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Sammanfattning

EU kommissionen hat presenterat ett forslag till klimat- och energipolitiskt ramverk
till 2030. Konjunkturinstitutet har, pa uppdrag av regeringen, analyserat konsekvenser
av olika scenarier utifrin kommissionens meddelande vad giller upptag och utslipp
fran skog och annan markanvindning (LULUCF) som en del av ett 2030-ramverk.

En stor del av utslippen av vixthusgaser som orsakas av méinniskan hirstammar frin
olika former av férindrad markanvindning. Skogsbruk och annan markanvindning
utgdr samtidigt ocksd naturliga sinkor f6r upptag av koldioxid, eftersom kol binds i
béde trid och mark. Om tillvixten 4r storre dn avverkning och naturlig avgang far vi
ett nettoupptag av koldioxid. Nettoupptaget utgdr en si kallad positiv extern effeket, det
vill sdga kolsdnkan har ett samhillsekonomiskt virde som markigare inte kompense-
ras f6r. Detta riskerar leda till en £6r ldg niva pd kolsinkan dn vad som dr samhallse-
konomiskt motiverat eftersom andra virden, som produktionsvirdet av timmer och
biobrinslen, viger tyngre i markigarens beslut. Sammanfattningsvis finner Konjunk-
turinstitutet:

e Internationella studier visar att atgirder fOr att 6ka nettoupptag i skog och
mark har potential att bidra till att begrinsa koldioxidhalterna i atmosfiren pa
ett kostnadseffektivt sitt.

e Betydande osdkerheter gillande mitning, lickage och bestindighet utgér dock
praktiska problem for att inkludera LULUCF i internationella 6verenskom-
melser, sa dven 1 EU:s ramverk £6r klimat och energi till 2030.

e Kommissionen nimner tre alternativ f6r hur LULUCEF skulle kunna integre-
ras 1 2030-ramverket: 1) behalla nuvarande struktur, 2) integration med sek-
torn utanfér EU:s utslippshandelssystem, 3) integration med jordbrukets 6v-
riga vixthusgasutslipp. Av dessa dr 2) och 3) att féredra eftersom de bidrar
till att synliggdra synergier och trade-offs mellan olika utslipp inom markan-
vindningssektorn. Alternativ 2) 6kar flexibiliteten f6r méluppfyllelse och
dirmed kostnadseffektiviteten f6r medlemsldnderna.

e Kommissionen analyserar endast mojligheter att minska negativa effekter pa
kolsinkan i samband med ett ambitidst férnybarhetsmal. I Gvrigt saknas en
diskussion om vilka méjligheter som finns att 6ka nettoupptaget av koldioxid.

e Konjunkturinstitutets analys av vilken betydelse ett 6kat nettoupptag av kol-
dioxid i Sverige skulle kunna f4 utgir frin att LULUCF tilldts bidra till kli-
matmdlet £6r sektorn utanfér EU:s utslippshandelssystem, alternativ 2).

e [ analysen motsvarar bidraget av skogsbruk en minskning av utslippskravet ar
2030 f6r sektorn utanfér EU:s utslippshandelssystem med ca 3 miljoner ton
koldioxid, jimf6rt med ett utslippsmal 4r 2030 utan bidrag fran skogsbruket.

e  Vart rikneexempel indikerar att LULUCEF skulle kunna bidra till kostnadsef-
fektiva utslippsminskningar om det tillats bidra till klimatmalet £6r sektorn
utanfér EU:s utslippshandelssystem. I vilken utstrickning LULUCF tillats
bidra till nationella klimatmal kan ddrmed ha stor betydelse f6r ett land som
Sverige med stora skogstillgingar.



1.1 Bakgrund

UTSLAPP OCH UPPTAG FRAN SKOGSBRUK OCH ANNAN MARKANVANDNING
(LULUCF)

I Klimatkonventionen delas utsldpp och upptag av vixthusgaser upp i olika sektorer
beroende pa utslippens och upptagens ursprung. Den sektor som under Klimatkon-
ventionen kallas LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) definieras som
”en inventering av utslipp och upptag av vixthusgaser som kan hinféras till markan-
vindning, férindrad markanvindning och skogsbruk direkt orsakade av manniskor”.
En stor del av ussiappen av vixthusgaser som orsakas av minniskan hirstammar frin
olika former av foérindrad markanvindning. Detta framférallt genom avskogning, till
exempel omvandling av skogsmark till jordbruksmark. Utsldppen fran markanvind-
ning bestar av vixthusgaserna koldioxid, lustgas och metan. Skogsbruk och annan
markanvindning utgér samtidigt ocksé naturliga sinkor f6r #pptag av koldioxid, ef-
tersom kol binds i bade trid och mark. Om tillvixten dr stdrre dn avverkning och
naturlig avging far vi ett nettoupptag av koldioxid.

I Sverige utg6r skogsbruk och annan markanvindning ett relativt stort arligt nettoupp-
tag av koldioxid, framférallt pa grund av vara stora skogsarealer. Upptagen av koldi-
oxid i skogsbruk och annan markanvindning f6r Sveriges del har varit och dr bety-
dande ocksd i jimforelse med de utslipp som genereras frin Gvriga delar av samhillet.
Av de vixthusgaser som Sverige slippt ut i perioden 1990-2010 har skogsbruk och
annan markanvindning bundit upp 53 procent. Den stérsta bidragande faktorn dr att
tillvixten i skogen varit stdrre dn avverkningen trots att avverkningen stadigt Skat
under perioden (Skogsstatistisk arsbok 2011).

KOLSANKAN I SKOG OCH MARK UTGOR EN POSITIV EXTERN EFFEKT

Ett nettoupptag av koldioxid fran skogsbruk och annan markanvindning kallas kol-
sinka. En kolsdnka utgor en sa kallad positiv extern effekt eftersom den genererar ett
samhillsekonomiskt virde i form av minskad koldioxidhalt i atmosfiren. Detta virde
synligedrs dock inte f6r den privata markigaren vid beslut om markanvindning.
Grundproblemet utgérs darfér av ett marknadsmisslyckande som innebir att privata
markégares beslut riskerar leda till en f6r ldg niva pa kolsinkan 4n vad som dr sam-
hillsekonomiskt motiverat. Andra virden av skogsbruk och markanvindning, som
exempelvis produktionsvirdet av timmer och biobrinslen, viger tyngre i markdgarens
beslut 4n det samhillsekonomiska virdet av skogens och markens f6rmaga att binda
koldioxid. Precis som koldioxidutslippen fran férbrinning av fossila brinslen har ett
pris i den 6vergripande klimatpolitiken, skulle skogsbruket, i princip, kunna ersittas
for sitt upptag av koldioxid. En sidan kompensation skulle gynna klimatet och kom-
plettera 6vriga styrmedel genom att denna externa effekt internaliseras pa ett effektivt
sitt. I praktiken uppstar dock problem med inférandet av en sidan subvention pi
grund av betydande osidkerheter kring mitning och kolsinkans bestindighet (se avsnitt
om mitosikerheter nedan). Det finns ocksa en risk att de administrativa kostnaderna
skulle bli h6ga.



GLOBAL POTENTIAL ATT KOSTNADSEFFEKTIVT BIDRA TILL ATT BEGRANSA
KOLDIOXIDHALTERNA I ATMOSFAREN

Den vetenskapliga litteraturen lyfter fram specifikt tre anledningar till att frimja ett
Okat upptag av koldioxid frin skogsbruk och annan markanvindning, i syfte att be-
grinsa koldioxidhalterna i atmosfiren.

For det forsta existerar redan i dag kunskap kring tillvixthéjande dtgirder! och nyplan-
tering av skog vilket kan 6ka nettoupptaget av koldioxid i skogarna samt 6ka uttaget
av biomassa vilket kan anvindas for substitution av fossila brinslen och koldioxidin-
tensiva material.

For det andra indikerar studier att Skat upptag av koldioxid i skog och mark kan vara
en kostnadseffektiv atgird for att reducera halten av koldioxid i atmosfiren. Richards
och Stokes (2004) estimerar exempelvis, att det pa global niva, tér en kostnad mellan
20 och 280 kronor per ton koldioxid, 4r maéijligt att binda 7 400 Mton atmostfirisk
koldioxid per ar under ett antal decennier framéver. Utifrdn en metaregressionsanalys?
av van Kooten m.fl. (2009) ligger spannet f6r att binda ett ton kol mellan 3,44 och 13
301 kronor. Enligt denna meta-studie dr kostnaderna f6r kolbindande skogsprojekt i
Europa relativt héga 1 férhallande till andra regioner, och framforallt jaimfért med
tropisk regnskog som binder kol till lig kostnad. De relativt héga kostnaderna i
Europa férklaras av hdga alternativkostnader och relativt lig tillvixt. P4 grund av olika
forutsittningar kan potentialer och kostnader skilja sig mycket mellan enskilda linder.
I Lundmark och Johansson (2013) beridknas kostnaden for att binda koldioxid i det
svenska skogsbruket genom behovsanpassad gddsling till mellan 10 och 25 kronor per
ton koldioxid, vilket 4r en relativt lig kostnad jamfért med internationella studier.3
Dessa kostnadsuppskattningar kan jimféras med kostnader f6r sa kallad CCS-
teknologi (Carbon Capture and Storage), nir koldioxid avskiljs och lagras direkt vid
utslippskallan, som IEA (2008) estimerar till mellan 210 och 630 kronor per ton kol-
dioxid. I denna jimfé&relse bor dock tilldggas att bestindigheten# f6r CCS 4r hégre dn
den ir vid lagring i skog.

For det tredje finns en relativt stor kapacitet att 6ka nettoupptaget av koldioxid i skog
och mark. Enligt Cannell (2003) ligger den realistiska potentialen fér nettoupptag av
koldioxid i dagsliget mellan 3 700 och 7 400 Mton per ar. Lenton (2010) redovisar
liknande siffror f6r dagens potential, men menar att potentialen, med en del nya 4t-
girders, till 2050 kan uppgi till mellan 14 000 och 22 000 Mton koldioxid per ar och
att det till 2100 finns en potential pa mellan 22 000 och 51 800 Mton koldioxid per ar.
Inga kostnader anges dock f6r hur dessa potentialer kan uppnas.

1 Féradling av plantor, kvévegédsling och anvdndande av snabbvéxande arter. Kvédvegddsling kan dock orsaka
okad forsurning, om inte kvavet fullt ut tas upp av markens organiska material och av traden, samt évergodda
sjdar, vattendrag och hav. Férsurning och évergddning kan &ven ge negativa effekter pd biologisk mangfald.

2 Baseras p& 68 tidigare studier om kostnaden for att binda kol. Resultaten baseras pa forskning i 30 olika
lander dar flertalet studier ar genomférda i USA. Medelvardet fér samtliga 68 studier uppgick till 666 kronor per
ton kol.

3 Kostnaden motsvarar mellan 37 och 92 kronor per ton kol, vilket &r en relativt I18g kostnadsskattning i

jamforelse med de niv8er som skattats i de studier som ingdr i metaregressionsanalysen. Behovsanpassad
godsling &r en intensivodlingsatgard som har stor potential att 6ka tillvéxten, men osékerheten kring dtgérdens
miljokonsekvenser &r stor. I analysen beaktas inte eventuella negativa effekter pd andra miljomal.

4 Se bestandighet under rubriken Mé&tosékerheter.

5 S8som lagring av trékol eller avskiljning av koldioxid frén férbranning av biomassa for att lagra denna i till
exempel berggrunden, sd kallad BECCS.



MATOSAKERHETER

Ett betydande praktiskt problem med att inkludera skogsbruk och annan markan-
vindning i internationella 6verenskommelser 4r svirigheter att mita upptag och ut-
slipp av vixthusgaser i virldens skogar med hég noggrannhet. Det existerar system
for att bestimma arealer av skog med fjirranalys, men konvertering av arealer till vo-

lym biomassa och berdkning av mingd kol dr behiftade med stora felkillor (Fagan
och deFries, 2009 och Waggoner, 2009).

Ett relaterat problem ir det som brukar bendmnas /Jickage. Om till exempel ett omrade
pa ett eller annat sitt skyddas frin avskogning, men detta endast innebir att avskog-
ningen flyttas till ett annat omrade kallas detta ett lickage. Om till exempel tillrickligt
stora arealer skyddas frin avverkning kan globala priser pa virke stiga sa mycket att
utvinning av virke blir 16nsamt p4 tidigare ej l6nsamma omraden och att avverkningen
dirmed flyttar.

Bestindighet ir ytterligare en fraga som diskuteras i samband med skogens potentiella
férmaga att minska koldioxidhalten. Problemet bestir i risken att framtida kolférrad
minskar, ett temporalt lickages. Analogt till detta temporala lickage diskuteras virdet? i
att temporirt lagra koldioxid i biologiska kolpooler som skog (se Levasseur m.fl.,
2012). Det praktiska problemet blir dirmed att hitta det faktiska virdet i kronor och
6ren av att férdréja utslipp av koldioxid genom att lagra dem temporirt, se Herzog
m.fl. (2003).

HUR BEHANDLAS LULUCF I KLIMATKONVENTIONEN OCH KYOTOPROTOKOLLET?

LULUCF inom klimatkonventionen

Klimatkonventionen utgdr ett icke-bindande ramverk f6r det internationella klimatar-
betet. I klimatkonventionen delas utslipp och upptag av vixthusgaser upp i olika sek-
torer beroende pa utslippens och upptagens ursprung. Medan 6vriga sektorer under
klimatkonventionen redovisar utslipp nir och var de sker (till exempel vid anvindning
av ett specifikt brinsle i en specifik process) redovisar skogsbruk och annan markan-
vindning bade utslipp och upptag, till och fran sa kallade kolpooler. Till exempel ér
nettot for f6rindring av kolpoolen levande biomassa skillnaden mellan tillvixt och av-
gang (genom avverkning och naturlig avgang). Dessa kolpooler kan vara mycket stora
vilket betyder att smd relativa fel 1 berdkningen av storleken av en sadan kolpool kan
resultera i stora relativa fel 1 berdkningen av fordndringen av kolpoolen.

For nirvarande har 194 linder anslutit sig till Klimatkonventionen. De linder som
benimns Annex-1-linder i Klimatkonventionen redovisar sina utsldpp och upptag av
vixthusgaser for skogsbruk och annan markanvindning pa arlig basis. Det finns méj-
lighet att anvinda olika metoder for att berdkna utslipp och upptag frin markanvind-
ningssektorn, vilket innebir att det finns flexibilitet f6r de Annex-1-linder som inte
kommit lika langt vad giller statistiskt underlag. Detta innebir att det existerar inform-

6 Om tillvaxten i skogen &r stérre an avgdngen 6kar kolférradet och vi far ett nettoupptag. Om framtida avgéng
Sverstiger tillvaxten minskar kolférradet och vi far ett nettoutslapp. P3 I8ng sikt antas att en jamviktsbalans
mellan utslapp och upptag kommer intrdda i markanvandningen.

7 N&gra exempel &r: vardet av att undvika att i fortid skrota realkapital, tidsvéardet av pengar (ekonomisk
diskontering), och att teknisk utveckling kan gora framtida alternativ till fossila brénslen billigare.
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ation kring utslipp och upptag av vixthusgaser f6r Annex 1-linderna, men osikerhet-
en i de rapporterade virdena dr betydande.

LULUCF inom Kyotoprotokollet

Under Kyotoprotokollet bokfdrs utslipp och upptag f6r skogsbruk och annan mar-
kanvindning i sd kallade aktiviteter. Bokforingsreglerna f6r skogsbruk och annan mar-
kanvindning justerades mellan Kyotoprotokollets frsta och andra dtagandeperiod.
De viktigaste férandringarna var att aktiviteten skogsbruk blev obligatorisk, att inne-
héllet av kol 1 triproduktert inkluderades 1 bokforingen av aktiviteten skogsbruk samt
att en mekanism for att hantera naturliga stérningar inkluderades, sdsom brinder,
stormar och insektsangrepp. Aktiviteten skogsbruk bokférs i Kyotoprotokollets andra
atagandeperiod relativt en referensnivd, det vill siga skillnaden mellan faktiskt upptag
av koldioxid och en pa férhand faststilld referensniva. Det land vars skogsbruk gene-
rerar ett storre upptag dn denna referensniva bokfor ett nettoupptag medan landet bok-
for ett nettoutslipp om upptaget dr ligre an referensnivan. Det maximala nettoupptag
som kan bokféras for aktiviteten skogsbruk 4r begrinsad till ett tak pa 3,5 procent av
landets totala utslipp 1990. Om diremot upptaget blir mindre 4n referensnivan kom-
mer detta nettoutsldpp bokforas fullt ut.

1.2 LULUCF inom Europeiska unionens 2030-ramverk

Europeiska rddet och parlamentet har uttryckt att alla sektorer ska bidra till kostnads-
effektiva utslippsreduktioner i EU:s klimatpolitik till 2030. Kommissionen betonar
vikten av att vidare utreda hur LULUCEF skulle kunna inkluderas i 2030-ramverket®,
och inget firdigt forslag har presenterats.

TRE ALTERNATIV FOR HUR LULUCF KAN HANTERAS I 2030-RAMVERKET

Tre alternativ f6r hur LULUCF kan integreras 1 2030-ramverket omnimns av kom-
missionen!o:

1. Behilla nuvarande struktur. Detta innebir att LULUCF fortsitter behandlas
som en egen pelare, med egen sektorsstrategi for att bidra till minskad klimat-
paverkan, helt separerad fran Gvriga sektorers utslippsmal.

2. LULUCEF integreras med sektorn utanfér EU:s utslippshandelssystem (ESD-
sektorn). Det innebir att LULUCEF blir en del av medlemslindernas ansvar
for att minska det ansvarsférdelade utslippsmalet f6r ESD-sektorn.

3. LULUCEF slas ihop med jordbrukets utslipp av 6vriga vixthusgaser i en ny
separat pelare (AFOLU).

Den stora nackdelen med att behilla nuvarande struktur (alternativ 1) ér att utslipp
fran jordbruk respektive skogsbruk och annan markanvindning dven fortsdttningsvis
kommer att adresseras med olika styrmedel, trots att alla dessa utslipp hirror fran

8 Traprodukter definieras av IPCC som all biomassa som tas tillvara vid avverkning. Virket férédlas till produkter
och det kol som bundits i den vaxande skogen vidarelagras i traprodukterna under olika 1&ng tid beroende p8
produktens livslangd.

9 Se sid 47 i kommisisonens konsekvensanalys.

10 se kommissionens konsekvensanalys sid 112.



samma markanvindningsaktiviteter. Synergier och trade-offs av olika markanvind-
ningsbeslut synliggdrs inte om de olika typerna av utsldpp fran markanvindningssek-
torn hélls isdr. Eftersom, f6r ndrvarande, endast vixthusgasutslippen fran jordbruket
ingar i malsittningen f6r den ESD-sektorn, kan exempelvis ett beslut om att férindra
markanvindningen fran betesmark till odling av energigrédor vara fordelaktigt f6r ett
medlemslands méluppfyllelse genom att metanutslippen fran djurhillningen minskar.
Samtidigt 6kar dock utslippen fran marken i samband med att den stills om fran be-
tesmark till dkermark, vilket bor vigas in 1 beslutet om markanvindning, och inte be-
handlas helt separat.

Alternativ 2 skulle 6ka flexibiliteten f6r respektive medlemsland att uppnd malen f6r
den ESD-sektorn, och underlitta en integrerad syn pa markanvindningssektorn ge-
nom att nettoeffekterna pd utslipp och upptag i hela markanvindningssektorn av
respektive beslut dr det som paverkar ett medlemslands méluppfyllelse. Utmaningen
med alternativ 2 4r att integrera de relativt stora 4rliga kolflédesvariationerna som
karaktiriserar LULUCF-sektorn med de linjirt minskande drliga utslippstaken som
giller f6r den ESD-sektorn. Dessutom, eftersom de kostnadseffektiva potentialerna
for okat nettoupptag skiljer sig mellan olika geografiska omrdaden, kan det innebira en
mer komplex bérdeférdelning mellan medlemslinderna om LULUCE ska inkluderas i
malsittningen f6r ESD-sektorn.

Alternativ 3 skulle, liksom alternativ 2, underlitta fér en integrerad markanvindnings-
politik. En férdel jaimfort med alternativ 2 skulle, enligt kommissionen, vara att det
skulle vara enklare att utforma malsittningar f6r AFOLU-sektorn som kan ta hinsyn
till markanvindningssektorns specifika férutsittningar, som linga tidscykler, naturlig
variation etc. Om nationella mal sitts upp ocksa f6r AFOLU-sektorn ér den stora
nackdelen jimfort med alternativ 2 att flexibiliteten fér medlemsldnderna att nd malen
i den icke-handlande respektive i AFOLU-sektorn blir ligre, och dirmed péverkas
kostnadseffektiviteten i maluppfyllelsen negativt.

KOMMISSIONENS SCENARIER FOR UPPTAG OCH UTSLAPP I LULUCF-SEKTORN

LULUCEF utgor for ndrvarande en killa f6r nettoupptag (kolsinka) pd EU-niva. 1
kommissionens analys férvintas dock sinkans storlek att minska i referensscenariot
fram till 2030, delvis pd grund av den europeiska skogens alderstérdelning men dven
pa grund av 6kad efterfrigan av timmer och framf&rallt bioenergi.

I scenarier som inkluderar ett mal for férnybar energi 6kar efterfrigan pa bioenergi
kraftigare 4n i referensscenariot. De negativa effekter 6kad efterfragan far pa kolsian-
kan motverkas till viss del genom antagandet om att efterfragan i férsta hand tillgodo-
ses genom att dkermark tas i ansprak for att odla flerariga energigrédor, och inte ge-
nom import eller 6kad avskogning.!! Flerariga grodor som inte skérdas varje dr har en
mer positiv effekt pa upptaget av kol i marken jamfért med andra grodor som normalt
odlas pd dkermarken. Detta skulle, enligt kommissionens analys, innebéra en cirka tio
procentig 6kning av dkermark f6r bioenergiproduktion. Detta kommer att paverka
andra politikomraden, framforallt genom att tillgdnglig akermark f6r odling av andra
grodor minskar. Alternativkostnaden f6r en utdkad dkermarksandel f6r bioenergipro-
duktion analyseras inte vidare av kommissionen. Effekter pd kolsinkan av ett mal f6r

11 se kommissionens konsekvensanalys sid 61.



fornybar energi kan bli stérre 4n vad kommissionens analys visar, om den 6kade efter-
fradgan pa bioenergi tillgodoses pa andra sitt 4n genom 6kad odling av fleririga grédor
pa akermarken. Ingen analys gors heller angiende hur andra miljémal kan paverkas
om en sa stor andel akermark stélls om for alternativ produktion.

Kommissionen analyserar endast méjligheter att minska de negativa effekterna pa
kolsinkan i samband med ett ambitiést férnybarhetsmal. I Gvrigt saknas en diskussion
om vilka méjligheter som finns att 6ka nettoupptaget av koldioxid jaimfért med refe-
rensscenariot i kommissionens analys. Eftersom LULUCEF inte har integrerats i den
Overgripande analysen analyseras inte heller konsekvenser f6r ekonomin eller hur
moijligheterna eller kostnaderna f6r att uppna klimatmalen f6r 6vriga sektorer kan
péaverkas genom att LULUCE inkluderas i 2030-ramverket.

1.3 Konsekvenser f6r Sverige om LULUCF integreras
med 6vriga ESD-sektorn

I en tidigare analys har Konjunkturinstitutet studerat vilken betydelse ett 6kat netto-
upptag av koldioxid i skogsbruket i Sverige skulle kunna ha f6r att uppnad ett givet
nationellt utslippsmal (Konjunkturinstitutet 2013). En férutsittning £6r den typen av
analys dr att LULUCEK tillats bidra till klimatmalet f6r den ESD-sektorn f6r 2030, det
vill siga att LULUCF inkluderas i 2030-ramverket enligt alternativ 2 i avsnitt 1.2 ovan.
Det férutsitter i sin tur att det finns en EU 6vergripande dverenskommelse £6r hur
fléden av koldioxid till och fran skogen ska mitas, verifieras och bokfdras.

For att analysera samhillsekonomiska konsekvenser linkades resultaten fran en skogs-
sektormodell till allminjimviktsmodellen EMEC. Denna linkning dr ett f6rs6k att pa
ett forenklat sitt kombinera biologiska och ekonomiska modeller.

MOILIGA ATGARDER FOR ATT OKA NETTOUPPTAGET

Ett 6kat nettoupptag kan exempelvis erhallas genom skydd av produktiv skogsmark.
Det kan goras exempelvis genom 6kad avsittning av skog till naturreservat, vilket dé
samtidigt skulle kunna bidra till de svenska miljdmalen levande skogar, myllrande vat-
marker och ett rikt vixt och djurliv. Ett annat sitt att 6ka nettoupptaget dr att 6ka
skogens tillvixt. Pa det sittet kan en positiv effekt erhdllas bade genom 6kad kolinlag-
ring i den vixande skogen samt en substitutionsnytta, genom att avverkad skog an-
vinds till att producera bioenergi, som substituerar fossil energi eller andra produkter
med hoga utsldpp). Det finns minga mojligheter att med férbittrad tillimpning av
traditionell skogsskétsel 6ka produktionen av virdefullt virke jamfért med dagsliget.
Det kan exempelvis handla om att vilja produktiva tridslag och att r6ja och gallra mer
effektivt. Man kan ocksa anvinda traditionell skogsgédsling pa fler marker dir den ér
tilliten och l6nsam. Mojligheter finns ocksa att kraftigt 6ka tillvixten av skog genom
sd kallad intensivodling. Det kan exempelvis innefatta intensivgddsling och storskalig
odling av mer produktiva tridslag, framforallt contortatall 1 Norrland. Potentialen f6r
Okad tillvixt genom sadana atgirder dr stor, men osidkerheten kring framférallt miljé-



konsekvenser dr betydande.:2 Beskogning av dkermark dr en ytterligare dtgird som kan
ge betydande bidrag till ett 6kat nettoupptag av koldioxid, men det kan ocksi ge nega-
tiva effekter pa andra miljémaél beroende pa var och vilket tridslag som planteras.

TVA SCENARIER FOR SKOGSSEKTORNS UTVECKLING

I analysen studeras tvd scenarier f6r skogssektorns utveckling. Scenarierna, som base-
ras pa tvi av de scenarier av framtida avverkning och koldioxidupptag som redovisas i
Naturvardsverket (2012), dr:

1. Basscenariot beskriver utvecklingen férutsatt nuvarande skogsskotsel, beslu-
tad miljépolitik till 4r 2010 och en sannolik férindring av klimatet.

2. Alternativscenariot (’Milj6+Produktion”) syftar till att belysa utvecklingen
forutsatt att miljéambitionerna dr héjda till en niva som bedéms leda till att
uppfylla de 6vergripande miljékvalitetsmaélen, framfér allt levande skogar. Detta
innebir 6kade skogsarealer med formellt skydd eller frivillig avsittning. Sam-
tidigt kombineras de 6kade miljéambitionerna med effekter av en ékad vir-
kesproduktion givet rimliga, men héga, investeringsnivaer i skogsbruket.
Detta innebir att atgirder som normalt anses gynna produktionen av virke
tillimpas i storre utstrickning 4n i nuldget.!?

Scenarierna resulterar i olika fldden av utslipp och upptag av koldioxid frin
skogsbruket. I figur 1 visas hur de 4drliga nettoupptagen av koldioxid i skog och
mark férvintas utvecklas i de olika scenarierna. Hur stor del av dessa fléden som
far bokforas har stor betydelse. I analysen antas att skogssektorns nettoupptag av
koldioxid bokférs relativt en referensniva (det vill sdga basscenariot), vilket 6ver-
ensstimmer med hur LULUCF bokférs under Kyotoprotokollets andra atagan-
deperiod. Det ir alltsd skéllnaden mellan det realiserade nettoupptaget och bassce-
nariots nettoupptag som utgdr den mingd som de atligt bokforda upptagen ir ba-
serade pa.1+ Skillnaden mellan basscenariots och alternativscenariots nettoupptag
visas tillsammans med de andra scenarierna i figur 1 nedan.

12 5e Brannlund m.fl. (2009) fér en samhéllsekonomisk bedémning av intensivodling av skog. Analysen visar
att intensivodling av skog p& skogsmark med I8ga naturvarden potentiellt kan vara samhéllsekonomiskt
I6nsamt. Men osakerheten &r stor och resultaten beror pd vilka varden som 8satts koldioxid samt andra externa
effekter.

13 Naturvardsverkets atgardsférslag for skogsbruk och annan markanvandning i Fardplan 2050 utgérs av valda
delar av detta scenario. Vissa av atgarderna for en 6kad produktion som SLU inkluderat i detta scenario
bedoms av Naturvirdsverket ge betydande negativa effekter p& andra miljomal. Darfor kan detta scenario ses
som en optimistisk niva for okat nettoupptag av koldioxid i skogsbruket.

14 Att det ar skillnaden mellan faktiskt och prognosticerat nettoupptag sakerstéller additionalitet av upptag i
skogsbruk och annan markanvéndning. En mindre mangd utslépp frén évrig markanvandning ingdr ocks i
bokféringen av LULUCF, men dessa &r, for Sveriges del, av s8 liten betydelse att vi bortser fran dem.
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Figur 1 Scenarier for drliga nettoupptag av koldioxid i skog och mark
Miljoner ton CO;
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Av figur 1 framgar att skillnaden mellan alternativscenariot och basscenariot férindras
6ver tiden. I borjan av perioden ir skillnaden liten, men vixer fram till 2040 for att
avta mot slutet av perioden. Att anvinda sig av de héga talen 2050 vore att Sverdriva
skogsbrukets langsiktiga nettoupptag av koldioxid. I berdkningarna nedan anvinds i
stillet medelvirdet Gver perioden 2020-2100 som en uppskattning av en rimlig lang-
siktig nivd. Detta langsiktiga medelvirde av skillnaden mellan alternativscenariot och
basscenariot dr ca 10 miljoner ton CO..

HUR NETTOUPPTAGET SKULLE KUNNA BIDRA TILL KLIMATMAL - ETT EXEMPEL

For att f4 en uppfattning om hur mycket skogsbruk och annan markanvindning skulle
kunna bidra till den inhemska klimatpolitiken analyserar vi ett hypotetiskt fall. I figur 2
illustreras en utsldppsbana f6r de svenska utslippen inom ESD-sektorn som uppfyller
en 80 procentig reduktion ar 2050 jimfért med 1990.15 Eftersom vi inte vet vilken
bérdefordelning som kommer gilla £6r Sverige 2030 och 2050 antar vi i detta fall en
linjdr utsldppsbana mellan EU:s &vergripande mal f6r inhemska reduktioner 2050 och
det svenska malet f6r inhemska reduktioner 2020. Denna utslippsbana utgjorde grun-
den f6r vira tidigare analyser. Bidraget fran skogens nettoupptag beriknas sedan som
om ESD-sektorn hade fatt 6kad tilldelning med 10 miljoner ton ar 2050, det vill siga
det uppskattade langsiktiga bidraget fran skogen. Utgangslaget 2020 f6r ESD-sektorn
antas vara opaverkad, vilket innebir att 4r 2020 antas inget bidrag ske frin skogens
Okade nettoupptag till det svenska klimatmalet.to

15 Detta motsvarar EU:s 6vergripande malséttning om 80 % inhemska utsléppsreduktioner till 2050. D8 vi inte
vet vilken bérdeférdelning som kommer gélla for Sverige till 2030 eller 2050, illustreras en ténkt utsléppsbana
som en ré&t linje mellan EU:s 6vergripande mal fér inhemsk reduktion 2050 (-80%) och mélet foér inhemska
reduktioner 8r 2020 (-27% inhemsk reduktion). Enligt denna bana blir utslappsmalet 8r 2030 -45 % jamfort
med 1990.

16 Observera att inkludera LULUCF i ESD-sektorn skulle kunna pdverka bordefordelningen av det Europeiska
klimatmalet. D& Sverige har en relativt stor potential for att med ytterligare 8tgarder 6ka nettoupptaget inom
skogsbruket i jamférelse med andra medlemslénder kan det pverka bérdeférdelningen, sarskilt om dessa
dtgarder beddéms vara mer kostnadseffektiva &n 8tgérder i dvriga sektorer. Viktigt att poéngtera &r att den
studerade malnivan i denna analys ligger nara den, av Naturvardsverket bedémda, nivd som kan utgora det
maximala krav som kan stéllas pa Sverige utifrdn en bérdeférdelning pd EU-niva (-40 % jamfort med 2005).
Ett skarpt svenskt klimatmal skulle for denna analys innebéra att skillnaden mellan referensscenariot och “EU-
scenariot” blir stérre, men den mangd som LULUCF skulle kunna bidra med p&verkas inte av nivan pa
bérdeférdelningen.
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Figur 2 Utsldpp av viaxthusgaser i ESD-sektorn, alternativ for bidrag fran
skogsbruk och markanvandning
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Anm. Referensscenariot till 2050 visar en utveckling av ekonomin, energianvandningen och utsléppen vid givna
regler. Det referensscenario som anvéndes i denna analys baserades pa de, vid den tidpunkten, senast géllande
prognoserna for ekonomin, energianvandningen samt utsldppen. Referensbanan for utslapp motsvarar den
bana som anvéandes i Naturvardsverkets fardplansanalys.

Kallor: Naturvardsverket och Konjunkturinstituet.

De streckade linjerna beskriver utslippsbanor f6r ESD-sektorn pa vigen mot 2050,
med bidrag (LULUCEF) alternativt inget bidrag ("’EU”) fran skogsbruk och annan
markanvindning. Eftersom bidraget fran skogsbruk och annan markanvindning ar ett
medelvirde 6ver perioden 2020-2100 kan virdet av det eventuella bidraget 2050 anses
vara bestdende pa ling sikt. Nir skogsbruk och annan markanvindning tillats bidra till
svenska utsldppsreduktioner, antas det enligt detta exempel motsvara en minskning av
ESD-sektorns utslippskrav ar 2030 med ca 3 miljoner ton koldioxid, jaimfért med ett
utslippsmal ar 2030 utan bidrag frin skog och annan markanvindning.!” Detta kan ses
som ett relativt lagt raknat exempel f6r hur mycket skogsbruk och annan markan-
vindning skulle kunna bidra med till svenska mal 2030, eftersom det understiger det
berdknade 4rliga medelvirdet pa 10 miljoner ton koldioxid. Samtidigt kan detta anses
vara en mer realistisk nivd om de bokféringsregler som giller under Kyotoprotokollets
andra dtagandeperiod skulle gilla dven i EU-ramverket till 2030. Enligt de radande
bokféringsreglerna under Kyotoprotokollets andra dtagandeperiod finns ndmligen en
begrinsningsregel 1 form av ett tak f6r hur stort arligt nettoupptag som far bokféras
fran skogsbruket. Taket uppgar till 3,5 procent av basarsutslippen. For Sveriges del
utgor begrinsningen ett bokfort arligt upptag av maximalt ca 2,5 miljoner ton koldi-

17 Utslappsgapet (skillnaden mellan utslappen i referensscenariot och utsldppen vid mainivan) for ESD-sektorn
&r 2030 utgjorde i Konjunkturinstitutet (2013) ca 7 Mton CO,. Utslappsgapet pdverkas bade av vilken
bordeférdelning som kommer galla 2030 samt av féréndringar i referensbanan. Ett nytt referensscenaro for
utslapp har tagits fram av Naturvardsverket 2014, vilket innebar att utslappsgapet vid en malniva kring -45%
jamfort med 1990, hamnar pd ca 5 Mton istéllet fér ca 7 Mton enligt det féregdende referensscenariot. En
minskning av ESD-sektorns utsléppskrav med ca 3 Mton utgor, enligt den nya referansbanan, ca 60% av den
totala utslappsminskning som kravs vid en malnivd pd -45% &r 2030.
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oxid. s I vart exempel dr medelvirdet av det drliga bidraget frin LULUCF mellan dren
2020-2030 ca 1,5 miljoner ton, vilket dr betydligt ligre 4n den ridande maximala be-
grinsningen for arliga nettoupptag inom Kyotoprotokollet.!?

LANKNING SKOGSSEKTORMODELL OCH EMEC-MODELL

Skogsbruk och annan markanvindning kan underlitta anpassningen f6r den Svriga
ekonomin. Det krivs dock atgirder som riktas till férindringar 1 skogsbruket for att
uppna de 6kade nettoupptagen. Dessa dtgirder paverkar skogsbrukets produktion och
har dven en effekt pa samhillet som helhet. For att modellera férindringen i skogs-
brukets produktion anvinds informationen angiende férindrad avverkning for scena-
rierna i Naturvardsverket (2012) vilka antas paverka produktionen i skogsbruket i
motsvarande grad.

De kostnader som de dndrade produktionsménstren innebdr kommer sprida sig till
Ovriga delar av ekonomin i olika grad beroende pé branschernas dmsesidiga beroen-
den. Hur atgirder inom skogsbruket piverkar andra delar av ekonomin kan inte illu-
streras av partiella modeller utan det krivs en allminjimviktsmodell. Genom att ta
uppgifterna om férindringar i avverkningsvolymer som givna kan en koppling mellan
en skogssektormodell och en allminjimviktsmodell 6ver svensk ekonomi (EMEC),
skapas.

Virt alternativa scenario (Miljo+Produktion) f6r skogssektorn innebir en kombinat-
ion av milj6- och produktionsitgirder. Miljéatgirderna i scenariot innebir, enligt Na-
turvardsverket (2012), 6kade avsittningar till reservat samt frivilliga avsittningar. Det
innebir i sin tur, allt annat lika, att den totala skogsarealen blir mindre produktiv ef-
tersom delar av skogsarealen undantas frin produktion. I EMEC-modellen justeras
skogsbrukets kapitalproduktivitet si mycket att produktionsvirdet minskar lika mycket
som avverkningen antas minska genom dessa miljéédtgirder, det vill siga 5 procent.
Gillande produktionsétgirderna antas att skogsdgare behver stimulans fr att utféra
de fordndringar i skogsskdtseln som innebdr hégre investeringsnivaer i skogsbruket
och som genererar en 6kad avverkning med 5 procent. Denna stimulans modelleras 1
EMEC genom att subventionera branschen skogsbruk sé att produktionen ékar med
5 procent. Detta innebir att avverkningen minskar med 5 procent genom antagandet
om 6kad produktion och 6kar ungefir lika mycket genom miljsatsningar. Kombinat-
ionen av miljé- och produktionsitgirder innebdr dirmed att avverkningen i skogen
minskar marginellt till 2030.

STRUKTUROMVANDLING OCH MAKROEKONOMISKA EFFEKTER

De atgirder som behdvs £6r att 6ka skogens upptag av koldioxid paverkar inte bara
skogsbruket utan far dterverkningar pa resten av ekonomin. Tabell 1 visar de procen-
tuella forindringarna i produktionen for olika branscher, jimfort med situationen utan
atgirder. Resultaten visar att férutom skogsbruket paverkas dven massa- och pappers-
industrin av dtgirderna for att 6ka kolinlagringen. Tridvaruindustrin, som utgér en del
av den sammansatta branschen 6vrig industri, paverkas dven den relativt mycket ef-
tersom skogsravaran anvinds som insatsvara i denna bransch. Resultaten pavisar

18 Se Naturv8rdsverket (2012). Underlagsrapport LULUCF till Naturvardsverkets fardplan 2050.

19 Detta &r ett rakneexempel, och fér narvarande finns ingen méjlighet att “banka” nettoupptag genom att
outnyttjad tillgodorakning av nettoupptag frén ett &r kan sparas for utnyttjande ett senare &r.
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ocksa de starka kopplingar som finns mellan skogsbruk, i form av skogsavfall, och
fjirrvirmeverk. Ovriga delar av niringslivet paverkas endast marginellt av forindringar
i skogsbruket.

Tabell 1 Produktionsvirde i ndgra naringslivsbranscher
Procentuell férandring jamfért med en situation utan dtgarder 2030

Skogsbruk -0,9
Massa- och pappersindustrin -0,4
Ovrig industri -0,3
Jordbruk -0,2
Fjarrvarmeverk -0,1

Atgirderna som krivs for att forindra upptaget av koldioxid frin skog och annan
markanvindning ger inte enbart strukturella effekter pd ekonomin utan har dven viss
inverkan pd makrockonomin. Tabell 2 visar att dtgirder for att 6ka nettoinlagringen av
koldioxid i skogen genom avsittningar eller genom subventioner for att ka produkt-
ionen péaverkar BNP nagot negativt.

Tabell 1 Makroekonomiska indikatorer
Procentuell férandring jamfort med utan dtgéarder 2030

Privat konsumtion -0,17
Offentlig konsumtion 0,00
Investeringar 0,02
Export -0,12
Import -0,08
BNP, baspris -0,11

En stringent analys av skogsbrukets potentiella bidrag till koldioxidminskningen kri-
ver en dynamisk skogssektormodell som kan finga dels den biologiska dynamiken i
skogen, dels de viktigaste sambanden inom skogssektorn samt dven en linkning av
skogssektorn till en allminjimviktsmodell, se Furtenback (2011). I en sidan modell
skulle en jaimférande samhillsekonomisk intdkts- och kostnadsanalys vara méjlig Gver
de olika scenariernas ekonomiska livstid. EMEC, som ir en statisk modell utan biolo-
gisk modellering av skogen, uppfyller inte dessa krav, men kan dnd4 utgbra ett kom-
plement till intikts- och kostnadsanalyser gjorda i partiella modeller da potentiella
allminjamviktseffekter och strukturomvandlingar kan fingas upp.

SAMHALLSEKONOMISKA VARDET AV ETT OKAT NETTOUPPTAG

Den samhillsekonomiska kostnaden av édtgirder for att 6ka nettoupptaget som redo-
visas i tidigare avsnitt dr relativt liten (cirka 0,1 procent av BNP). Denna kostnad ér
ldgre dn det uppskattade virdet som bidraget av det 6kade nettoupptaget skapar. Bi-
draget virderas enligt vad en motsvarande utslippsminskning i ESD-sektorn hade
kostat. Den samhillsekonomiska kostnaden av att minska motsvarande mingd i den
ovriga ESD-sektorn genom en héjning av koldioxidskatten uppgar till ca 1 procent av
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BNP.20 Resultatet av vart exempel indikerar att skogsbruket pa ett kostnadseffektivt
sitt skulle kunna bidra till utslippsreduktioner i ESD-sektorn i Sverige, givet att ett
Okat nettoupptag skulle fa tillgodoriknas pa det sitt vi antagit. I vart exempel bortses
fran eventuella kostnader av andra externa effekter, vilka skulle uppsta om exempelvis
ett 6kat nettoupptag skulle ske pa bekostnad av andra miljémal. Det dr dé viktigt att
poingtera att den 4rliga mingden 6kat nettoupptag som antas kunna ge bidrag mellan
ar 2020 och 2030 i vart exempel (i genomsnitt ca 1,5 miljoner ton) ir betydligt ligre 4n
den beriknade genomsnittliga langsiktiga nivan pd 10 miljoner ton koldioxid, som ér
den naturvetenskapligt bedémda potentialen av en kombination av méjliga milj6- och
tillvixtatgirder. Det genomsnittliga arliga bidraget i vart exempel dr dessutom ldgre dn
den ridande maximala begrinsningen f6r bokféring av arliga nettoupptag inom Kyo-
toprotokollet.
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