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Sammanfattning

Infor utarbetande av en skogsstrategi for Gotland har detta diskussionsunderlag tagits
fram. Underlaget och rapporten har redigerats utifrin data fr&n SLU
Riksskogstaxeringen med hjélp av Heurekasystemets applikation RegVis. De olika
scenarier som undersoktes var: Som idag, Hyggesfritt skogsbruk, Mer lovskog och
Overhdllen tall. Dirutdver gjordes kinslighetsanalyser med o&kade respektive
minskade avverkningar (Som idag 100 och Som idag 60) samt dkade skyddade
arealer (Mdlnivd skydd samt Dubbelt skydd) inom ramen for Som idag.
Nettoinlagring av koldioxid i skog och i produkter berdknades, samt uteblivna utslépp
av att produkter frén skogen ersdtter andra energikédllor och material
(substitutionseffekten). Enligt samtliga scenarier kommer virkesforrddet och darmed
biomassan i Gotlands skogar o©ka, fridmst p& skyddad mark, under hela
simuleringsperioden pa 100 ar. Férrads6kningen innebir ett nettoupptag av koldioxid
pa mellan 137 kton (Som idag 60) och 278 kton (Som idag 100) per &r i medeltal.
Omvint var nettoinlagringen hdgst i Som idag 100 (308 kton CO, &r') och ldgst i
Som idag 60 (175 kton CO, &r"). Inlagring i skog och substitutionseffekten vigde
alltsa tyngst och nér alla tre parametrar summerades blev det totala upptaget 454 kton
CO; ar! for Som idag. Lagst upptag pa 415 kton CO, ar'! hade Hyggesfii pa grund
av en avtagande tillviixt, och hogst upptag hade Som idag 100 pa 455 kton CO, ar!.
Sammantaget var alltsé skillnaderna mellan scenarierna relativt sma.

Utifran analyser med hénsyn till anvindning av virket (produkter) kan konstateras
att det nir det giller inlagring &r effektivare att anvdnda virket till ldnglivade
produkter én att utoka andelen av det avverkade virket som anvénds till energi.

Andelen av produktiv skogsmark dldre dn 140 &r 6kar i alla scenarier, men stora
skillnader kan noteras mellan scenarierna for andra aldersklasser. Volymer 16vtrad
oOkar ocksa i samtliga scenarier, men ndgot mer i Mer /6v scenariet.

Nyckelord: Scenarioanalyser, RegVis, Gotland, Kolbalanser
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Tabellforteckning

Tabell 1.

Tabell 2.

Tabell 3.

Tabell 4.

Tabell 5.

Den produktiva skogsmarksarealen fordelad pa skyddskategorier i de olika
scenarierna. Arealférdelningarna for 6vriga scenarier ar identiska med
Som idag. 9
Utslapp av CO: fran gotlandsk skog, uppdelat pa olika scenarier (se text),
varje ars utslapp representerar ett femarsmedelvarde, negativa varden
innebar upptag (el. nettoinlagring). 19

Utslapp av COz2 fran kolpoolen skogsprodukter (sdgade travaror, papper
och trabaserade skivor) med ursprung gotldndsk skog, uppdelat pa olika
scenarier (se text), varje ars utslapp representerar ett femarsmedelvarde
kring varje redovisat ar. Ett negativt utslapp innebar ett nettoupptag av
COz2 och darmed en 6kning av kolpoolen. 20

Substitutionseffekt i 1000-tals ton CO2. Utslapp uppdelat pa olika scenarier
(se text), varje ars utslapp representerar ett femarsmedelvarde. 22
Totala utslapp fran gotlandsk skog uppdelat pa olika scenarier (se text).

Utslapp i 1000-tals ton COsz. Varje ars utslapp representerar ett
femarsmedelvarde av biomassa+skogsprodukter+substutition. 23
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Figur 1. Virkesflode Gotland. (Fran: Lotta Léwhagen Lundberg, Lauritze ord &

handling) 10
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1 Inledning

Som ett led i utarbetandet av en skogsstrategi for Gotland har SLU
Riksskogstaxeringen givits 1 uppdrag att sammanstilla en rapport med
visualiseringar och resultat fran scenarioanalyser utifran dels &ndrad skogsskotsel,
men ocksa dndrad anvindning av skogsrévaran och hur dessa fordndringar paverkar
Gotlands kolbalans. Rapporten &r tidnkt att ge underlag for underbyggda
diskussioner kring och mdjliga konsekvenser av olika anvindning av skogsravaran
samt olika strategier avseende skogens skotsel. Dataunderlag pa lédnsniva utifran
SLU Riksskogstaxeringen dr osékra nir det giller mindre vanligt forekommande
variabler, som exempelvis avverkning eller ovanligare tridslag. Detta innebar att
resultaten om skogens tillstdnd och framtida tillstdnd utifrdn de olika scenarierna
blir 4n mer diskussionsunderlag an tillforlitliga resultat utifrdn de olika scenarierna.
De ska framfor allt inte forviaxlas med prognoser.



2 Material och metoder

Scenarioanalyser dr gjorda i Heurekasystemets applikation RegVis. RegVis
innehaller och visualiserar resultat fran ett stort antal modeller, med vilka det &r
mdjligt att skriva fram skogens tillstdnd. RegVis ger bade information om skogens
tillstdind 1 olika framtida tidshorisonter och information om skattad potentiell
avverkning. Framskrivningen av de olika scenarierna utgér fran data frdn SLU
Riksskogstaxeringens inventering under aren 2014-2018, utgdngsldget ar alltsa
skogstillstandet p& Gotland 2016 och innefattar all skogsmark enligt internationell
definition, det vill sdga bade produktiv skogsmark och improduktiv skogsmark
(skogliga impediment). Aven berikningarna avser all skogsmark. Skogsmarken
delades in i formellt skyddad mark (kallas Reservat genomgéende i denna rapport),
frivilliga avsattningar (FA) och hinsynsytor (HY), samt virkesproduktionsmark (ej
skyddad produktiv skogsmark). Scenarierna ar berdknade for perioden 2016-2113.
Konsekvensberdkningarna i denna rapport har gjorts uteslutande som scenarier for
diskussion, d.v.s. tdnkbara utvecklingar utifran ett givet utgingslidge. Inte i nagot
fall ror det sig om prognoser, d.v.s. utvecklingar som i ndgon mening bedémts som
mer eller mindre troliga. De undersokta scenarioalternativen dr heller inte dnskade
utvecklingsscenarier eller ténkta att styra diskussionerna kring skogsstrategin.

Scenarierna ar utformade utifran nuvarande skogsvard och markanvéndning. For att
kunna gora det har ett stort antal datakéllor anvénts. Utdver Riksskogstaxeringens
provytedata har nypublicerad statistik avseende skyddade arealer, frivilliga
avsittningar samt hansynsytor och impediment anvints som underlag (Anon. 2019).
Dérutover har ett pressmeddelande med veddensitet fran en lokal undersékning av
gotldndskt virke samt ett flodesdiagram Over uppskattade volymer och floden av
gotlandskt virke anvénts (Figur 1). Tidigare resultat avseende Gotland med hénsyn
till avverkningsmojligheter finns redovisade i “Kunskapsunderlag for regional
skogsstrategi Gotland” av Petter Axelsson 2019. Dessa data och tabeller har tagits
fram utifrén tidigare skogliga konsekvensanalyser som utforts. Den senaste kallas
SKAT15 och finns att tillga pa Skogsstyrelsens hemsida (se referenslista for lank).



Till skillnad fran SKA1S5 har vi inte haft tillgang till polygoner med frivilliga
hiansynsomréden specifikt for Gotland, ej heller arealer som avses skotas med
naturvardande skotsel etc. Dessa olika kéllor &r listade i referenslistan nedan samt
infogade i appendix.

2.1 Scenarier

Hiér beskriver vi de alternativa skogsskotselstrategier som valts som olika scenarier.
De ér framtagna for att vara drastiska for att ge underlag for diskussioner. Vi har
applicerat en skogsskotselfordndring pé hela virkesproduktionsmarken, eller valt att
inte bruka storre arealer, etc. Mer verklighetsanknutna eller troliga, mer forsiktiga
forandringar fir sédllan synbara konsekvenser i kolbalanser och resultattabeller.

2.1.1 Dagens skogsbruk — som idag

Scenariot beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande (ca 1994 — 2018) inriktning
och ambitionsnivda 1 skogsskotseln och observerat avverkningsbeteende.
Arealindelning i markanvindningsklasser gors baserat pd senaste observerade
faktiska situation. I berdkningarna antas inga fordndringar i klimatet. I SKA1S5
antogs hogsta héllbara avverkningsnivé i scenariot ”Dagens skogsbruk”, vilket
innebdr att avverkningen var lika hdg som nettotillvixten pa virkesproduktionsmark
(ej skyddad produktiv skogsmark). I SKA15 simulerades dven ett scenario dir 90%
av tillvixten avverkades, samt ett scenario med 110%. I denna rapport &r det istéllet
den avverkningskvot (avverkning/nettotillvixt) som vi skattat utifrdn den senaste
femtondrsperiodens avverkning och tillvixt (80% pé den tillgdngliga marken) som
fatt ligga som grund for dagens skogsbruk. Detta innebdr en betydligt lagre
avverkningsniva dn i SKA15 och en fortsatt uppbyggnad av virkesforradet pa
Gotland under scenarioperioden. Detta scenario kallar vi Som idag i denna rapport.

2.1.2 Dagens skogsbruk - som idag 60

Skotsel, indelning i markanvéndningsklasser och ¢vriga allménna forutséittningar ar
samma som i scenariot som idag. | scenariot sker en avverkning som motsvarar 60%
av tillvéxten.



2.1.3 Dagens skogsbruk - som idag 100

Skétsel, indelning i markanvandningsklasser och 6vriga allmédnna forutsittningar ér
samma som i scenariot som idag. I scenariot sker en avverkning som motsvarar hela
tillvaxten pa virkesproduktionsmarken och &r jamforbar med tidigare SKA analyser.

2.1.4 Dagens skogsbruk - Malniva skydd

I detta scenario simuleras skogens utveckling givet att arealerna reservat, frivilliga
avsittningar och hénsynsytor vid avverkning uppnar en malniva i forhallande till
etappmaélet for skyddad skog. Urvalet gors genom att summera forekomsten av ett
antal variabler som indikatorer for biologisk mangfald, dir ytor med hogst varde
viljs till avsedd areal 4 nadd. Aven hir avverkas 80% av tillvixten pa
virkesproduktionsmarken.

2.1.5 Dagens skogsbruk - Dubbelt skydd

I detta scenario simuleras skogens utveckling givet att arealerna reservat, frivilliga
avsittningar och hinsynsytor vid avverkning férdubblas i forhallande till mélnivén.
Urvalet gors genom att summera forekomsten av ett antal variabler som indikatorer
for biologisk mangfald, dér ytor med hogst virde véljs till avsedd areal &r nadd.
Aven hir avverkas 80% av tillviixten pa virkesproduktionsmarken.

2.1.6 Alternativ skogsskotsel - Mer Lév

I detta scenario 6kades arealen 16vforyngringar samtidigt som 16vtrad gynnades vid
rojning och gallring. Vi anvénder detta generellt pa hela virkesproduktionsmarken
utifrin  dagens nivd. Aven hidr avverkas 80% av tillviixten pa
virkesproduktionsmarken.

2.1.7 Alternativ skogsskétsel - Overhallen tall

Hér skots hela virkesproduktionsmarken med forlingd omloppstid for
talldominerade bestdnd. De avverkas inte innan 150 ar i detta scenario. I ovrigt &r
alla instéllningar de samma som i som idag. Denna skogsskdtsel anvinds pé hela
virkesproduktionsarealen utifrin dagens niva av skydd. Aven hir avverkas 80% av
tillvixten pé virkesproduktionsmarken.



2.1.8 Alternativ skogsskoétsel - Hyggesfri

Hér skots hela virkesproduktionsmarken utan att slutavverka. Virkesuttaget sker
istillet genom bléddning. 1 Ovrigt dr alla instéllningar de samma som i som idag.
Denna skogsskotsel anvidnds pa hela virkesproduktionsarealen utifran dagens niva
av skydd. Aven hir avverkas 80% av tillviixten pa virkesproduktionsmarken.

Tabell 1. Den produktiva skogsmarksarealen fordelad pa skyddskategorier i de olika scenarierna.
Arealfordelningarna for 6vriga scenarier dr identiska med Som idag.

Scenario Virkesprod Héansynsytor  Frivilliga Reservat
(HY) Avsittningar
(FA)
Som idag 100300 2100 4100 16415
Malnivd skydd 97700 2100 4100 19000
Dubbelt skydd 73400 4300 6400 39000

2.2 Berakningar av kolpoolen skogsprodukter

Utslapp fran kolpoolen skogsprodukter (Harvested Wood Products (HWP))
berdknades med samma metodik som i den nationella kolrapporteringen (Wikberg
2011, 2012, 2015). I korthet innebar metoden att ett inflode av nya produkter till ett
befintligt forrdd och utflode av kasserade produkter skattas for varje Aar.
Nettofordandringen av forradet riknas om till utslépp av CO; och om utsléppet ar
negativt utgor poolen en sdnka for det aktuella aret och omvént en kélla om utsléppet
ar positivt. Separata berdkningar gors for tre kategorier av halvfabrikat: sédgade
varor, tribaserade skivor och pappersprodukter. Inflodet far endast utgdras av
produkter med ursprung i inhemsk skog, vilket innebér att importen exkluderas och
exporten inkluderas. Utflodet berdknas som en andel som varje &r antas ldamna
poolen. Andelen berdknas med hjilp av en halveringstid: 35 ér for sdgade varor, 25
ar for tridbaserade skivor och 2 ar for papper. Eftersom en obefintlig pool innebér ett
obefintligt utfléde maste en befintlig pool byggas upp med hjilp av historiska data
om produktion och handel av ravaror och halvfabrikat, och med samma metodik
som for de simulerade framtida utslédppen.

2.2.1 Simulering av befintlig pool med historiska data

I det har fallet har en befintlig pool per halvfabrikatskategori byggt upp med
hjilp av avverkningsstatistik fran SLU Riksskogstaxeringen. Statistiken &r osédker
och variationen mycket hog mellan &r da avverkning i det hir perspektivet &r en



forhallandevis sillsynt foreteelse. For att undvika odnskade effekter av de kraftiga
arsmansskillnaderna beréknades en arlig medelavverkning for perioden 1983-2018.
Justering av avverkningen och férdelning mellan halvfabrikaten gjordes med hjilp
av uppgifter som samlats in av bestéllaren av projektet (Figur 1). En succesiv
produktionsminskning bakét i tiden av respektive halvfabrikat berfiknades genom
interpolering mellan 1983 och ar 1900 dér produktionen sattes till 0. Den skattade
historiska produktionen av halvfabrikat anvindes darefter for att bygga upp en
befintlig pool vid simuleringsstart. I det hér fallet antogs att ingen tréfiberravara gatt
till produktion av tribaserade skivor, foljaktligen bestod den befintliga poolen vid
simuleringsstart av sdgade travaror och papper.
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Figur 1. Virkesflode Gotland. (Fran: Lotta Léwhagen Lundberg, Lauritze ord & handling)

2.2.2 Simulerad framtida produktion av halvfabrikat

Avverkning av timmer respektive massaved fran simuleringarna av
skogsscenarierna fordelades mellan halvfabrikaten enligt Figur 1. Fordelningen
giller de senaste aren och lag darfor till grund for samtliga skogsscenarier. Av den
totala volymen sattes timmer till 65%, sdgutbytet sattes till 48%, och veddensiteten
till 0.578 ton/m? (giller for gotlindsk tall men antogs i det hir fallet gilla for
samtliga trddslag), och kolandelen till 0.5. Av timret exporterades 38% och
resterande timmer antogs generera sagverksflis och span som uteslutande anvéndes
for energiproduktion. Ovrig sdgverksflis och spin samt all massaved antogs
generera pappersmassa. Ingen trafiberravara antogs ga till produktion av trébaserade
skivor.
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2.2.3 Produktscenarier

For som idag-scenariot berdknades dven tva sd kallade produktscenarier. I det
ena fallet, som idag emnergi+, dokades méngden révara till energiproduktion pa
bekostnad av sdgade varor, och i det andra fallet, som idag langlivat+, antogs en
storre méngd ravara gé till langlivade produkter pa bekostnad av energiproduktion.
Fordelningsfordndringen antogs dga rum succesivt under en tiodrsperiod, mellan
2018-2028. 1 som idag energi+ minskades sagutbytet till 0.4 samtidigt som andelen
trafiberrdvara (sdgverksflistmassaflis+spén) for energiproduktion dkades frén 30%
till 34%. Méngden ravara for energiproduktion blev da jamfort med som idag 20%
hogre ar 2028. En dkande efterfrigan av energirdvara lir knappast i forsta hand
tillfredsstdllas genom att sdnka sagutbytet men effekten blir densamma av
exempelvis en minskad andel timmer. Att justera sdgutbytet dr dock enklare att gora
i berdkningsverktyget.

I som idag ldnglivat+ antogs andelen trafiberravara for energiproduktion minska
fran 30% till 24%. Méangden ravara for energiproduktion blev da jamfort med som
idag 20% lagre ar 2028. Samtidigt antogs 6% ga till produktion av trdbaserade
skivor. En produktionsokning av langlivade produkter vid en given
avverkningsvolym kan ocksé tillgodoses genom att 6ka timmerandelen. Det hade
dock kravt ytterligare scenarioberdkningar av skogstillstdnd och avverkning.

2.3 Substitutionseffekter

Forutom att anvidndning av skogsprodukter innebar att kolet fortsdtter lagras (i
produkten) uppstér s.k. substitutionseffekter nir tra ersitter andra material. Trd som
anvénds for energiproduktion ersétter atminstone delvis fossila brianslen och trd som
anvinds i exempelvis mobler, byggnader och andra konstruktioner ersitter ofta mer
energiintensiva material som stél, betong och aluminium. Denna substitutionseffekt
uttrycks hir som en utsldppsminskning i ton CO»/avverkad m’sk. Ett antal studier
har skattat substitutionseffekten till mellan 0.5 till 1.5 ton CO»/avverkad m’sk, alltsa
1 ton/m’sk i medeltal, vilket ocksa har anvints i den hir studien (Anon.2. 2019).
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3 Resultat och diskussion

I detta kapitel redovisas diagram och tabeller Gver olika framskrivna tillstand utifran
de olika scenarierna, HWP berékningarna och substitutionseffekterna. Dessa delas
upp i tva delar, den ena om tillstdndet i skogen utifran de olika skotselalternativen,
den andra om resultaten pa kolbalansen uttryckt som utsléapp av CO; utifrén de olika
skogsbruks- och produkt-scenarierna.

3.1 Skogstillstand

Vi far en kraftig forradsutveckling i alla scenarier med vixande virkesforrad. Aven
om hela tillvixten avverkas pa virkesproduktionsmarken okar forradet pa den mark
som inte brukas. Tillvixten dr densamma for reservat, frivilliga avsittningar (FA)
och hansynsytor (HY) i alla scenarier forutom mdlniva skydd och dubbelt skydd dér
den skyddade arealen dr storre. Skillnader mellan scenarierna noteras enbart pa
virkesproduktionsmarken i de fall skogsskotseln éndrats. Jamfort med Som idag
blev tillvixten lagre under de forsta decennierna med hogre avverkning (Som idag
100) som ett resultat av en 0kning av avverkningsarealen, och omvént hogre tillvaxt
med lagre avverkning (Som idag 60). Med 0kad skyddad areal minskar naturligtvis
tillvixten pa virkesproduktionsmarken eftersom arealen minskar. For scenariot
Hyggesfritt var tillvéxten inledningsvis ndgot hogre &n i Som idag for att darefter
minska kraftigt. Tillvixten 6ver hela arealen gynnas av uteblivna kalavverkningar.
Vidare innebar forsta virkesuttaget att skogen inte blir glesare an att tillvixten kan
aterhdmta sig efter ett antal &r som efter en vanlig gallring. Men med upprepade
uttag kravs foryngring och inviaxning av nya trad vilket i det hir fallet inte skett i
tillracklig omfattning. Det bor papekas att modellerna som tillimpas i Heureka i
huvudsak &r empiriska och baseras pd de faktiska forhallandena enligt
Riksskogstaxeringen. Hyggesfri skotsel forekommer mycket sdllan och darfor ar
underlaget svagt. Simuleringarna under de forsta decennierna kan dock betraktas
som tillforlitliga. Med Overhdllen tall paverkades tillvixten negativt jimfort med
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Som idag. Overhdllningen innebar att andelen #ldre skog med minskande tillvixt
okade. Tillvaxten i Mer [ov var i paritet med Som idag. De atgarder som simulerades
for att gynna 16vtraden sattes in i foryngrings- och ungskogsskedet och paverkade
darfor inte tillvixten i ndgon storre omfattning under de forsta decennierna. P& sikt
blev den dock négot ldgre.
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Figur 2. Arlig bruttotillviixt pa produktiv skogsmark 1000-tals m’sk utifrin de olika scenarierna.

Niér vi sedan gér vidare och tittar pa érliga avgangar utifran skotselscenarierna sé
ser vi att avgangarna i absoluta tal dkar i samtliga scenarier. Det beror pé att det
totala virkesforrddet Okar och dérfor okar dven avgingarna i och med att
avgangarnas andel av virkesforradet dr ungefir den samma over tid. Hyggesfri
avviker nagot fran det generella monstret. De 1aga avgangarna forklaras av att
virkesforradet inte Okade lika mycket som i Ovriga scenarier med jamforbar
avverkningsintensitet, men ocksd av att avgingarnas andel av det stiende
virkesforradet var lagre (Figur 3).
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Figur 3. Arliga avgangar pa produktiv skogsmark 6ver simuleringarna 1000-tals m3sk, utifran de olika
skotselscenarierna.

Virkesforradet 6kade i samtliga fall och generellt blev forraden mycket hoga i slutet
av framskrivningsperioden. 1 Som idag 100 avverkades hela tillvixten pa
virkesproduktionsmarken och darfor forandrades virkesforradet inte sarskilt mycket
pa den markkategorin och trots den hoga avverkningsnivan dkade forradet for Som
idag 100 i linje med den historiska forradsutvecklingen (Figur 4). Okningen beror
alltsd pa att forradet okade pa Ovrig mark (se figur 6). Det dr osdkert hur
utvecklingen pé ldngre sikt kommer att se ut pa avsatt mark, sirskilt pa frivilliga
avsattningar och hansynsytor dér skogen generellt dr betydligt yngre 4n i reservaten.
Sadan typ av skog som fatt utvecklas fritt under en langre tid forekommer séllan i
skogslandskapet och darmed dven i datat som ligger till grund for de tillvéxt- och
avgangsfunktioner som tillimpas i Heureka. Pa léngre sikt &r den simulerade
utvecklingen pa avsatt mark alltsa osdker och det &r troligt att forradsutvecklingen
kommer att plana ut i ett tidigare skede. Skillnaderna mellan scenarierna géller dock
virkesproduktionsmark eftersom avsatt areal r densamma, utom Dubbelt skydd och
Malnivad skydd dir den avsatta arealen avviker. Det kan i alla fall noteras att tallen
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kommer att dominera dven i framtiden, dven i Mer I6v, och att Som idag 100 och
Hyggesfii sticker ut med en langsammare forradsokning dn i de dvriga scenarierna.
Den hogre avverkningsnivéan i Som idag 100 bromsar in férrads6kningen medan den
langsiktiga tillvixtnedgangen ligger bakom den langsammare forradsokningen i
Hyggesfri.

Som idag Dubbla skydd Malniva skydd
40
30
20
10
0
Som idag 100 Som idag 60 Hyggesfn
ﬁ 40
30
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=10
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- [ (=] ) ]
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2 & & ~ 2 P & =~ M Adel lov
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Figur 4. Historiska data och framskrivna data (miljoner m?sk) for respektive scenario (alla dgoslag och
skyddsklasser) fordelat pa triadslag och tradslagsgrupper.
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Figur 5. Utveckling for 16vtrdd miljoner m3sk, i samtliga scenarier samt pa alla dgoslag och
skyddsklasser.

Mer [6v gynnar 16vtrad, men effekterna matt i volym 16vtrad ser ut att komma forst
i slutet av utvirderingshorisonten (Figur 5). Konstateras kan dven att samtliga
scenarier resulterar i 6kande forrad av 1ovtrad.

16



Som idag Dubbla skydd Malniva skydd

40
30
20
10
0
Som idag 100 Som idag 60 Hyggesfri
> 40
o 30
=
.20
£ 10
0
- o o o o O
Mer Lav Overhéllen tall a 2 & 2 2
i o4 o o o4
40 Ej formelt skyddade
30 impediment
[ | Virkesproduktionsmark
20 B Resorvat
10 [ Friviliga avsattningar
0 Hansynsytor

2020
2040
2080
2080
2100
2020
2040

0e0
2080
2100

Ar

Figur 6. Virkesforradets utveckling i de olika scenarierna fordelat p& skyddsniva (miljoner m3sk).

Man kan dven utifran de simulerade atgirderna och genom framskrivning av
besandséldrarna titta pa fordelningen av den produktiva skogsmarksarealen utifran
bestandsaldersklasser. Det blir da tydligt att vi under kontinuitetsskogsbruk
(scenario Hyggesfii) eliminerar de yngre skogarna under framskrivningsperioden.
Man kan ocksé notera att vid Som idag 100 blir skogsarealen i spannet 100-140 ér
forsvinnande liten, medan skogsarealen med alder dver 140 &r dkar motsvarande
Som idag scenariot. Den hoga avverkningsnivan resulterar i att den &ldre skogen
forsvinner pé virkesproduktionsmarken medan skogen pé den avsatta marken blir
allt dldre och s& smaningom hamnar i den &ldsta &lderskklassen. Denna utveckling
ser vi inte i ndgot annat scenario, mojligen anas en tendens till det i Dubbla skydd
(Figur 7), vilket beror pa den ldgre avverkningsintensiteten.
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Figur 7. Andel av den produktiva skogsmarksarealen inom respektive aldersklass utifran de olika
scenarierna over simuleringsperioden.

3.2 Kolbalansen

3.2.1 Skogens bidrag

Med Som idag utgjorde skogen en sidnka under hela simuleringsperioden. Sankan
var i genomsnitt 210 000 ton CO; per ar. De olika skotselscenarierna var samtliga
sankor med avseende pa CO- utsldpp. Det scenario som motsvarar den hdogsta
sdnkan var som idag 60 som i genomsnitt band 278 000 ton CO; per ar, medan Som
idag 100 resulterade den ldgsta sdnkan om 137 000 ton CO; per &r (Tabell 2).
Kolinlagring i mark beaktas inte. Kolpoolerna (férradet) mark, férna och déd ved
antas vara oférdndrade over perioden i samtliga scenarier.
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Tabell 2. Utsldpp av CO: fran gotlindsk skog, uppdelat pd olika scenarier (se text), varje drs utslipp
representerar ett femdarsmedelvirde, negativa virden innebdr upptag (el. nettoinlagring).

Ar Som idag Dubbelt Mdlnivé som idag som idag MerIov — Overh Hygges-
skydd skydd 60 100 tall fri
1000 ton CO2
2018 -168 -257 -151 -269 -43 -157 -118 -109
2023 -230 -312 -248 -353 -111 =216 -132 -164
2028 -195 -288 -214 -267 -103 -160 -242 -165
2033 -184 -265 -184 -304 -41 -160 -351 -187
2038 -138 -218 -175 -283 -94 -176 -247 -204
2043 -206 -274 -165 -262 -86 -154 -323 -199
2048 -228 -289 -190 -273 -117 -214 -179 -210
2053 -207 -266 -225 -248 -106 -205 -276 2211
2058 -182 -247 -210 -284 -213 =213 -271 -192
2063 -179 -265 -221 -300 -183 -183 -346 -164
2068 -274 -249 -247 =272 -179 -282 -197 -178
2073 -274 -219 -282 -279 -168 -213 -184 -171
2078 -249 -283 -254 -284 -193 -247 -170 -163
2083 -263 -259 -236 -268 -161 -287 -155 -147
2088 -234 -230 -236 -252 -194 -220 -176 -151
2093 -218 -257 -254 -242 -140 -243 -112 -145
2098 -231 -284 -160 -273 -124 -221 -110 -143
2103 -161 -247 -146 -335 -167 -253 -142 -132
2108 -169 -237 -208 -225 -187 -185 -146 -106
Medel -210 -260 2211 -278 -137 -210 -204 -165
Medelavvikelse fran -50 -1 -68 73 0 6 45
som idag

3.2.2 Skogsprodukter

Med Som idag utgjorde produkterna en sidnka under huvuddelen av
simuleringsperioden (Tabell 3). Sdnkan var storre under forsta perioden dn under de
foljande perioderna vilket berodde pa en hdogre avverkning inledningsvis. Orsaken
till den hogre avverkningen beror p& hur avverkningsrutinen fungerar i Heureka.
Avverkningen en viss period styrs av nettotillvixten perioden fore, men i och med
att foregdende period saknas nédr avverkningen ska styras under forsta perioden
simuleras fOrsta periodens tillvixt utan avverkning temporért, for att fA en
nettotillvaxt som far styra avverkningen nér forsta perioden simuleras en gang till.
Nettotillvixten blir hogre 4n vad den skulle ha varit med avverkning och dérfor blir
avverkningen storre. A andra sidan var séinkan ligre i skogen under forsta perioden.
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En 6kad avverkning leder alltsa till en 6kad sdnka i produkter och en ldgre sénka i

skogen.

Tabell 3. Utslipp av CO: fran kolpoolen skogsprodukter (sagade trivaror, papper och tribaserade
skivor) med ursprung gotlindsk skog, uppdelat pa olika scenarier (se text), varje drs utslipp
representerar ett femdrsmedelvirde kring varje redovisat dr. Ett negativt utsldpp innebdr ett
nettoupptag av CO: och ddrmed en okning av kolpoolen.

Ar Som Som Som Dub-  Mal-  Som Som Mer Over-  Hygges
idag idag idag belt nivd idag 60 idag lov hdllen  -fri
energi lang-  skydd  skydd 100 tall
+ livat+
1000 ton CO2

2020  -10,65 -8,70  -12,22 18,72 -2,21 19,69 -2587 -591 1,08 10,51
2025 498 1,31 -9,88 9,95 0,23 11,06 -18,85 -8,18 -1,61 5,96
2030  -6,48 2,06 -13,27 7,80 -3,26 547 -17,72 -10,99 15,69 -2,25
2035  -5,83 2,05 -12,19 9,44 -4,80 3,95 9,46 443 1400 -7,85
2040 4,00 9,93 -1,26 8,86 424  -1,56 -13,07 -1,75 -0,36 -8,35
2045 1,92 7,38 -240 -0,88 9,75 -2,09 -932 -681 -0,79 -7,02
2050  -8,26 -2,08 -1240 -7,26 -5,63 -296 -323 -548 -1,35 -9,50
2055  -748 -1,63 -11,58 -2,59 1,68 -4,05  -927 -091 8,25 -7,56
2060 1,76 5,90 -1,70 7,69 5,88 16,18 -9,15 12,19 17,79 -2,51
2065 7,57 10,58 5,11 4,39 1,61 2390 -3,80 6,96 3,67 0,48
2070 5,22 8,12 4,29 6,64 -448 17,77 -581 0,79 -18,28 0,82
2075 -8,17 4,02 946 12,54 -8,90 9,57 -0,54  -1,52 -17,28 2,07
2080 -5,76 -2,03 -7,51 7,08 0,06 1,26 -7,14 6,50 -8,57 5,20
2085 7,59 9,17 5,97 2,49 10,83  -3,24  -18,10 10,21 3,97 5,47
2090 2,88 4,51 1,21 7,17 3,70 -0,04  -11,39 897 -0,04 791
2095  -595 -3,03 -7,46 6,19 -2,60 2,35 -8,13 8,24 -3,00 10,51
2100 -573  -3,10 -7,49 -4,02 597 13,52 -5,11 3,06 2,88 11,57
2105  -6,15 -3,58 -842 1,09 -5,16 1726 -0,05 -640 -1,47 9,58
2110  -456 -2,15 -588 842 -21,40 8,46 -2,95 9,12 2,71 9,86
Medel -2,58 1,61 -5,61 5,46 -2,23 7,18 9,42 -0,24 0,62 1,84
Medel-avvikelse 4,20 -3,03 8,04 0,35 9,77 -6,84 2,34 3,21 4,42

fran Som idag

En fordndring av avverkningen leder till en produktionsférandring av produkter,
vilket dr detsamma som en fordndring av inflodet. Kolpoolen dr mycket storre 4n
inflodet och foérdndras inte lika snabbt i relativa termer som inflodet, och darmed
forandras inte heller utflodet lika snabbt. Om inflodet planar ut och hamnar pé en
konstant nivd kommer s& smaningom poolen och dirmed utflodet ikapp och
nettoinlagringen blir da lika med noll. Trogheten i poolens foréndring relativt
inflddets fordndring innebér att en snabb fordndring av infldet resulterar i en snabb
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forandring av skillnaden mellan infléde och utfléde, och ddrmed utsldppen. Dérfor
resulterade den laga avverkningsvolymen i scenarierna Dubbelt skydd och Som idag
60 1 att kolpoolen skogsprodukter inledningsvis utgjorde en koldioxidkalla, till
skillnad fran scenarier med hogre avverkning. Hogst avverkning hade Som idag 100
scenariet, dar sdnkan initialt var storst bland scenarierna. Jamf6relsen mellan som
idag, som idag energi+ och som idag ldnglivat+ gav att sinkan blev storre i
genomsnitt dver hela perioden med stérre andel ldnglivade produkter. Overhllning
av skog i scenariot overhdllen tall 6kade utslédppen eftersom den avverkningsbara
arealen och darmed den avverkade volymen minskade. En hojd grins for lagsta
tillatna slutavverkningsalder betyder ju att den avverkningsbara arealen minskar
inledningsvis. Scenariot Hyggesfri visar pa en jaimforbar sénka i produkter som Som
idag inledningsvis, men tappar senare. Huvudorsaken dr att avverkningsnivan i
borjan ligger pa en niva jamforbar med Som idag. Det &r uppenbarligen mojligt att
arligen gallra tillrickligt stor areal for att kompensera for bortfallet av avverkad
volym som uppstar nir skogen inte far kalavverkas. Lingre fram under
framskrivningarna gar tillvixten och avverkningarna ner och d& Overgér
produktpoolen till en killa.

3.2.3 Substitutionseffekt

For Som idag var substitutionseffekten i genomsnitt -242 000 ton CO; per ar.
Effekten ar i direkt proportion mot avverkningens storlek och foljaktligen hade
Som idag 100 den hogsta effekten pa -308 000 ton CO, &r!, medan Som idag 60
hade den ligsta effekten pa -175 000 ton CO; &r' (Tabell 4).
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Tabell 4. Substitutionseffekt i 1000-tals ton CO:. Utslidpp uppdelat pa olika scenarier (se text), varje
drs utsldpp representerar ett femarsmedelviirde.

Ar Som idag Dubbelt Mdlnivé som idag som idag MerIov — Overh Hygges-
skydd skydd 60 100 tall fri
1000 ton CO2
2018 -259 -192 -257 -190 -330 -261 -248 -287
2023 -231 -178 -214 -148 -292 -234 -265 -279
2028 -225 -179 =212 -184 -299 -250 -208 -284
2033 -255 -186 -245 -182 -311 -268 -133 -284
2038 -238 -193 -232 -180 =277 =222 -219 -288
2043 -229 -198 -265 -218 -322 -276 -197 -287
2048 -231 -199 -256 -191 -297 -237 -273 -284
2053 -268 -222 -244 -225 -304 -268 -226 -284
2058 -245 -199 -233 -193 -282 -227 -210 -279
2063 -254 -182 -225 -144 =277 -225 -133 -264
2068 -201 -186 -223 -160 -282 -208 -254 -254
2073 =212 -197 -213 -161 -316 -231 -263 -248
2078 -244 -165 -240 -177 -291 -228 -278 -240
2083 -230 -194 -229 -183 -328 -189 -255 -231
2088 -228 -185 -232 -181 -314 -227 -240 -214
2093 -254 -167 -232 -180 -336 -207 -284 -202
2098 -241 -164 -271 -164 -363 -225 -253 -195
2103 -283 -184 -249 -102 -324 -209 -240 -190
2108 -268 -164 -279 -168 -308 -267 -257 -192
Medel -242 -186 -240 -175 -308 -235 -233 -252
Medelavvikelse fran 56 2 66 -66 7 8 -10
som idag

3.2.4 Sammanvagda resultat

Sa om man tar hdnsyn till nettoinlagringen av kol i skogen, forradsférandringarna
av kol i skogsprodukterna, samt substitutionseffekten sa far vi en total sdnka for
gotlidndskt skog och skogsbruk pé i genomsnitt -454 000 ton CO; ar' for scenariet
Som idag (Tabell 5). Sénkan i1 skogen gynnas av forradsuppbyggnad, som i sin tur
gynnas av lag avverkning och hog tillvixt, medan sénkan i produkter samt
substitution av fossilt bridnsle och energiintensiva material gynnas av hog
avverkning och hog tillvixt. I denna undersdkning har inget scenario undersokt
effekten av tillvixthdjande atgirder. Sdnkan i produkter och substitutionseffekten
viger nagot tyngre dn sénkan i skogen, vilket illustreras av storre total sdnka for
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scenarierna med hogre avverkning. Generellt var skillnaderna mellan scenarierna
dock relativt smé.

Medelvérdena baseras pa en lang tidsperiod om 100 &r och utsldppen varierar under
perioden. Exempelvis ér total sénka for Hyggesfii storre én for dvriga scenarier
under de forsta decennierna och omvint decennierna dérefter. Anledningen &r en
successiv urglesning av skogen dér invdxning av nya trdd inte hinner kompensera
for avverkningen i ldngden. Utifran dessa analyser kan nagot 6kad avverkning vara
positiv med avseende pa kolutslipp, det enda scenario som Over
simuleringsperioden minskade utsldppen fran Som idag var Som idag 100 (Tabell
5).

Tabell 5. Totala utsldipp frdan gotlindsk skog uppdelat pa olika scenarier (se text). Utsldpp i 1000-tals
ton CO.. Varje ars utslipp representerar ett  femarsmedelvirde av
biomassa+skogsprodukter+substutition.

Ar Som idag Dubbelt Mdlnivé som idag som idag MerI6v — Overh Hygges-
skydd skydd 60 100 tall fri
1000 ton CO2

2018 -437 -431 -410 -440 -399 -424 -365 -386
2023 -466 -480 -461 -490 -422 -458 -398 -437
2028 -426 -459 -429 -446 -420 -421 -435 -451
2033 -444 -442 -434 -482 -361 -432 -470 -479
2038 -372 -402 -411 -465 -384 -399 -467 -501
2043 -432 -472 -440 -482 -417 -437 -521 -493
2048 -467 -495 -451 -467 -417 -457 -453 -504
2053 -482 -490 -468 -477 -419 -474 -493 -503
2058 -425 -439 -437 -461 -504 -428 -463 -473
2063 -425 -443 -445 -420 -464 -401 -476 -428
2068 -470 -429 -474 -415 -466 -490 -469 -432
2073 -495 -403 -504 -431 -485 -445 -464 -417
2078 -498 -441 -494 -460 -491 -468 -457 -398
2083 -485 -450 -454 -454 -506 -467 -405 -372
2088 -459 -407 -464 -433 -519 -438 -416 -357
2093 -478 -418 -489 -419 -484 -442 -399 -336
2098 -477 -452 -424 -423 -493 -443 -360 -327
2103 -451 -430 -400 -420 -490 -469 -384 -312
2108 -441 -393 -508 -384 -498 -461 -405 -289
Medel -454 -441 -453 -446 -455 -445 -437 -415
Medelavvikelse fran 13,3 1,7 8,5 -0,5 9,3 17,4 38,9
som idag
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I den sammanvigda summan blir det tydligt att nettoinlagringen i kolpoolen
produkter ar relativt liten jdmfort med inlagring i levande biomassa samt
substitution.

Noteras bor dven de osdkerhetsfaktorer som kommer utifrén det relativt lilla
stickprovet, modellantaganden samt att substitutionseffekten dr grovt skattad och
inte tar hénsyn till hur uttaget ur skogen anvénds. Osdkerheten dr hogre for scenariet
Hyggesfri dar det finns daligt empiriskt underlag.
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Bilaga 1

PRESSMEDDELANDE frin Gotlindskt Kéirnvirke AB, 2018-10-08
Gotlindsk furu har unika egenskaper

Det finns manga 1 trdbranschen som pa olika sitt hdvdat att gotlandskt tré ar
“annorlunda”. En ny undersdkning, som genomforts av forskningsinstitutet
RISE, indikerar att gotlindsk furu i1 jamforelse med furu frén 6vriga Sverige
har unika maétbara egenskaper. Studien visar att gotlindsk furu har hogre
densitet jamfort med furu fran fastlandet, en egenskap som innebér ett
starkare virke. Undersokningen pekar ocksa pa att forekomsten av s k
extraktivimnen, vilka bidrar till att 6ka virkets bestdndighet mot biologisk
nedbrytning, dr hogre i gotlindsk furu jamfort med furu frén fastlandet.

Slutsatserna i den nya rapporten fran RISE presenterades i forra veckan av Gotlandskt
Kérnvirke AB vid ett mdte pad Gotland Gront Centrum. Ett 30-tal intresserade representanter
fran den gotldndska trdbranschen deltog. Sedan tidigare finns endast mycket begrdnsade
studier gjorda pé gotlédndsk furu, s& nyfikenheten pd vad den jimforande undersdkningen
skulle visa var stor.

— Visom arbetar praktiskt med tré vet genom lang erfarenhet att det &r skillnad p& gotldndskt
trd och fastlandstrd. Aven om detta r en begrinsad stickprovsundersdkning har vi nu fatt
tydliga indikationer pa att det faktiskt finns métbara fysiska och kemiska skillnader. Det hér
ar ett forsta viktigt steg for att sétta ord pa det som upplevs som unika kvalitetsegenskaper
hos den gotldndska furun, sdger Lars Olsson, ordférande i Gotlindskt Kérnvirke AB och
ordférande i Mellanskog Gotland.

Syftet med den unders6kning som RISE nu genomfort var att fa kunskap om gotldndsk furu
har sérskilda egenskaper jamfort med ovrig svenskt furu och om det finns beldgg for de
manga pastdenden som anvinds for att beskriva det gotlindska furuvirket — t.ex. hért,
karnrikt och hallbart.

De viktigaste slutsatserna som indikeras i den nya undersdkningen &r att:

- Gotldndsk furu har hogre densitet jamfort med furu frdn andra delar av Sverige
(medeldensitet i brosthdjd: 578 kg/m3 for material fran Gotland jamfort med 415 kg/m3 for
referensmaterial). Hog veddensitet &r en parameter som i sin tur innebér ett starkare virke. -
Gotlandsk furu har jamfort med furu fran andra delar av Sverige ett hogre innehall av s&
kallade extraktivimnen (hartssyror och pinosylviner) — egenskaper som positivt bidrar till
att Oka virkets bestindighet. Bade kédrnved och splintved har analyserats. -
Kéarnvirkesandelen i gotlindsk furu skiljer sig inte fran furu fran Ovriga Sverige utan
korrelerar till tradet dlder. Mgjligen kan det finnas fler dldre trdd pa Gotland och darfor en

mojlighet att utvinna mer karnvirke.
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— Studien tyder pa att gotléndsk furu har egenskaper som ar vardefulla for en marknad dér
miljomedvetenhet och intresse for hallbara byggmaterial 6kar. Utomhuspanel &r exempel pa
en produkt dér furuns funktionella egenskaper, men ocksad de estetiska, skulle kunna tas
tillvara bittre, sidger Goran Appelquist, vd for Osterby Bridgard och styrelseledamot i
Gotlandskt Karnvirke AB.

—Att oka virdet pa det extraktivimnesrika kdrnvirket - stockens “filé” som bara finns i
begransad omfattning - dr inte bara intressant for Gotlands skogsédgare och traforadlare utan
for hela Sverige, menar Lars Olsson. Idag saknas dock en gemensam klassificering for

sdgade karnvirkesprodukter.

For mer information, kontakta gidrna Gotlands Karnvirke AB genom:
Lars Olsson, ordférande Mellanskog Gotland, 070-787 63 79
Goran Appelquist, vd Osterby Bridgérd, 070-896 18 22

Korta fakta om undersékningen ”Gotlindsk fura - karaktirisering”
Undersokningen, som omfattar en strukturell och kemisk karaktérisering av gotlandsk furu,
genomfordes av RISE Research Institutes of Sweden AB under perioden februari-juni 2018.
Framtagningen av rapporten mdjliggjordes genom Almi Gotland Foretagspartner AB och
projektet “Héallbara Gotland - delaktivitet gotlindskt kdrnvirke”, som finansieras av
Tillvaxtverket och Region Gotland.

Projektet "Hallbara Gotland — delaktivitet gotlindskt kdrnvirke” ska bidra till att stirka de
gotldndska traforetagen. En utmaning for Gotlands skogs- och trdindustri &r bl.a. att hitta
nya marknader. Syftet med den nyligen genomféra undersokningen var att fa kunskap om
eventuella skillnader mellan gotlandsk furu och furu fran fastlandet. Ett langsiktigt mal ar
att se om det d4r mgjligt att kunna identifiera egenskaper som i marknadsforingen kan
anvéndas for att stirka sakliga argument for 6kad anviandning av gotlandska furuprodukter.
RISE analys bygger pé en stickprovsundersokning och baseras pa 36 provtrissor tagna pa tre
hojder fran tolv trdd som valts ut utifran olika proveniens och bonitet. Provtrissorna marktes
och transporterades i fryst skick fran Gotland till RISE i Stockholm.

Strukturella profiler pa provernas vedanatomi gjordes pa RISE med hjédlp av en s k
SiliviScan, ett automatiserat och avancerat mitsystem for detaljerad karaktirisering av tré-
och fiberegenskaper. Det finns endast tre SilviScan-métsystem i bruk i vérlden, varav ett pa
RISE i Stockholm. Den kemiska karaktiriseringen av vedproverna genomfordes avseende
innehéll pa s k extraktivimnen (hartssyror och pinosylviner). Resultatet fran méitningarna pa
de gotldndska furuproverna jamfordes sedan med referensdata.

Som ett ndsta steg ska betydelsen av det hdga extraktivimnesinnehéllet i det gotlandska
furuvirket nu undersokas vidare avseende skydd mot rota. Det kommer ske enligt den
standardiserade testmetoden EN 252.
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For ytterligare information om rapporten, kontakta gdrna Gotlands Karnvirke AB
genom: Lars Olsson, ordférande Mellanskog Gotland, 070-787 63 79 Goran
Appelquist, vd Osterby Bridgérd, 070-896 18 22

BILD bifogas: ”Goéran Appelquist (tv) och Lars Olsson (th)”

Gotlandskt Karnvirke AB bildades 1997 med syfte att skapa storre virde for den
gotlindska furan genom okad lokal forddling och gemensam marknadsforing.
Gotlandskt Kérnvirke AB égs av intressenter verksamma inom den gotldndska
skogs- och tridbranschen.
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