsyn i skogsbruket, skogslandskapets struktur (déd ved, grova trad och dldre 16vrik
skog), faglar i skogen, gammal skog (skog med medelalder Gver 120 4r 1 sédra Sverige och
140 4r i norra Sverige) och skyddad skogsmark.

Det frimsta verktyget som anvinds for att uppnd miljémalet dr att skydda skogar med
héga naturvirden fran avverkning genom formellt skydd eller frivilliga avsittningar. For-
mellt skydd ér ett samlingsbegrepp som avser skogsmark som dr avsatt och regleras av la-
gar och férordningar eller enskilda beslut och ingangna avtal. Formellt skyddad skogsmark
utgor i Sverige 5,7 procent av den produktiva skogsmarken och 8,7 procent av den totala
skogsmarken (SCB 2021). Frivilliga avsittningar innebdr att markigaren sjilv utan ekono-
misk ersittning har beslutat att undanta mark fran skogsproduktion som kan skada natur-,
kultur- eller miljévirden. Frivilliga avsittningar utgdr 5,6 procent av den produktiva
skogsmarken och 4,7 procent av den totala skogsmarken (SCB 2021). Férutom formella
och frivilliga avsittningar férekommer skydd av skogsmark genom héinsynsytor. Hinsyn-
sytor dr mindre omraden produktiv skogsmark som limnats vid avverkning pd grund av
miljéhinsyn enligt skogsvardslagen eller frivilligt. Hinsynsytor utgbr 2 procent av den
produktiva skogsmarken och 1,7 procent av den totala skogsmarken (SCB 2021).

EU:S NYA SKOGSSTRATEGI

I samband med Fit for 55-paketet lade kommissionen 4ven fram ett férslag pa ny skogs-
strategi som avser att ersitta EU:s skogsstrategi fran 2013.80 Skogsstrategin visar pa kom-
missionens ambitioner kring skogens miljémaissiga och socio-ekonomiska funktioner i
samhillet, men innehaller inte nagot lagstiftningsférslag. Ansvaret f6r skogspolitiken inom
EU ligger pa nationell niva. Strategin tyder dock pa att kommissionen vill se en 6kad sam-
verkan i fragor gillande skogen.

Skogsstrategin tar sin utgingspunkt i EU:s strategi for biologisk mangfald. De atgirder
som fOreslds ska bdde bidra till att uppna EU:s mal {6r klimatet och den biologiska mang-
falden till 2030. Minst 30 procent av EU:s landareal ska enligt strategin f6r biologisk
mangfald vara skyddad 2030, varav 10 procent ska vara under strikt rattsligt skydd. All ur-
och naturskog ska vara strikt skyddad, vilka uppskattas utgéra ungefir 3 procent av EU:s
totala skogsmark.8t Kommissionen ser vidare att EU:s skogsarealer kan 6ka genom be-
skogning och aterbeskogning, samtidigt som mangfalden stirks. Strategin innehaller en
handlingsplan f6r att uppfylla ambitionen i strategin f&r biologisk mangfald att plantera 3
miljarder ytterligare trid till 2030. Kommissionen ser behov av att inritta ersittningssy-
stem som, genom att betala f6r skogens andra ekosystemtjanster dn virke, ger skogsigare
ekonomiska incitament att 6ka skogens kvalitet och kvantitet.

80 Forslaget (Europeiska kommissionen 2021b) avser ersatta EU:s skogsstrategi frén 2013 (Europeiska kommiss-
ionen 2013) och den 6versyn som skedde 2018 (Europeiska kommissionen 2018).

81 "yr- och naturskog” &r en Gversattning av begreppet primary and old-growth forests. Arbete pagar tillsammans
med medlemslénder och intressenter om att enas om en gemensam definition av primary and old-growth forests.
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I skogsstrategin foresprakas skogsbruksmetoder som anses ta hinsyn till skogarnas kolfor-
rad, motstindskraft och mangfald. Exempelvis ska kalhuggning och tunga maskiner som
orsakar markkompaktering inte tillitas om inte sirskilda skil féreligger. Uttag av rétter
och stubbar ska inte tillatas och avverkning under hickning ska begrinsas enligt EU:s fa-
geldirektiv.

Kommissionen ser att anvindning av biomassa till produktion av trdvaror prioriteras
framfér anvindning till energiproduktion. Skogens biomassa ska endast anvindas till ener-
giproduktion da tillverkning av triprodukter inte ir ekonomiskt 16nsamt eller limpligt ur
miljésyn. 60 procent av EU:s anvindning av férnybar energi kommer fran tribaserad bio-
massa. Enligt kommissionen kan tribiomassa fortsatt spela en viktig roll som killa till £6¢-
nybar energi under férutsittning att hallbarhetskraven som stills 1 direktivet om f6rnybar
energi kan sikerstillas.
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Appendix C: Substitutionseffekten

Substitutionseffekten beskriver férindringen av vixthusgasutslippen av att biomassa er-
sitter fossila produkter och brinslen. Ofta baseras berikningar av substitutionseffekten pa
antagandet att en 6kning av biobaserad energi tringer undan motsvarande ming fossil
energi. Nedan diskuteras vad olika former av klimatpolitik har £f6r implikationer f6r hur
mycket fossilbrinsleanvindning en given 6kning av biobrinsleanvindningen faktiskt
tranger undan.

EN ENKEL DEFINITION AV SUBSTITUTIONSEFFEKTEN

Lat b och fange anvindningen av bioenergi respektive fossil energi. Lt up = u]‘?nd + u}w

beteckna utsldppen associerade med anvindningen av en enhet fossil energi. Den férsta
termen i hogerledet avser férbrinningsutslippen (end-of-pipe-utslippen) medan den
andra termen anger utslippen férknippade med utvinning, framstillning och distribution
av brinslet (up-stream-utslippen). Lit up = ug™® + u,? ange motsvarande storheter for
biobrinslen. I enlighet med IPCC:s doktrin bokférs inte de biogena férbrinningsutslip-
pen i den sektor dir de sker utan som minskat nettoupptag av koldioxid i den sd kallade
LULUCF-sektorn, det vill siga i bokféringen sitts uf™ = 0. Givet ofdrindrad markan-
vindning tas lika mycket koldioxid upp nir den édterplanterade grodan vixer upp, som nir
dess foregangares biomassa forbrindes. Det tar dock tid innan sddan koldioxidneutralitet
har nitts, f6r vissa grédor mycket ling tid. Denna tidsaspekt samt de utsldpp som f6ljer av
skord/avverkning, framstillning och distribution fingas av termen uzp. Vi antar hir att
processerna for att framstilla biobrinsle helt drivs av bioenergi.®? Kan tyckas vara ndgot
oortodoxt och omstindligt upplige, men heltickande.

Substitutionseffekten av en 6kad biobrinsleanvindning kan skrivas som den atféljande
férindringen i de fossila utslippen plus férindringen i de biogena utslippen, det vill siga
updf + updb.Vanligen antas det att df = —db, varvid substitutionseffekten kan skrivas

som
—(uf - ub)db.

Substitutionseffekten berdknas alltsa vanligen som skillnaden mellan de fossila och bio-
gena alternativens utslippsintensitet ginger den ytterligare midngd bioenergi som tillf6rs.
Det ska dock papekas att antagandet att df = —db langt ifrin ir ett sjalvklart sidant, vil-
ket vi visar nedan.

KLIMATPOLITIK I FORM AV KOLDIOXIDBESKATTNING RESPEKTIVE
UTSLAPPSHANDEL

Figur 21 illustrerar energimarknaden i en liten 6ppen ekonomi under tva olika former av
klimatpolitik — beskattning av fossila koldioxidutslipp (vinstra diagrammet) respektive ut-
slippshandel (h6gra diagrammet). Efterfrigan pa energi ges av linjen E. Priset pa fossil

82 Detta antagande paverkar inte slutsatserna men férenklar notationen.
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energi bestims av virldsmarknaden och ges av linjen px Utbudskurvan f6r bioenergi ges
av MKy, som antas helt ligea 6ver virldsmarknadspriset pa fossil energi. I franvaro av kli-
matpolitik uppgar energianvindningen didrmed till gp enheter och bestar enbart av fossil
energi, det vill sdga /o = go.

Betrakta nu det vinstra diagrammet. Koldioxidskatten #hojer konsumentpriset pa fossil
energi, frin prtill py + £ Detta fir tvd konsekvenser. Dels minskar energianvindningen frin
go till g7. Dels blir en del biobrinslen konkurrenskraftiga varfér anvindningen av dem
Okar, fran noll till 4;. Sammantaget leder detta till att anvindningen av fossila brinslen
minskar fran f till /1. Beskattningen minskar saledes de fossila utslippen med us(fo — f1).
Samtidigt 6kar de biogena utslippen med uyb;.

Det hogra diagrammet visar att ett likvirdigt utslippshandelssystem, det vill siga ett fixe-
rat mal for de fossila utslippen vid U = Us f1 som ger ett utslappsrittspris per energienhet

(P lika med skatten 7 leder till samma utfall som i den vinstra figuren.

Figur 21 Effekter av koldioxidbeskattning respektive utslappshandel

(a) Koldioxidskatt (b) Utslappshandel
Pris Pris
.
E MEpio E MKy,
Pyt 1 [ Prt+ | f
1 1 1 1
1 1 | |
Pf + - Py , :
| [ ' ! ! |
1 1 1 ] I |
1 1 i ! ! I
! ! \ N ! ! \
b 91 gg(= fg) " Energi by 91 gp(= fg) Energi
— —_—

f1 1

Vi dr nu redo for att studera konsekvenserna av ytterligare biobrinsleanvindning givet be-
fintlig klimatpolitik i form av koldioxidbeskattning respektive utslippshandel.

OKAD BIOBRANSLEANVANDNING UNDER OLIKA FORMER AV KLIMATPOLITIK

Figur 22 illustrerar konsekvenserna av att via subvention eller teknikutveckling inducera
6kad biobrinsleanvindning i en ekonomi dir det bedrivs klimatpolitik i form av beskatt-
ning av utslipp av fossil koldioxid respektive utslippshandel.

Lat oss borja med skattefallet — det vinstra diagrammet. Vart utgangslige dr (by, f7). Sub-
ventionen eller teknikutvecklingen leder till att utbudskurvan f6r biobrinsle skiftar nedit.
Tillgangen till billigare biobrinsle 6kar biobrinsleanvindningen, fran ; till 4. Fossil energi
ar fortfarande prissittande sa konsumentpriset paverkas inte varfor den samlade energian-
vindningen ligger kvar vid ¢,. Den 6kade biobrinsleanvindningen ersitter ddrmed 42-b
enheter fossil energi och minskar de fossila utslippen med us (b, — by). Samtidigt 6kar de
biogena utslippen med Uy, (b; — by). De samlade vixthusgasutslippen minskar dirmed
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med (uf - ub)(b2 —by) = (uf - ub)db. Detta ligger i linje med den enkla ansatsen att
berikna substitutionseffekten som beskrevs ovan. Skilet dr att antagandet att en viss
mingd bioenergi ersitter motsvarande miéngd fossil energi 4r giltig under en prisbaserad
klimatpolitik.

Figur 22 Konsekvenser av stdd till biobransle givet prisbaserad resp.
kvantitetsbaserad klimatpolitik

(a) Koldioxidskatt (b) Utsldppshandel
Pris Pris
E MKy, — 8 E MKy, — 8
Pr 4t Pet Pp
7 5+ P
" ] | 1 [
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1 | I 1 I [ |
1 ] | [ [ ,
1 | | ] | [ |
by ba 9 qp(= fo) Energi br!, 1 qo(= fo) i Energi
o
f1 f1
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Det hogra diagrammet i figur 22 illustrerar effekterna av att genom subvention eller tek-
nisk utveckling 6ka biobrinsleanvindningen givet en kvantitetsbaserad klimatpolitik. Ett
politiskt bestimt mal for utslippen av fossil koldioxid (U) innebir att anvindningen av

fossil energi hégst fir uppga tll f = ui enheter. Det hégre diagrammet utgar frin att ma-
f

let satts sa att den fossila brinsleanvindningen far uppga till hégst f; enheter. Med vil fun-
gerande utsldppshandel har vi dirmed samma utgangslidge som i skattefallet, det vill sdga
(b1, f1)- Ett neddtskift av utbudskurvan f6r biobrinsle leder dven hir till att mer biobrinsle
anvinds. Anvindningen 6kar dock inte lika mycket som i fallet med koldioxidbeskattning.
Anledningen till detta dr att nér det tillkommande biobrinslet initialt tringer undan fossil
energi sjunker priset pa utslippsritter vilket leder till ligre energipris och 6kad energian-
vindning. Givet utslippsmalet far fossilbrinsleanvindningen fortfarande uppga till f; en-
heter, nagot den kan férvintas géra. Det nya jamviktsliget (b2’, £2°) ges av ett fossilbrinsle-
ptis (petpr), dar pe dr sddant att by" + f;” = by" + f; = q3’. Slutresultatet blir att billi-
gare biobrinsle inte tringer undan nagon fossilbrinsleanvindning alls men kar energian-
vindningen.

Eftersom det givna utslippsmalet for fossil koldioxid har fixerat den mingd fossil energi
som anvands, 6kar de samlade vaxthusgasutslippen. Ndrmare bestimt 6kar de med

up (b, — by) = updb. Det gingse sittet att berikna substitutionseffekten, det vill siga
som —(uf — Uy, )db, leder alltsi fel niir klimatpolitiken baseras pa kvantitativa mal for de
fossila utslippen. Den indikerar en utslippsminskning nir de faktiska utslippen 6kar.

Hur mycket ett givet nedatskift av utbudskurvan for biobrinsle 6kar biobrinsle- och ener-
gianvindningen 1 en ekonomi med kvantitativa utslippsmal f6r fossila utslipp bestims av
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hur priskdnsliga energiefterfrigan och utbudet pd biobrinsle 4r. Ju mer (mindre) priskins-
lig den forra (senare) dr, desto storre blir biobrinsleanvindningen och den samlade energi-
anvindningen.
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Appendix D: EMEC

Hir beskrivs viktiga antaganden samt modelltekniska egenskaper hos EMEC som har bi-
ring pa analysen i avsnitt 6.5. En populirvetenskaplig beskrivning av modellen ges i Kon-
junkturinstitutet (2015b).

REFERENSSCENARIO OCH MALSCENARIO I EMEC

I analyser som gbrs med EMEC anvinds ofta ett jimférelsescenario som innehaller enbart
beslutade politikiska styrmedel, vanligtvis omndmnt som modellens “referensscenario”. 1
den hir analysen 4dr den relevanta fragestillningen i stillet: hur kan Sverige uppna sitt be-
ting f6r LULUCF-sektorn, och till vilken samhillsekonomisk kostnad, jimfért med ett
scenario ddr Sverige nar utslippsmalen f6r transportsektorn och f6r ESR-sektorn 1 stort?
Som jimforelsescenario anvinds ddrfér i den hir analysen ett scenario dir bade utsldpps-
malet f6r transportsektorn och utslaippsmalet f6r hela ESR-sektorn, f6r 2030, nas.

En utférligare beskrivning av EMEC:s referensscenario samt ett mélscenario dér trans-
portmalet uppnids dterfinns i Konjunkturinstitutet (2019). Referensscenariot som ligger till
grund f6r modellanalysen hir har uppdaterats ndgot sedan 2019, men principerna f6r hur
scenariot konstrueras dr de samma. BNP-tillviixten antas vara nigot ligre i nuvarande re-
ferensscenario, jimfért med motsvarande scenario 2019, och vad giller reduktionsplikten
ligger nu skirpta reduktionsnivaer dnda till 2030 som beslutad politik, det vill siga de finns
med i referensscenariot.

I referensscenariot nis varken utslippsmalet for transportsektorn (transportmalet) eller
etappmalet f6r ESR-sektorn £6r 2030.83 Ett scenario med maluppfyllelse (malscenario)
konstrueras dirfér med hjilp av extra koldioxidskatter pa de utsldpp som faller under re-
spektive mal:

o En extra koldioxidskatt pd utsldpp fran transporter infdrs, pd den niva som krivs
for att transportmalet ska nas.

o En extra skatt pa alla koldioxidutslipp som faller under ESR-milet £6r 2030 in-
fors, pd den nivan som krivs for att mélet ska nds.

83 Transportsektorns form&ga att substituera bort frén fossila drivmedel bestdms i modellen av en rad olika antagan-
den.

Det antas att bdde personbilar och lastbilar blir mer effektiva dver tid, det vill séga att det g&r &t en mindre mangd
drivmedel for att kéra samma strécka. Denna "autonoma energieffektivisering" antas vara 1 procent per ar.

Bilparkens aldersstruktur finns representerad i modellen. Det antas att nyare bilar anvands mer, och att ju aldre en
bil blir desto kortare strackor kérs den. Personbilar antas ha en livslangd om 18 &r, efter det har deras varde sjunkit
till noll och de férsvinner ut ur modellen. Personbilar kan dven férsvinna genom export innan deras tekniska livs-
1angd &r slut, om de blir alltfor oldonsamma i Sverige. I ett scenario dér bensin och diesel blir dyrare exporteras fler
personbilar, och hushallen valjer att kéra fler nya, branslesndlare bilar (inklusive elbilar).

Hushé&llen och féretagen koper ocksd nya bilar varje 8r i modellen. De kan vélja mellan de olika bilteknologier som
finns representerade i modellen, exempelvis bensinbilar, dieselbilar och elbilar. Om bensin och diesel blir dyrare s&
kops fler elbilar. Valet mellan olika bilteknologier styrs dock av en s8 kallad CES-funktion (constant eleasticity of
substitution, eller konstant substitutionselasticitet), vilket innebé&r en viss troghet vad géller méjligheten att 6ka an-
delen elbilar bland de nyinkopta bilarna. CES-funktionen tilldter exempelvis inte en situation déar alla nya bilar &r el-
bilar; en viss andel av nya bilar kommer alltid vara bensinbilar, hur hégt bensinpriset &n blir.
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Bada dessa extra koldioxidskatter ldggs enbart pa utslipp som i dagsldget har styrning i
form av koldioxidskatt. Detta innebdr exempelvis att den extra koldioxidskatten inte tas ut
pa de utsldpp av metan, lustgas och F-gaser som riknas till ESR-sektorn, eftersom de ér
obeskattade 1 nuldget.

De extra koldioxidskatterna inducerar en rad olika anpassningar. Skatten pa utslipp som
faller under transportmalet far exempelvis foljande effekter:

o Foretag och hushall viljer att kdpa fler eldrivna och firre bensin- och dieseldrivna
bilar.

o Féretag och hushall viljer att képa bensin- och dieselbilar som dr mindre och dir-
med brinslesnilare.

o Féretag och hushall som har tillgang till flera bilar véljer att kdra mer med bilar
som ir koldioxidsnala, exempelvis elbilar, och mindre med koldioxidintensiva bi-
lar.

o Lastbilar som kan kéra pé ren biodiesel kommer att géra det i hégre utstrickning.
Rena biodrivmedel traffas inte av den extra koldioxidskatten, eftersom de inte
slipper ut nagon fossil koldioxid, och priset pa ren biodiesel 6kar dirfor betydligt
mindre dn priset pa ldginblandade drivmedel. (I modellen gérs antagandet att ren
biodiesel endast kan anvindas av lastbilar. Dieseldrivna personbilar kan endast
kora pa laginblandad diesel.)

o Foretag och hushall viljer att resa mer kollektivt.

o Foretag och hushill viljer att resa mindre.

Den extra skatten pa utslipp fran transporter inducerar diremot inte en 6kad inblandning
av biodrivmedel i laginblandad bensin och diesel. Detta féljer av hur reduktionsplikten ar
konstruerad, och framfor allt av att koldioxidskatten tas ut pa hela drivmedelsblandningen,
dven den biogena delen. Drivmedelsleverantérer viljer ddrfor inte att blanda in mer bio-
drivmedel 4n reduktionsplikten kriver, sd linge produktionskostnaden per energienhet ér
hogre £6r biodrivmedel 4n f6r fossila drivmedel, vilket antas gilla i scenarierna.

ETT MATT PA KOLINLAGRING I EMEC

Inlagringen av kol i skoglig biomassa, mitt i termer av koldioxid, definieras som summan
av foéljande komponenter:

o Faktiska lagerinvesteringar. Mingden faktiska lagerinvesteringar i basaret (ut-
tryckt i kronor) Gverensstimmer med SCB:s nationalrikenskaper. Lagerinveste-
ringarna kopplas till den inlagring av koldioxid som anges i Naturvardsverkets sta-
tistik Gver nettoupptag i levande biomassa 1 skogens4, alltsd 33,6 miljoner ton i
modellens basér (2015).

o Implicita lagerinvesteringar. I nigra av modellscenarierna infors styrmedel som
minskar avverkningen av skog. Detta leder dock inte till 6kade faktiska lagerinve-
steringar i modellen, eftersom efterfrigan pa en viss niva pd lagerinvesteringar an-
tas vara exogent given (i scenario Skog3 antas en 6kning av den nivan). For att

84 www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-och-upptag-i-skogen/
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fanga att en minskad avverkning skulle leda till 6kad inlagring beriknas dessa ”im-
plicita lagerinvesteringar” som skillnaden i skogsbranschens produktionsvolym
(inklusive faktiska lagerinvesteringar) relativt jimforelsescenariot. Volymen pé
dessa implicita lagerinvesteringar kopplas till motsvarande inlagring f6r samma
volym faktiska lagerinvesteringar.

o Inlagring i triprodukter. Enligt Naturvardsverkets statistik 6ver upptag i sko-
gen innehaller avverkade triprodukter ca 7,35 miljoner ton koldioxid i modellens
basar, 2015. Denna mingd inlagring kopplas till insatsvaruanvindningen av
skogsrivara (av svenskt ursprung) i trivaruindustrin.

o Koldioxid lagrad i berggrunden, i det scenario dir BECCS antas (scenario
Skog5).

EFFEKTEN AV MALSTYRNING PA KOLINLAGRINGEN

Att ga frin EMEC:s vanliga referensscenario (med beslutad politik, men dér utslippsma-
len inte nas) till ett scenario dér utslippsmalen nés inducerar en betydande mingd ytterli-
gare inlagring 1 skogen. Detta resultat bor tolkas mycket forsiktigt, av flera skil. Dels dr
mattet pd skogens kolinlagring som anvinds i modellen grovt. Dels bokf6rs all anvind-
ning av reduktionspliktiga drivmedel i modellen under transportmadlet, pa grund av mo-
delltekniska begransningar. Den koldioxidskatt pa drivmedel som krivs i modellen for att
utslippsmalet inom transportsektorn ska nas verkar dirfor dven pd drivmedel som gar till
arbetsmaskiner inom skogsbranschen. Skogsbranschens insatsvarukostnader drivs dirfér
upp mer dn vad som skulle ha varit fallet om arbetsmaskinerna 1 modellen kunde héllas ut-
anfor transportmalet. Dessutom innehiller modellen inte ndgra alternativ till bensin- och
dieseldrivna arbetsmaskiner i skogsbruket, det vill siga skogsbranschen har svart att sub-
stituera bort frin bensin- och dieselanvindning. Eldrivna arbetsmaskiner finns till exempel
inte representerade som alternativ i modellen, det vill sdga de antas inte heller kunna bli
tillgingliga innan 2030 oavsett hur hdga drivmedelspriserna blir. Detta bidrar ocksa till att
skogsbranschens insatsvarukostnader halls pd en mycket hég niva.

Med nimnda brasklappar i dtanke ska det 4ndd noteras att inlagringen av kol, s som den
mits i modellen, 6kar ndr vi gir frin ett traditionellt referensscenario till ett scenario dar
utslippsmalen nds. Modellen 6verdriver sannolikt effekten, men 1 ndgon man bor den
uppstd. De skatter som krivs for att na utslippsmaélen bromsar ekonomin generellt, och
da skogsbruket ger upphov till en del av de utsldpp som faller under ESR blir det naturligt
att branschen kommer att behdva bira en del av kostnaden. Detta sinker lonsamheten i
skogsbranschen, vilket leder till minskad avverkning. Att minskningen skulle innebiéra att
nettoupptagsmalet f6r den svenska LULUCF-sektorn uppfylls dr kanske mindre troligt,
men det verkar trots allt inte helt uteslutet att malstyrning for att nd ESR- och transport-
milet dven skulle kunna bidra till maluppfyllelse vad giller det svenska LULUCF-betinget.

ALTERNATIVSCENARIER

I tabell 4 ges en utférligare beskrivning av alternativscenarierna. Alla scenarier har korts
bdde med och utan skattevixling, vilket innebir f6ljande. De skatter och subventioner
som infors i de olika scenatierna paverkar de offentliga finanserna. Samtidigt maste statens
budget vara i balans i modellen. I scenarierna utan skattevixling innebir en 6kad skattein-
takt att statens transfereringar till hushallen 6kar i motsvarande man. I scenarierna med
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skattevixling kompenseras en 6kad skatteintikt med att en annan skatt, nimligen arbetsgi-

varavgiften, sinks i motsvarande man. Subventioner leder till minskade skatteintikter, vil-

ket balanseras med antingen ldgre transfereringar till hushallen (scenarier utan skattevax-

ling), eller h6jd arbetsgivaravgift (med skattevixling). Varianterna med och utan skattevax-

ling ger kvalitativt liknande resultat. Alla resonemang i rapporten bygger pd modellsimule-

ringar utan skattevixling.

Tabell 4 Alternativscenarier

Scenario

Skog1l

Skog2

Skog3

Skog4

Skog5

ESR1

ESR2

ESR3

Kortfattad beskrivning

Ett scenario med minskat uttag av biomassa. Detta 8stadkoms i modellen med hjélp av
beskattning, ndrmare bestamt genom en punktskatt pd insatsvaruanvandning av
biomassa och pd skogsrdvara som insatsvara i massa- och pappersindustrin (dock inte
pé skogsravara som insatsvara i travaruindustrin).

Ett scenario dar biogena utslapp av koldioxid fran forbrénning av tradbrénsle samt
avlutar beskattas. Detta leder till minskad efterfrdgan pa dessa former av biobrénslen,
vilket pdverkar Iénsamheten i skogssektorn negativt. Aven hér blir resultatet ett
minskat uttag av biomassa.

Ett scenario dar staten efterfrdgar lagerinvesteringar i produkten SKOG (se appendix
F), vilket ska forstds som att staten koper skog som sedan inte avverkas. Detta leder till
6kad produktion av produkten SKOG (som innehaller véxande trad) utan att leda till
hégre avverkning. Produktionsvolymen i skogsbranschen okar till relativt 18g kostnad,
eftersom modellen inte innehaller négon markbegransning. Scenariot representerar
darfor en utveckling dar mark utan alternativanvandning aterbeskogas. Modellen fangar
inte att nyplanterad skog lagrar in relativt lite kol under den férsta tiden, och
Overskattar darfor sannolikt inlagringen.

Ett scenario med en subvention av anvdndningen av kapital och arbetskraft i
skogsbranschen. Detta ékar tillvaxten, och &ven avverkningen, av skog, men ocksd
inlagringen av kol i skog som inte avverkas. Detta ska tolkas som att det finns dtgarder
som kan 6ka prouktionen i skogen, vars resurskostnader bestar i att det behévs
arbetskraft och maskiner (kapital) for att genomféra dem. Atgarderna &r inte I6nsamma
ur ett foretagsekonomiskt perspektiv, och genomférs darfor inte utan ytterligare
styrning. En subvention av kostnaderna for arbetskraft och kapital i skogsbranschen
leder till att dtgarderna vidtas.

Som Skog2 men dessutom infors majligheten till att fnga in och lagra biogen
koldioxid, med hjalp av en teknologi for BECCS. BECCS-teknologin antas anvdnda
kapital som enda insatsfaktor, och antas kosta ca 900 kr per ton lagrad koldioxid.
Denna resurskostnad antas subventioneras till 75 procent av staten.
Bioenergianvandningen i detta alternativa scenario blir hégre an i motsvarande scenario
utan BECCS, scenario Skog2.

Har koper svenska staten in ESR-enheter motsvarande 5 miljoner ton COze fran andra
lander. Priset pa dessa ESR-enheter antas vara 600 kronor per ton. Detta uppstar
huvudsakligen som en offentligfinansiell kostnad i EMEC, vilket far foljdverkningar pa
ekonomin i dvrigt genom att statens transfereringar till hushallen tvingas minska i
motsvarande man, for att den offentliga sektorns budget ska hallas i balans.

Detta scenario bestdr av jamforelsescenariot, kombinerat med att Sverige annullerar
farre ESR-enheter an planerat, det vill sdga att Sverige minskar sin dveruppfyllelse av
sitt ESR-beting gentemot EU med 5 miljoner ton. Kostnaden for denna strategi utgdrs
av Sveriges véardering av att inte ldngre kunna dverprestera och dérmed annullera
dessa 5 miljoner ton ESR-enheter. Kostnaden som uppstar &r inte pekuniér, och kan
inte representeras i EMEC. Detta scenario analyseras darfor inte explicit med modellen.

Har analyseras ett scenario dar utslappen av koldioxid inom ESR-sektorn tvingas
minska med ytterligare drygt 2 miljoner ton koldioxid 2030, relativt jamforelsescenariot.
Annorlunda uttryckt, ESR-sektorns mal for 2030 skarps med ytterligare ca 2 miljoner
ton. Detta inducerar knappt 3 miljoner ton ytterligare nettoinlagring, vilket sammanlagt
ger en effekt p& 5 miljoner ton.
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Appendix E: Branschkoder 1t EMEC

EMEC-namn SNI-koder Beskrivning
JORD AO1, AO3 Jordbruk och fiske
SKOG A02 Skogsbruk
GRUV B Gruvnaring
LIVS C10-15 Livsmedels- och textilindustri
TRAV C16 Travaruindustri
MASSA C17-18 Massa- och pappersindustri
RAFF C19 (del) Raffinaderier
RAFF_HVO C19 (del) Raffinaderier for HVO och FAME
KEMI C20-C21 Kemi- och ldkemedelsindustri
GUMMI Cc22 Plast och gummi
JSTEN C23 Mineralindustri
JSTAL C241-243 Jarn- och stdlframstallining
METALL C244-245 Annan metallframstallning
METLTILL C25 Metallvaruindustri
VERKTILL C26-28 Verkstadsindustri
FORDTILL C29-30 Fordonsindustri
ANTILL C31-33 Ovrig tillverkning
EL D351 Elférsorjning
GAS D352 Gasforsorjning
FJ D353 Fjarrvarme
VAAVFL E36-39 Vatten, avlopp och avfallshantering
BYGG F41-43 Byggindustri
HAND G Handel
JVAG H491-492 Jarnvagstransporter
PASSTP H493 Persontransporter vag
LASTBTP H494-495 Lastbilstransporter
SJOTP H50 Sjétransporter
LUFTTP H51 Flygtransporter
OTHERTP H52-53 Ovriga transporttjénster
Hushallstjanster (hotell, restaurang, utbildning, friskvard, un-
HHT)J I, P-T derhallning, idrott osv
KOMU ] IT-/ kommunikationstjanster
BANK K Bank och férsakringar
BOST L Fastighetsverksamhet
FTT] M-N Foéretagstjanster
Offentliga myndigheter och hushallens icke-vinstdrivande or-
GOV (0] ganisationer
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Appendix F: Produktkoder 1 EMEC

EMEC code
JORD

SKOG

BIO

HVO
KOL
RAOLJA
GAS
GRUV
LIVS
TRAV
MASSA
PETRO

TORV
BENSIN
DIESEL
BRANS

KEMI
GUMMI
ETANOL
JSTEN
JSTAL
METALL
METLTILL
VERKTILL
FORDTILL
ANTILL
EL

FJ

VA

AVFL
BYGG
HAND
JVAG
PASSTP
LASTBTP
SJOTP
LUFTTP
OTHERTP
HHT]

KOMU
BANK
BOST
FTT]

SNI code
AO1, AO3
A02

A02109A, A0220004,

C16291, C2014A,

BO5

B061

B062, D352
B07-B09
C10-C15

C16

C17-C18

C19A, C1910004,

C191000A, C1920012-

C1920017
C1920003

C1920008B
C192000E

C192000C, C192000D,
C1920000F, C190011

C20-C21
c22

C2014B

c23
C241-C243
C244

c25

C26-C28
C29-C30
C31-33

D351

D353

E36-37
E38-E39
F41-43

G

H491-H492
H493
H4942001, H494A
H50

H51

H495, H52-53
I, 0-S

T RX“

Description

Agriculture and fishery products
Forestry products

Biofuels

HVO and FAME

Coal

Crude oil

Gas, including distribution

Mining products

Food, beverage and tobacco and textile products
Wood products

Paper products

Non-fuel refined petrochemical products

Peat

Petrol

Diesel

Fuel oil and fuel for aircraft

Chemicals and pharmaceutical products
Rubber and plastics

Ethanol

Non-metallic mineral products

Basic iron and steel

Non-ferrous metals

Fabricated metal products

Optical and electronic products, machines
Motor vehicles and other transport equipment
Other manufacturing

Electricity, incl. distribution

District heating and cooling

Water and sewerage

Waste management services
Construction

Trade

Railroad transports

Road passenger transports

Road goods transports

Sea transports

Air transports

Transport support and postal services

Households’ services (accommodation, food, educa-
tion, health, entertainment, recreation)
Information and communication services

Financial and insurance services
Real estate services
Business services
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Vetenskapliga Radets utblick

Att skogen spelat och spelar en viktig roll for Sveriges ekonomiska utveckl-
ing &r de flesta eniga om. Skogssektorn sysselsétter direkt cirka 70 000 per-
soner, och genererar i runda tal 100 miljarder arligen 1 forddlingsvérde, vil-
ket motsvarar ca 2% av BNP. Det rader ocksé stor enighet om att skogen
och skogsmarken spelar en viktig roll for klimatet och miljon, som kolsdanka
och producent av bl.a. biodiversitet och rekreationsmojligheter. Skogen spe-
lar ocksa viktig roll for energiforsorjningen, inte minst pd grund av de mal
som satts upp om ett energisystem baserat pa enbart fornybar energi. Trots
att skogen och skogsmarken i Sverige utgér en mycket stor kolsdnka och &r-
ligen bidrar till ett upptag av koldioxid motsvarande mer &n hélften av de
svenska fossila utsldppen har denna kollektiva nyttighet spelat en underord-
nad roll 1 klimatpolitiken.

Den intensiva debatt som under senare tid forts kring hur vi bést nyttjar och
skoter skogen dr dirfor inte forvdnande med tanke pa de ambitioner som
finns i1 klimatpolitiken och den skogsstrategi som stakats ut av EU. I debat-
ten finns tva tydliga lager. I det ena ldgret finns de som menar att vi ska
spara skogen, lata trdden sta kvar och véxa och fortsitta binda koldioxid. I
det andra ligret finns de som menar att vi aktivt ska bruka skogen for att pa
sa sdtt halla uppe en hog tillvixttakt samtidigt som vi kan ersitta fossila
material och fossil energi med skogsrivara. Debatten och diskussionen
kring skogens nyttjande ar langt ifran ny. Redan Carl von Linné (1707-
1778) menade att skog som inte brukades eller anvindes till materiella ting
var 1 stort sett virdelds. Naturfilosofen Henry David Thoreau (1817-1862), a
andra sidan, menade att varje samhaélle skulle unna sig en skog dér “inte en
kvist skulle brytas”.

Arets miljoekonomiska rapport frén Konjunkturinstitutet kan av dessa skil
sdgas vara viltajmad. Vetenskapliga Radet menar att det finns ett stort be-
hov att med debatten som utgangspunkt gora en systematisk genomlysning
av vilken roll skogen kan och bor ha 1 klimatpolitiken, givet skogens andra
virden som ravara och energikilla. Arets rapport 4r ocksa viktig med tanke
pa EU-kommissionens nya forslag om okat nettoupptag av koldioxid inom
skogs- och marksektorn (LULUCEF). Det forslag som foreligger innebér for
svensk del att skogssektorns negativa utslapp (upptag) behover oka fran da-
gens nivé, antingen genom att volymen stadende skog 6kar och/eller att av-
verkad biomassa i hogre grad byggs in i langlivade traprodukter (hus och
mébler exempelvis). Arets rapport ir dérfor viktig d4 den kan ge en indikat-
ion pd vad prislappen dr for de mal som sétts, men den &r dven viktig ur ett
kostnadseffektivitetsperspektiv, dvs. for att belysa vilka styrmedel som kan
och bor véljas for att nd de mél som stts.

Det dvergripande syftet med arets miljoekonomiska rapport ér saledes att
forklara, analysera och diskutera skogens roll i den svenska klimatpolitiken.
Rapportens huvudfrigor ar hur skogen kan och bor integreras 1 den svenska
klimatpolitiken, givet de ataganden vi har gentemot EU, samt vilka styrme-
del eller incitament som kan och bor tillimpas sa att de mél som sétts upp
nds till lagsta samhélleliga kostnad.



Analysen och diskussionen fokuserar skogens roll for klimatet och klimat-
politiken. Effekterna av skogens nyttjande och skdtsel pd andra véirden och
ekosystemtjdnster, som exempelvis biologisk mangfald och rekreation, dis-
kuteras visserligen, men behandlas i1 begrénsad utstrickning. Vetenskapliga
Radet vill lyfta fram det senare med tanke pa att det finns sévil synergier
som malkonflikter kopplade till skogens nyttjande och skdtsel. Exempelvis
ar det mojligt att 6ka skogens upptag av koldioxid genom tillvixtframjande
atgérder som godsling och plantering av mer snabbvixande triddslag. Dock
leder den typen av atgirder sannolikt till minskad biologisk mangfald och
skogar som inte dr lika populdra ur rekreationssynpunkt. Det omvénda &r
sannolikt for atgdrder som innebdr att skogen 1 storre utstrackning stéar
ordrd. Okad andel gammal skog okar sannolikt mangfalden och rekreations-
virden. Vetenskapliga Radet menar att det ar viktigt att ha detta i dtanke 1
tolkningen av resultaten.

Sammanfattningsvis dr Vetenskapliga Rédets uppfattning att arets rapport &r
mycket viktig. Dock dr det imne som behandlas komplext. Det &r framfor
allt tvd dimensioner som gor analysen komplex. Den forsta dr som sagts
ovan att skogen producerar en rad varor och tjdnster som &r av nytta. Ett
flertal av dessa ar kollektiva till sin karaktér, vilket innebér att de saknar
tydliga prislappar och ddrmed inte kan forvéntas tillhandahallas i de méng-
der som &dr samhéllsekonomiskt dnskvért. Den andra ér tidsfaktorn. Skogen
vaxer relativt langsamt med omloppstider mellan 60 och 150 ar, beroende
pa tradslag och var tradet finns. Det senare innebér exempelvis att skogens
roll 1 klimatpolitiken blir starkt beroende av klimatpolitikens tidsperspektiv.
Ar de utslippsmal som siitts kortsiktiga i s& métto att malet ska nds inom en
snar framtid (5 till 20 ar exempelvis) blir sannolikt skogens roll annorlunda
an om malet dr langsiktigt. Om klimatmalen &r kortsiktiga 1 forhallande till
skogens omloppstid kan skogen ndrmast betraktas som en icke-fornyelsebar
resurs, som exempelvis olja, ifall den biomassa som skordas anvinds for
energiindamél eller som rivara i mycket kortlivade skogsprodukter. Ar kli-
matmalen langsiktiga blir skogens roll 1 klimatpolitiken sannolikt an-
norlunda eftersom avverkad skog da kan ses som en del i ett kretslopp, dven
1 det fall nér skogen anvinds for energidindamal eller 1 kortlivade produkter
(givet att avverkad skogsmark aterbeskogas).

Rapporten bestér av sju kapitel. I kapitel 1 ges en kort bakgrund och en be-
skrivning av syfte, avgransningar och disposition. I kapitel 2 ges en naturve-
tenskaplig beskrivning av hur skogen och klimatet samverkar och péverkar
varandra. Vetenskapliga Radet menar att det dr en bra beskrivning som vilar
pa vetenskaplig grund.

I kapitel 3 redogdrs for skogens nyttigheter och varfor politisk styrning be-
hovs. Vetenskapliga Radet ger stod for de slutsatser som dras. Skogen till-
handahaller manga nyttigheter, och ménga av dessa ér kollektiva till sin ka-
raktdr, vilket sannolikt innebér att allt {or lite av dessa varor produceras. Vi-
dare stodjer Rédet slutsatsen att dessa virden maste “synliggdras” genom
exempelvis prissittning. Exempelvis skulle vérdet av kolinlagring i skog
”synliggdras” genom att skogsdgare ersitts for den kolinlagring de bidrar



med. Vetenskapliga Radet stodjer ocksé slutsatsen att det dr stora utma-
ningar forknippade med att utforma effektiva styrmedel for upptag och ut-
sléapp fran skogen, inte minst pa grund av svérigheterna att med precision
mita och dvervaka skogens och skogsprodukternas kollager.

Hur skogen kan anvidndas som klimatverktyg gés igenom i mer detalj i kapi-
tel 4. Har diskuteras hur olika mdjligheter, som att 6ka skogens biomassa
och ddrmed kolforrad eller att anvéinda biomassa for brénsle och material-
substitution. I kapitel 4 diskuteras dven potentiella konsekvenser for sko-
gens andra védrden beroende pa vilken vdg man véljer. En viktig overgri-
pande slutsats i kapitel 4, vilken Vetenskapliga Radet stodjer, ér att det i
grunden finns tva olika sitt pa vilket skogen kan bidra till att minska koldi-
oxidkoncentrationen i atmosfaren. Det &r antingen genom att lagra kol i le-
vande biomassa eller 1 langlivade skogsprodukter, eller genom material-
och/eller energisubstitution. Radet delar ocksa uppfattningen att tidsper-
spektivet dr avgorande for vilken av dessa som ar effektivast i ett klimatper-
spektiv. Ett kort tidsperspektiv favoriserar inlagring i levande skog och
langlivade produkter, medan det i det ldngre perspektivet tenderar att vara
mer effektivt med ett aktivt skogsbruk som mojliggdr en hog avverk-
ningsnivd och didrmed stor materialsubstitution, samtidigt som tillvixttakten
1 skogen forblir hog. En viktig slutsats i kapitel 4 dr att gangse berdkningar
av substitutionseffekten ignorerar att det bedrivs klimatpolitik, vilket sanno-
likt leder till att effekten pé utslappsminskningar till foljd av substitutionsef-
fekten Gverskattas. Skilet ar att under kvantitativa utslappsmaél halls de fos-
sila utslédppen fixerade och effekten blir i stéllet 6kad energianvandning och
storre biogena utslidpp. Vetenskapliga Radet delar denna slutsats.

I kapitel 5 beskrivs EU:s och Sveriges befintliga klimatpolitik samt de kli-
matpolitiska reformer som pagér i EU. Genomgangen visar tydligt pd kom-
plexiteten i klimatpolitiken med olika malnivéer for olika “’sektorer”. Redo-
gorelsen visar ocksd att de forslag fran EU gillande skogs- och marksek-
torns utsldpp och upptag kommer att innebira stora utmaningar for den
svenska klimatpolitiken. Vetenskapliga Radets uppfattning ar att om forsla-
get genomfors kommer det sannolikt att fa stora konsekvenser for den
svenska skogssektorn. Vidare dr Vetenskapliga Rédets uppfattning att ett
tydligare inkluderande av skogssdnkan 1 klimatpolitiken dr av godo, men att
separata mélnivéer for de olika sektorerna, med begrdnsade flexibilitetsmek-
anismer, fordyrar klimatpolitiken.

Kapitel 6 innehéller en analys av den svenska klimatpolitiken utifran den ut-
veckling som sker inom EU. Syftet ar att identifiera mojliga vdgval och dis-
kutera policyfordndringar som skulle kunna 6ka kostnadseffektiviteten i den
svenska klimatpolitiken. En slutsats som dras &r att det forslag som ligger pa
EU’s bord sannolikt innebir krav pa en relativt stor 6kning av det svenska
nettoupptaget fran skogs- och marksektorn (LULUCF). Den uppskattning
som gors dr att dagens upptag fran skogen pa cirka 35 miljoner ton méste
oka till mellan 40 och 50 miljoner ton. I kapitel 6 diskuteras hur detta kan ga
till, och vilka kostnader som &r forknippade med respektive strategi. En slut-
sats ar att hogst kostnad for att nd de mal som stipuleras av EU ér att skidrpa



malet for den sa kallade ESR-sektorn (utsldpp fran hushall och andra verk-
samheter som inte ingdr i EU’s handelssystem EU-ETS). Skilet ar att kost-
naden for ytterligare minskningar i ESR-sektorn ar relativt hog, beroende
inte minst pé en relativt hog skatt pé fossila branslen. Analysen av kostnader
ar gjord med hjélp av Konjunkturinstitutets allméanjamviktsmodell, EMEC.
Som pépekas i rapporten dr modellen inte utvecklad for den typen av analys
som kravs i detta fall. Modellen &r statisk, innefattar inte mark, och upptag
och lagring i levande skog finns inte med i modellen. For att &nd& majlig-
gora en analys har det konstruerats ett méatt pa nettoinlagring, som kan tol-
kas som indikativt. Sammantaget menar Vetenskapliga Radet att modellre-
sultaten ska tolkas med forsiktighet, men att de ger vissa indikationer. Vi-
dare stéller sig Radet positivt till de tankar som finns att vidareutveckla mo-
dellen i en riktning som forbéttrar mdjligheterna till en konsistent analys
kopplat till skogs- och marksektorn.

Avslutningsvis ges i kapitel 7 en sammanfattning och diskussion av rappor-
tens centrala slutsatser. Den analys som gors i rapporten dr gedigen och hél-
ler, enligt Vetenskapliga Radet, en hog vetenskaplig kvalitet. I allt védsentligt
kan man finna vetenskapligt stod for de slutsatser som dras. En f6ljd av
detta &r att man i manga fall inte kan dra sérskilt starka konkreta slutsatser.
Skélet till detta &r att problemomradet d4r mycket komplext i ett flertal di-
mensioner, och att det helt enkelt saknas kunskap. Exempelvis finns det
mycket starkt stod for slutsatsen att skogségare bor ersittas for upptag av
koldioxid i levande skog, i princip i form av en negativ skatt. Dock dr det
svart att siga exakt hur detta ska ga till i praktiken. Dels finns ett mét- och
kontrollproblem, dels uppstér fragan hur vi ska hantera det faktum att en av-
verkning som minskar skogens lagerhallning gar till olika typer av skogs-
produkter som 1 olika grad binder in det avverkade kolet. Ett annat exempel
som komplicerar fragan, som finns beskrivet i rapporten, ar biofysiska ef-
fekter som kan paverkas beroende pa hur skogen skots. Albedoeffekten ar
en sddan effekt. Stdende tit skog har ett lagt albedo pa grund av dess morka
yta. Det innebdr att en relativt stor del av solinstrdlningen absorberas och
omvandlas till virmestralning. Ett kalhygge eller akermark, & andra sidan,
har under vinterhalvéret (i alla fall i norra Sverige) hogt albedo, med f6ljden
att solinstralningen reflekteras tillbaka, men ligre varmestralning som f6ljd.

Sammanfattningsvis menar Vetenskapliga Radet att arets rapport behandlar
ett mycket angeldget omrade. Debatten om skogen har varit het en ldngre
tid, och ldr inte svalna pa ett bra tag. Arets rapport kan pa ett bra siitt fun-
gera som ett faktaunderlag till de fragor som debatteras, och pa sa vis ocksa
fungera som en brygga mellan de olika uppfattningarna om hur skogen ska
nyttjas och skdtas for allas bista. Rapporten visar ocksa pa omradets kom-
plexitet och ddrmed pa behovet av mer forskning och utvecklingsarbete.
Omrédet dr ocksé forknippat med genuin osidkerhet som gor det svirt att dra
tvirsdkra slutsatser kring de frdgor som diskuteras i rapporten. Osékerheten
spanner over hela problemomradet, frdn de naturvetenskapliga och ekolo-
giska sambanden till de ekonomiska och politiska. En robust slutsats dock,
men av mer principiell karaktér, dr att skogen har en viktig roll att fylla 1 kli-
mat- och miljopolitiken och att den asymmetri som préglat klimatpolitiken



inneburit att kostnaden for den utslappsminskning av vixthusgaser som
skett med all sannolikt varit mer kostsam &n nédviandigt.

Rapportens utgangspunkt och avgrénsning dr en analys givet de mél som
finns fastlagda och som foreslas framover. Det betyder att det inte finns né-
gon diskussion eller analys av mélen 1 sig. Fragor man stéller sig 4r om de
mal som bestdmts dr rimliga ur ett kostnads-intéktsperspektiv? Vad innebar
krav pa okat upptag av koldioxid i skogssektorn for skogssektorns konkur-
renskraft, och leder det till koldioxidldckage med liten eller ingen klimatef-
fekt som resultat? Vetenskapliga Radet ar fullt pa det klara med att rappor-
ten inte syftar till att besvara den typen av fragor. Icke desto mindre dr de
viktiga och ndrmast oundvikliga att komma tillbaka till efter att ha 14st rap-
porten. Med detta sagt menar Vetenskapliga Radet att en diskussion kring
detta hade kunnat inkluderas explicit i avsnitt 1.2 dér rapportens syfte och
avgransningar diskuteras.

Vetenskapliga Radet dr 6vertygade om att den analys som aterfinns i drets
rapport kommer att vara av stort virde i kommande arsrapporter. Inom ra-
men for den sa kallade ”grona given” har man inom EU utarbetat ett antal
forslag som skall leda till klimatneutralitet senast 2050. Paketet som gér un-
der namnet “Fit for 55” innehaller en samling foérslag som syftar till dels att
uppdatera EU-lagstiftningen, dels att infora nya lagar och initiativ i syfte att
uppnd de klimatmal som beslutats om inom EU. Exempel pa initiativ 1 pake-
tet ar:

e Oversyn av EU’s utslippshandelssystem, inkluderande en breddning
av systemet och inférande av ett separat handelssystem for végtrans-
porter.

e Oversyn av forordningen om inbegripande av utslipp och upptag av

vixthusgaser fran markanvandning, fordndrad markanvandning och

skogsbruk (LULUCF)

Oversyn av direktivet om fornybar energi

Oversyn och omarbetning av energieffektivitetsdirektivet

Oversyn av energiskattedirektivet

Inférande av en gransjusteringsmekanism

Vetenskapliga Radet menar att det vore av stort virde att gora en systema-
tisk genomgang av “paketet” i nésta ars rapport. Vad innehdller paketet och
vad det innebar for utformandet av den svenska klimatpolitiken dr exempel
pd vad en sddan rapport skulle innehélla. Andra viktiga fragor dr naturligtvis
vilken mix av styrmedel som kan och bor anvédndas for att nd paketets mal,
och huruvida det finns ndgra argument for att Sveriges nationella mal ska
vara ambitidsare dn de mal som sétts upp av EU. De enda egentliga argu-
menten for ett litet land som Sverige att ha en ambitidsare politik &n EU i
Ovrigt och resten av vérlden &r att det skulle finnas ndgot extra virde, exem-
pelvis i form av konkurrensfordelar (Portereffekten), och/eller att andra lén-
der véljer att ta efter. Dock har det inte gjorts ndgon analys eller utvirdering
av huruvida det finns ndgra sddana extra vérden, eller om andra ldnder valt
att folja Sverige.
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