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Förord 
Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter. Forskningsprogrammets 
vision är att skapa digitala lösningar för en hållbar och effektiv skoglig bioekonomi. 
Programmet leds av Skogsindustrierna och programparter är BillerudKorsnäs, Holmen, SCA, 
Stora Enso, Sveaskog, Södra, SLU, IVL, Skogforsk, Umeå universitet samt KTH. 
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Sammanfattning 
Arbetet inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest (MDF), arbetspaketet 2 task 2.5, syftar 
övergripande till att utveckla metoder för att med ett hållbarhetsperspektiv beskriva och visualisera 
alternativa, framtida scenarier för produktion och användning av skogsråvara, för dagens och framtidens 
skogsbruk. 

Denna rapport beskriver metoder för att bedöma klimatnyttan från träbaserade produkter i förhållande 
till de produkter de ersätter. Bedömningen svarar således på frågan: 

Vilken klimatpåverkan undviks om produktionen ökar marginellt av en träbaserade produkt, idag och i 
framtiden? 

Rapporten förhåller sig till den föreslagna standarden ISO/DIS 13391-3:2024 kopplat till 
problemställningen. Den stora skillnaden gentemot ISO-standarden är att en allmän teknikutveckling 
inkluderas här som förenklat innebär att alla tillverkningsprocesser får lägre klimatpåverkan i en framtid. 
Vi kallar denna aspekt dekarbonisering. Den föreslagna metodiken gör det möjligt att beräkna den 
potentiella klimatpåverkan (uttryckt i GWP i kg CO2e) för substitutionseffekten. Huvudspåret i rapporten 
är implementering i BioMapp som ett systemanalytiskt verktyg. Substitutionsnyttan kommer i BioMapp 
att kunna ges som ett tillkommande beräkningsresultat med undvikna produktutsläpp som kan adderas 
till det redan befintliga beräkningsresultatet. I detta fall så kan potentiellt alla tre aspekter nedan som 
uppstår vid tillverkning av produkten och dess substitut bestämmas: 

1) Skogsbrukets additionella kolsänka 
2) Produktens temporära biogena kolsänka i samhället 
3) Produkttypens substitutionsnytta under dess livscykel 

Utöver detta vanliga systemanalytiska metodval så ges i rapporten också förslag på hur 
substitutionsnyttans additionella del kan bedömas och som vi här benämner ’eget nyckeltal’. Detta 
nyckeltal ersätter inte det vanliga systematiska resultatet, utan ska ses som tilläggsinformation om just 
additionalitet efterfrågas. Ett exempel på ett sådant system som utgår ifrån additionalitet är EUs frivilliga 
system för certifiering av kolupptag.  

 Substitutionsnyttan kan delas i in i nyttan för A produktions-, B användnings- och C slutskede. Den 
summerade analyserade klimatpåverkan GWP-GHG delas in i; fossila utsläpp/GWP-FOS, biogena 
utsläpp/GWP-BIO, utsläpp från markanvändning GWP-LULUC, samt bidraget från tillfälliga eller 
temporära kolsänkor/GWP-STORE. 

För att på ett förenklat sätt beskriva framtida utveckling och införandet av olika klimatförbättrande 
åtgärder så används en förenklad scenariometodik som vi benämner tre-punkt-scenario. Detta scenario 
består av ett nuvärde, ett framtida värde och hur det ser ut runt år 2050, vilket sammanfaller med 
tidpunkten dit de flesta av våra miljöpolitiska mål sträcker sig. Efter denna tidpunkt antas värdet förbli 
konstant. Konceptuellt kan detta scenario baseras på dagens teknik, beslutande samt marknadsdrivna 
klimatåtgärder eller miljöpolitiska mål. Förslaget här är att per produkt samt livscykelskede tillämpa en 
gemensam allmän klimatförbättringsfaktor för alla tillverkningsprocesser, som baseras på ett scenario 
som utgår ifrån beslutande samt marknadsdrivna klimatåtgärder. 

Metodiken för produktsubstitution och dess klimatnytta som beskrivs i rapporten kommer att användas i 
BioMapp som utvecklats inom ramen för forskningsprojektet Mistra Digital Forest. Om en bedömning 
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inkluderar att inte bruka skogen så måste substitutionsnyttan inkluderas. BioMapp är ett digitalt 
visualiseringsverktyg som beräknar olika hållbarhetsindikatorer för svenskt skogsbruk och de produkter 
som produceras av skogsindustrierna i Sverige. Genom att implementera substitutionseffekter från 
träbaserade produkter så kan klimatnyttan kvantifieras för alla slags scenario som önskas analyseras. 
Dessutom möjliggör denna slags GWP-indikator att det teoretiska extrema scenarioalternativet ”inget 
skogsuttag” går att analysera. Den förändrade kolbalansen i skogen kan då ställas i relation till att de 
produkter som förut producerades från skogen måste nu tillverkas av andra, ofta fossilbara baserade 
material. I BioMapp kommer denna funktion att kunna aktiveras eller stängas av beroende på vilken fråga 
som ska analyseras. 

 Metoden att beräkna 1) Produktens temporära biogena kolsänka och 2) Produkttypens 
substitutionsnytta under livscykeln kan beräknas enligt CLEAR-modellen, som underlättar 
implementeringen. Dessa generiska data kan ersättas med specifika värden. Rapporten föreslår de indata 
som behövs för beräkningar av klimatnyttan och kommer i projektet följas upp med exempelberäkningar 
som ska illustrera effekter av olika metodval och antaganden. 
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Summary 
The work within the Mistra Digital Forest (MDF) research programme, work package 2 task 2.5, aims 
overall to develop methods for describing and visualizing alternative, future scenarios for the production 
and use of forest raw materials, for current and future forestry, from a sustainability perspective. 

This report describes methods for assessing the climate benefits of wood-based products in relation to the 
products they replace. The calculation thus answers the question: 

What climate impacts are avoided if there is a marginal increase in the production of a wood-based 
product, today and in the future? 

The report relates to the proposed standard ISO/DIS 13391-3:2024. The major difference from the ISO 
standard is that a general technology development is included which, in simple terms, means that all 
processes will have a lower climate impact in the future. We call this aspect decarbonization. The 
proposed methodology makes it possible to calculate the potential climate impact (expressed in GWP in kg 
CO2e) of the substitution effect. The central approach in the report is the implementation of BioMapp as a 
system analysis tool. In BioMapp, the substitution benefit can be provided as an additional calculation 
result, reflecting avoided product emissions that can be added to the existing calculation outcome. In this 
case, it is possible to determine all three of the following aspects that arise during the production of the 
product and its substitute: 

1) The additional carbon sink of the forestry 

2) The product's temporary biogenic carbon sink in society 

3) The substitution benefit of the product type during its life cycle 

In addition to the standard selection of system-analytical methods, the report also provides suggestions 
on how to assess the additional component of substitution benefits, which we refer to here as a "custom 
indicator." This indicator does not replace the standard systematic results but should be seen as 
supplementary information, particularly if additionality is specifically requested. An example of a system 
based on additionality is the EU’s Carbon Removal Certification Framework. 

The substitution benefit is in turn divided into A production, B use and C end-of-life benefits. The total 
analyzed climate impact GWP-GHG is divided into; fossil emissions/GWP-FOS, biogenic emissions/GWP-
BIO, emissions from land use GWP-LULUC, and the contribution from temporary or temporary carbon 
sinks/GWP-STORE. 

In order to describe in a simplified way future developments and the introduction of various climate 
improvement measures, a simplified scenario methodology is used, which we call the three-point 
scenario. This scenario consists of a present value, a future value and what it looks like around the year 
2050, which coincides with the time at which most of our environmental policy objectives extend. After 
this point, the value is assumed to remain constant. Conceptually, these scenarios can be based on today's 
technology, decision-making and market-driven climate action or environmental policy targets.. The 
proposal suggests applying a standardized climate improvement per product and life cycle stage for all 
manufacturing processes, grounded in a scenario driven by decision-making and market-oriented climate 
actions. 

http://www.mistradigitalforest.se/
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The methodology for product substitution and its climate benefits described in the report will be used in 
BioMapp developed within the framework of the Mistra Digital Forest research project. phase 1. BioMapp 
is a digital visualization tool that calculates various sustainability indicators for Swedish forestry and the 
products produced by the forest industries in Sweden. By implementing substitution effects from wood-
based products, the climate benefit can be quantified. In addition, this kind of GWP indicator allows the 
theoretical extreme scenario alternative “no forest harvesting” to be analyzed. The change in forest carbon 
balance can then be related to the fact that the products previously produced from the forest now have to 
be made from other, often fossil-based materials. In BioMapp, this function will be able to be activated or 
deactivated depending on the question to be analyzed. 

The report will be followed up with documentation of the input data needed for example calculations. The 
methodology to calculate 1) the product's temporary biogenic carbon sink and 2) the product type's life 
cycle substitution benefit is based on the CLEAR model, which facilitates implementation. These generic 
data can be replaced with specific values if desired. 
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1 Bakgrund 

1.1 Avverka eller låt stå 
Den svenska skogen utgör en viktig del av den svenska ekonomin och spelar även en betydande roll för att 
möta Sveriges klimatpolitiska vision att minska landets utsläpp av växthusgaser till netto-noll år 2045 
(Regeringen 2017). Regeringen har även initierat en satsning för att ta Sverige mot att bli en biobaserad 
ekonomi år 2050 (Bioinnovation, 2022). Allt pekar mot att användning av skogsråvara för olika produkter 
kommer att öka i framtiden och en förväntad framtida tillväxt inom skogsindustrin medför ett ökat behov 
av skogsråvara (SOU 2020:73). Redan idag råder det dock konkurrens om att använda såväl skoglig som 
annan biobaserad råvara i industrin. Förväntningarna på framtidens bioekonomi är med andra ord höga, 
vilket konstateras bland annat i Skogsutredningen (2019). 

För att försöka uppfylla alla mål och förväntningar på den svenska skogsindustrin är det därför viktigt att 
hållbarhetsaspekter i skogsbruket och i produkternas fortsatta värdekedja är väl analyserade, 
dokumenterade och kommunicerade. Arbetspaketet 2, task 2.5 inom programmet Mistra Digital Forest 
syftar därför övergripande till att utveckla och applicera verktyg som kan användas för att visualisera 
olika alternativ för ett framtida hållbart skogsbruk som förser en svensk bioekonomi med skogsråvaror. 
Avsikten har varit att möjliggöra digital systemanalys för hållbarhets- och cirkularitetsbedömningar av 
biobaserade produkter med olika geografiska skalor, för att bidra till programmets vision om digitala 
lösningar för en hållbar och effektiv skogsbaserad bioekonomi. 

De senaste åren har det pågått en livlig debatt huruvida svensk skog ska avverkas mer eller mindre för att 
bäst bidra till minskad klimatpåverkan. Vissa studier menar att det bör avverkas mindre, medan andra 
menar att det är bättre för klimatet att bruka skogen mer intensivt för att ersätta fossilbaserade 
produkter. Att resultaten från studierna varierar så mycket beror bland annat på antagandena om skogens 
förmåga att binda koldioxid, träprodukters kapacitet att lagra kol, samt i vilken grad träprodukter minskar 
användningen av eller ersätter fossila bränslen och fossilintensiva produkter, och hur detta påverkar 
balansen av växthusgaser i atmosfären. Denna substitutionseffekt måste beakta de komplexa 
interaktionerna mellan skog, industri och klimat. Storleken av substitutionseffekten påverkas av 
samhällsutvecklingen och är på så sätt också beroende av ekonomi och politiska styrmedel. I framtiden 
förväntas substitutionseffekten också successivt minska då fossila energikällor fasas ut och ersätts av 
biogena energikällor (Brunet-Navarro, P. m fl 2021; Hannerz m.fl. 2022; Rummukainen, 2024). 

1.2 Bedömningsunderlag baserat på systemanalyser 
Vid systemanalytiska beräkningar baserade på livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) brukar man 
skilja på två olika grundläggande systemsyner och därmed olika metodansatser; bokförings-LCA 
(attributional LCA) och konsekvensorienterad-LCA (consequential LCA). En bokförings-LCA svarar på 
frågan om den faktiska och direkta miljöpåverkan som uppstår från det analyserade systemet och 
kännetecknas av den så kallade 100-procentsregeln. Om denna metodik används och om årlig 
miljöpåverkan från vår konsumtion summeras så skulle detta motsvara vad som faktiskt släpps ut. Detta 
är mycket likt statistik och därav namnet ’bokförings-LCA’. Metodiken är på så sätt tillämplig för att följa 
upp att de faktiska klimatutsläppen går mot noll. Denna metod används bland annat för 
miljövarudeklarationer (Environmental Product Declaration, EPD) och för att följa upp miljömål. En 
analys av skogsnäringens miljöpåverkan kan på så sätt summeras genom att lägga samman miljöpåverkan 
från livscykelns alla delar för att producera alla de produkter och tjänster som skogsbruket genererar. 

http://www.mistradigitalforest.se/
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Om syftet med en beräkning istället är att analysera frågan ”vad händer om”, alltså för att undersöka 
skillnaden mellan två alternativ som levererar samma nytta, så är konsekvens-LCA användbar. En sådan 
analys innebär ofta att jämföra ett eller flera alternativ, där den funktionella nyttan hos de analyserade 
systemen såsom en produkt eller i vårt fall svenskt skogsbruk måste vara likvärdig. En annan vanlig 
tillämpning är att man undersöker alternativa delar av en produkts livscykel att tillverka eller återvinna 
den uttjänta produkten. Inom skogsnäringen används metoden för att analysera konsekvenserna om 
skogen inte brukades alls eller om intensiteten i skogsbruket ökar eller minskar. En sådan analys utgår 
alltid från en given definierad situation (baslinje).  

I det fall en optimal/förbättrad allokering av skogsråvara analyseras utifrån ett klimatperspektiv måste 
metodiken kunna hantera ett scenario som innebär att inte avverka alls. Denna typ av bedömning görs 
normalt med en konsekvensanalys. Konsekvensen av ett sådant scenario är att de nyttor som levereras 
från den odlade skogen måste ersättas av andra resurser som inte är förnybara. Resultatet av en sådan 
analys kan användas för att visa på effekter vid förändrat skogsbruk och den produktion som kopplas till 
detta skogsbruk och som måste ersättas med andra produkter om skogen inte längre brukas. De 
numeriska värdena beskriver då skillnaderna mellan ett ursprungsläge och ett nytt analyserat tillstånd, 
det vill säga baserade på olika scenarion. 

 

Figur 1 Klimatpåverkan (GWP) för en dryckeskartong ur ett produktbaserat systemperspektiv. Negativa värden 
indikerar minskade växthusgasutsläpp. (Schulte 2021) 

Notera att ett sådant analysresultat från en konsekvens-LCA inte kan summeras på samma sätt som i en 
bokförings-LCA, och därför inte kan användas för att beskriva de faktiska utsläppen. Detta utgör inget 
problem som beslutsunderlag betraktat eftersom frågan som besvaras är vilka konsekvenserna blir av en 
förändring. Konsekvens-LCA kompletterar på så sätt bokförings-LCA. Med analys- och 
visualiseringsverktyget BioMapp går det att räkna på båda sätten. Detta gör det möjligt att få ett resultat 
som både är lämpligt för miljöbokslut och miljömålsuppfyllnad, samt ett resultat som tar hänsyn till 
substitutionseffekter vid förändrat skogsbruk. Dessa resultat från BioMapp kompletterar således 
varandra. Denna rapport fokuserar på frågor kopplat till substitutionseffekter, men vissa delar av 
scenarioantaganden som görs är även relevanta för ett bokföringsperspektiv. Notera att substitutionen 
och dess konsekvenser kan analyseras i ett renodlat produktperspektiv, se Figur 1. Eftersom 
utgångspunkten i denna rapport utgår från BioMapp som baseras på ett territoriellt systemperspektiv 
med fokus på svenskt skogsbruk, omfattar den inte denna typ av substitution beräknat utifrån ett strikt 
produktperspektiv. 
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2 Syfte 
I denna rapport beskrivs ”state-of-the-art” metoder att bedöma substitutionseffekten av skogsråvara och 
skogliga produkter. Rapporten beskriver möjliga metodval för att hantera substitutionseffekten från den 
svenska skogen. 

Utifrån en systemanalytisk, konsekvensbaserad och territoriellt förankrad analysmetod föreslås hur en 
dynamisk substitutionseffekt kan analyseras, samt hur denna effekt kan förväntas utvecklas över tid för 
svenskt skogsbruk och de produkter som levereras. Denna typ av dynamisk substitutionseffekt är en 
förutsättning för att kunna bedöma konsekvenser om skogen inte längre brukas . Långtidsscenarion 
baseras på resultat från det skogliga beslutsstödsystemet Heureka och importeras till BioMapp. 

BioMapp är ett verktyg för att visualisera materialflöden från skogsbruket och analyserar miljöpåverkan 
och andra hållbarhetsindikatorer baserat på skogsbruksdata från exempelvis Heureka (se Nilsson m.fl. 
2022). Rapporten visar exempel på angreppssätt och utgör ett underlag för den metodik som kommer 
användas för att inkludera substitutionseffekter i beräkningsverktyget BioMapp. 

 

3 Substitutionseffekter 

3.1 Dagens kunskapsläge 
När skogens effekt på klimatet diskuteras och kvantifieras finns det flera aspekter som spelar in i den 
totala klimateffekten. En av dessa aspekter är den så kallade substitutionseffekten, som uppstår genom att 
fossila produkter ersätts av produkter baserade på skoglig eller någon annan förnybar råvara. I och med 
detta förhindras utsläpp av fossil koldioxid, vilket istället ersätts med utsläpp av förnybar biogen 
koldioxid ifrån exempelvis träbaserade produkter. Sådana substitutionseffekter kan alltså ses som ett 
exempel på skogens bidrag till att minska utsläpp i andra sektorer. (Hammar m.fl., 2022; Sathre & 
O’Connor, 2010). 

Substitutionseffekten har på senare år studerats mer i detalj och även kvantifierats (Holmgren och 
Strömgren, 2024; Holmgren & Kolar, 2019; Leskinen m.fl., 2018; Lundmark m.fl., 2014; Sathre & O’Connor, 
2010). 

Det finns numera även en internationell koncensus hur substitutionseffekten ska beräknas och ingår som 
en del av en serie av internationella standarder som beskriver hur olika aspekter av klimatpåverkan för 
träbaserade produkter ska beräknas. Standarden som behandlar substitutionseffekter är ISO/DIS 13391-
3:20241, och är i praktiken en precisering av det allmänna begreppet substitution och definierar hur en så 
kallad förskjutningsfaktor (eng. displacement factor) ska beräknas vilket möjliggör beräkningen av 
undvikna utsläpp genom substitution. Denna typ av beräkningar görs idag av flera skogsbolag som en del 
av deras årsrapportering. Begreppen som används är konceptuellt överensstämmande, men med den 
skillnaden att förskjutningsfaktorn anges som en faktor som kan användas för att beräkna 
substitutionseffektens undvikna utsläpp, som andel av den torra träproduktens biogena kolinnehåll 
omräknat till koldioxid, se ekvation 1. 

 
1 ISO/DIS 13391-3:2024. Trä och träbaserade produkter — Växthusgasdynamik — Del 3: Förskjutning av 
växthusgasutsläpp 
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I denna rapport kommer begreppet undvikna utsläpp användas och beräknas för träbaserade produkter 
men skulle konceptuellt kunna tillämpas mer generellt på alla produkter baserade på förnybara 
resursertermer. De beräknade undvikna utsläppen lägger grunden för att kunna bedöma 
substitutionseffekter som en del i analyser av olika alternativa scenarier i strävan mot ett fossilfritt 
samhälle  

DFspecif anv. = (GHGalternativ – GHGwood)/(BCwood – BCalternativ)  [kg CO2e/kg biogen CO2] [Ekv 1] 
 

DFspecif anv förskjutningsfaktorn för en specifik produkttyp och användning av den träbaserade 
produkten i en specifik geografisk skala, uttryckt i kg CO2e/kg biogen CO2 

GHGalternativ de fossila växthusgasutsläppen relaterade till en alternativ produkt med liknande 
funktionalitet som den berörda träbaserade produkten, uttryckt i kg CO2e 

GHGwood de fossila utsläppen av växthusgaser relaterade till den berörda träbaserade produkten, 
uttryckt i kg CO2e 

BCalternative det biogena kolinnehållet i den alternativa produkten, uttryckt i kg CO2 bundet i den 
alternativa produkten. 

BCwood det biogena kolet i träprodukten omräknat till kg CO2 bundet i den träbaserade 
produkten 

 

och där BCwood beräknas enligt nedan, 

BCwood = 44/12∙Cf ∙Torrvikt     [Ekv 2] 

där, 

44/12 molekylviktsförhållandet CO2/kg C 
Cf generisk schablon på 0,5 för andelen biogent kol i trä 

Torrvikt den aktuella träbaserade produktens massan trä vid ugnstorrt tillstånd (fukthalt 0 %) 

 

Standarden tillåter att förskjutningsfaktorn för en produkttyp kan beräknas när som helst i värdekedjan, 
det vill säga från stamved till en förädlad konsumentprodukt. Osäkerhet hos förskjutningsfaktorn minskar 
ju högre förädlad produkten är och dess substitut är enklare att definiera. Begreppet första 
användningen/-arna introduceras i standarden och omfattar det undvikna utsläppet baserat på 
livscykelomfattningen vagga-grind, d.v.s. utvinning av råvaror och tillverkning av materialet, samt att 
produkten sätts på marknaden och används i ett eller flera definierade användningsområden (anm.: därav 
pluralis i begreppet). Denna omfattning av den underliggande inventeringen är den minsta omfattningen 
som en förskjutningsfaktor enligt standarden måste innehålla. 

Standaren ställer krav på att förskjutningsfaktorn även ska inkludera produktens slutskede – slutlig 
användning – som i första hand antas vara energiutvinning (som bioenergi om tillämpligt). Standarden 
öppnar även för att det teoretiskt sett är möjligt att kaskadåtervinna genom återanvändning och 
materialåtervinning.  Brist på indata för dessa alternativ gör att det i praktiken blir svårt att inkludera 
dessa alternativ. 

Exakt vad som ska ingå i denna första användning av produkttypen beskrivs i standarden som: 

”Förskjutningsfaktorn för efterföljande (framtida) användning av återvunnet material till en ny produkt 
tillhör inte den aktuella produkten, då det om det ska beräknas görs vid den tidpunkt då återvinningen 
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sker. Ett undantag gäller dock för användning i slutet av livet inom bioenergi, där förskjutning till följd av 
användning för energiåtervinning är tillåten, vilket avser energiåtervinning från motsvarande 
träbaserade produkter som uppstår under den angivna tidsperioden. Således ska förskjutningspotentialer 
för träbaserade produkter endast beräknas vid första användningen och slutanvändning.”. 

Vår tolkning är att förskjutningsfaktorn ska bestå av minst två delar där den första delen omfattar 
klimatpåverkan under produktionen vagga-grind och sedan följs av en obligatorisk energiutvinning, där 
alla fossila klimatutsläpp som uppstår räknas in i faktorn. Notera att det egentligen inte framgår av 
standarden vilka metodantaganden som gäller vid den slutliga energiutvinningen, dvs om dessa utsläpp 
som uppstår vid potentiell energiåtervinning ska allokeras till den el och fjärrvärme osv som uppstår, som 
i internationell klimatrapportering eller till det produktsystem som generade utsläppen. Med den tolkning 
vi gjort här för vald beräkningsmetodik i BioMapp för den obligatoriska energiutvinningen, så motsvarar 
det praktikfallet att det är en ren destruktion/förbränning enligt internationell klimatrapportering, vilket 
EU-lagstiftning genom ramdirektivet för avfall definierar som en termisk energiutvinning lägre än 60 %. 
Detta metodval måste betraktas som ett ickekonservativt antagande. När man studerar de 
förskjutningsfaktorer som idag beräknats ingår ofta bara den ”första” användningen och inte alltid den 
”slutliga” energiåtervinningen. 

I jämförelse med det som faktiskt sker på marknaden och som därmed inte beräknas som en del av 
förskjutningsfaktorn handlar det om återanvändning och delar av materialåtervinning. I den aktuella 
metodiken i CLEAR-modellen (Holmgren och Strömgren 2024), beaktas en aspekt relaterad till 
återvinning av exempelvis pappersfiber genom att ta hänsyn till en förlängd uppehållstid i samhället vid 
materialåtervinning. Detta är gynnsamt för att bedöma storleken på den temporära kolsänkan (dvs HWP). 
Samma förhållningssätt återfinns i ISO/DIS 13391-3:2024 definitioner och omfattning. Teoretiskt sett är 
det möjligt att varje återvinningscykel som ger upphov till en ny produkt och därmed undviker behovet av 
en alternativ produkt ger en substitutionsnytta som inte betraktas idag. Detta potentiella positiva bidrag 
ingår således inte i de förskjutningsfaktorer som vanligtvis beräknas idag eller enligt den internationella 
standarden, eftersom det skulle innebära en dubbelbokföring. Detta behöver inte vara en dubbelbokföring 
om det som substitueras endast avser nettoflödet, dvs det tillskott av jungfruligt material som varje 
produkttyp inkluderar, samtidigt som samma produkttyps innehåll av återvunna materialet inte bidrar till 
substitutionseffekten. 

Att inkludera klimatnyttan vid materialåtervinning på det sätt som beskrivs ovan tillämpas i den LCA 
metodik som används för miljövarudeklarationer för byggprodukter enligt EN 15804. Denna information 
återfinns i dessa miljövarudeklarationer som extra information, det vill säga utöver bokförings-LCA 
resultat för produktens alla delar av livscykeln (vagga-grav), i en tillkommande del baserad på 
konsekvens-LCA som benämns modul D. Denna modul D hanterar substitutionseffekter i produktens 
slutskede ”utanför det egna produktsystemet” (utanför vagga-grind), det vill säga en metodik analog med 
förskjutningsfaktorn. Om samma metodik skulle beaktas i förskjutningsfaktorn innebär det att den 
återvunna träfibern substituerar en jungfrulig biobaserad fiber, medan en ingående återvunnen fiber som 
sedan återvinns igen inte bidrar till någon ny klimatnytta. Det fenomen som man på så sätt kan analysera 
och kvantifiera – om detta inkluderas – beskriver då bidraget till det vi kallar ökad cirkularitet. Denna 
potentiella substitutionseffekt kommer inte att ingå i de beräkningsmetodik som föreslås till BioMapp, då 
sådan praxis saknas. 

Förskjutningsfaktorn sätts till 0 i ekvation 1 om inga funktionella alternativ till den eller de träbaserade 
produkten kan identifieras. 

En annan konsekvens av beräkning av förskjutningsfaktorn enligt ekvation 1 är att en biogen produkt kan 
substituera en annan biogen produkt. I detta fall minskar nyttan då faktorn divideras med differensen i 
kolinnehållet mellan den analyserade produkten och det substitut som identifierats. Mer korrekt kan 
tyckas vara att förskjutningsfaktorn bara divideras med förskjutningsfaktorns produkts biogena innehåll 
(då det är detta kolinnehåll som normalt används för att summera de undvikna utsläppen på 
företagsnivå). 
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I teorin skulle en alternativ produkt ge upphov till lägre utsläpp genom exempelvis koldioxidavskiljning 
och lagring (CCS) och förskjutningsfaktorn blir då negativ, det vill säga substitutionen leder till ett ökat 
utsläpp. Vår tolkning är att ekvation 1 således inte ska tillämpas i kombination med CCS. Vi kan konstatera 
att om en biogen produkt som tillverkas med eller utan koldioxidinfångning och permanent lagring (CCS) 
där allt annat är lika, så kan inte förskjutningsfaktorn beräknas, då nämnaren – differensen i biogent 
kolinnehåll – är den samma. Vi kan således konstatera att så som förskjutningsfaktorn ska beräknas enligt 
ISO/DIS 13391-3:2024 är ekvationen och dess faktor inte generellt användbar för andra material än 
förnybara och kan inte användas för negativa utsläpp som CCS för samma produkttyp. 

3.2 Substitutionseffektens betydelse 
Lundblad m.fl. (2019) påpekar att vid analyser av skogens klimatnytta så uppnås olika resultat beroende 
på om substitutionseffekten inkluderas eller inte. De resonerar att om substitutionseffekten inte 
inkluderas kan bilden av skogens roll i klimatarbetet bli ofullständig. Detta går i linje med flertalet studier 
gjorda av organisationer inom skogsindustrin där de i sina års- och hållbarhetsrapporter lyfter betydelsen 
av substitutionseffekten för den totala klimateffekten (Holmen, 2024; Norra Skog, 2024; SCA, 2024; Södra, 
2024).  

Som exempel beskriver Skogsindustrierna (2022) att Sveriges skogsnäring är klimatpositiv och minskar 
Sveriges klimatbelastning med ca 94 miljoner ton koldioxid per år, vilket motsvarar Sveriges dubbla 
klimatutsläpp. I deras beräkningar beskriver de att industriprocesser, transporter och insatsvaror står för 
sammanlagda fossila utsläpp på 4 miljoner ton CO2e/år, vilket kompenseras av en kolinbindning och 
lagring i skogar och produkter på 46 miljoner ton CO2e/år samt en substitutionseffekt på 52 miljoner ton 
CO2e/år. Mer än hälften av det positiva bidraget till klimateffekten utgörs alltså av substitutionseffekter. 

3.3 Hur har substitutionseffektens storlek beräknats i tidigare studier? 
Substitutionseffekten beräknas med hjälp av vad som benämns som ’substitutionsfaktor’ eller för 
träbaserade produkter ’Förskjutningsfaktor’ (eng. displacement factor) vilket är en faktor som beskriver 
hur mycket växthusgaser som kan undvikas om en viss träbaserad produkt används istället för en annan 
produkt med samma funktion (se ekvation 1). För att beräkna substitutionseffekten på en aggregerad nivå 
kombineras denna faktor för specifika produkter med producerad eller konsumerad volym av den 
träbaserade produkten (Leskinen, m.fl., 2018). 

Leskinen m.fl. (2018) gjorde en metaanalys av 51 studier där de utifrån dessa föreslår ett medelvärde på 
1,2 kg CO2e/kg C för substitutionsfaktorn. Detta betyder att för varje kg kol i en träbaserad produkt som 
ersätter en alternativ produkt undviks utsläpp på 1,2 kg CO2e. Denna siffra räknas av Lundblad m.fl. 
(2019) om till knappt 1 ton CO2e per avverkad kubikmeter stamved vilket används i beräkningarna för 
olika scenarier i deras studie. 

Lundblad m.fl. (2019) diskuterar vidare att det inte finns någon allmänt accepterad definition av 
substitutionsbegreppet vid tidpunkten för deras studie, och inte heller någon officiell bestämning av 
storleken för olika produkter för svenska förhållanden. De visar i sin studie baserat på en genomgång av 
beräkningsresultat från ett femtiotal studier, att en skördad kubikmeter skogsråvara resulterar i undvikna 
utsläpp motsvarande någonstans mellan 0,5 ton CO2e per kubikmeter stamved baserat på Lundmark, m.fl., 
(2014) till 1,5 ton CO2e per kubikmeter enligt Sathre & O’Connor (2010). 

Holmgren & Strömgren (2024) har tagit fram en modell (CLEAR) med en tillhörande manual för 
rapportering av klimateffekter orsakade av företag i skogssektorn som innehåller fyra komponenter; 
utsläpp i värdekedjan, undanhållna utsläpp, förändring av kollagret i skogen och förändring av kollagret i 
träbaserade produkter) som tillsammans ger ett underlag för analys av skogsföretags klimateffekt vad 
avser träråvara och träbaserade produkter. Till rapporten finns en databas över substitutionsfaktorer som 
överensstämmer med standarden ISO/DIS 13391-3:2024 och baseras på resultat från redan tillgängliga 
publikationer. 
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Holmgren och Strömgren (2024) diskuterar att det finns en viktig skillnad att notera mellan olika 
substitutionsfaktorer, vilket är att vissa studier inkluderar värdekedjans utsläpp i beräkningarna, medan 
andra inte gör det. Detta gör att det inte alltid går att jämföra olika substitutionsfaktorer med varandra. I 
den metod Holmgren och Strömgren föreslår inkluderas inte de träbaserade produkternas utsläpp ifrån 
värdekedjan då detta beräknas och redovisas separat. De substitutionsfaktorer som används i detta fall 
blir alltså för att kunna räkna ut de undvikna fossila utsläppen, d.v.s. vilka fossila utsläpp som förhindrats 
genom att använda träbaserade produkter i stället. Dessa utsläpp kan sedan jämföras med de separat 
beräknade utsläppen ifrån den träbaserade värdekedjan för att se vad den faktiska skillnaden i slutändan 
blev av att ersätta en fossil produkt med en träbaserad. 

Leskinen, m.fl., (2018) konstaterade att för att beräkna substitutionsfaktorer används livscykelanalyser 
och resultatet blir därmed beroende av kvaliteten på använd data samt på de antaganden som gjorts i 
beräkningarna). Det är värt att notera att även standarden ISO/DIS 13391-3:2024 understryker denna 
möjlighet att återanvända livcykelbaserade beräkningar som redan finns: ”Data som stöder beräkning av 
undvikna utsläpp från förskjutning ska hämtas från livscykelanalyser (Life Cycle Assessment, LCA), 
Environmental Product Declarations (EPDs) eller peer-reviewed eller publicerad forskning”. 

3.4 Faktorer som påverkar substitutionseffekten 
Det finns flera faktorer som påverkar substitutionseffekten och hur den beräknas, där olika modeller och 
metoder bygger på olika antaganden och avgränsningar som gjorts. 

3.4.1 Skogsproduktionen och avverkningsnivåer 
När skogsråvara används för att ersätta produkter baserat på fossila kolföreningar ökar inte mängden 
koldioxid i atmosfären, ifall virkesförråd och tillväxt samtidigt kan upprätthållas (Björheden, 2019). 

Något fler studier diskuterar (Knauf m.fl., 2015; Lundmark, m.fl., 2014; Gustavsson, m.fl., 2017) att 
substitutionseffekten har en tydlig koppling mot skogsproduktionen. Med ökad skogsproduktion och 
ökade avverkningsnivåer tillgängliggörs mer träråvara som kan användas till produkter som ersätter 
fossila alternativ. Knauf m.fl. (2015) påpekar att detta kan vara på bekostnad av kolinlagringen i skogen. 

Detta är något som Schulte m.fl. (2022) också diskuterar genom att påpeka att en ökad kolinlagring i 
träbaserade produkter och ökad substitutionseffekt står i konflikt med ökad kolinlagring i skogen. De 
påpekar att det krävs en avvägning mellan att öka kolsänkan i skogen och att främja substitution med 
träprodukter. Detta är ofta föremål för stark debatt i Sverige.  

Samtidigt lyfter Gustafsson m.fl. (2017) som en slutsats från sin studie att aktivt skogsbruk och effektiv 
råvaruanvändning kan ge högre klimatfördelar jämfört med ökade avsättningar av mark för kolinlagring i 
skogen. 

3.4.2 Användning av skogsråvaran 
Vad skogsråvaran används till, och vilka alternativa produkter som ersätts leder till olika stora nyttor av 
substitutionseffekter (Lundmark m.fl., 2014). 

Hammar m.fl. (2022) beskriver till exempel hur de i sin studie av Stora Ensos verksamhet inte kunde 
identifiera någon substitution för majoriteten av massa- och pappersprodukterna eftersom dessa redan 
var väletablerade marknadsledande produkter som inte kan anses ersätta någon annan produkt än den 
förnybara produkten. Även Lundmark m.fl (2014) diskuterar hur ett antagande om att det inte fanns 
någon alternativ produkt till massa och papper resulterade i att klimateffekten för dessa produkter ansågs 
utgöra ett nettoutsläpp av växthusgaser snarare än ett positivt bidrag via substitutionseffekt.  

Hur resurseffektivt träråvaran används påverkar också hur stor substitutionseffekten i slutändan blir. 
Gustavsson m.fl. (2017) jämför i sin studie olika träbyggnadstekniker och synliggör att om ”prefabricated 
light timber construction” används istället för ”massive CLT or glue-laminated beam and column 
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constructions” är den potentiella produktionen mer än dubblerad. Då samma träråvara kan ersätta fler 
alternativa produkter tack vare resurseffektiv byggnadsteknik blir ju även substitutionseffekten högre. 

Substitutionseffekten bygger som tidigare nämnt på att träbaserade produkter ersätter alternativa 
produkter med högre klimatpåverkan. För att kunna räkna på och beskriva substitutionseffekten är det 
alltså viktigt att känna till vilka produkter som ersätts, samt vilka produkter som ersätter dessa.  

3.4.3 Tidsaspekten och scenarioanatagande 
Tidsaspekten är något som verkar skilja mellan olika studier som beräknar substitutionseffekten. Vissa 
studier tittar på en passerad tidsperiod och beräknar en substitutionseffekt baserat på producerade 
produkter och dess användningsområde. Detta är fallet i de beräkningar som presenteras i års- och 
hållbarhetsredovisningar om företags klimatnytta (Holmen, 2024; Norra Skog, 2024; SCA, 2024; 
Skogsindustrierna, 2022; Södra, 2024). Andra studier simulerar framtidsscenarier sett över varierande 
tidshorisonter, där den framtida substitutionseffekten ingår i simuleringarna, se t.ex. Lundblad m.fl., 
(2019) och Schulte m.fl. (2022). 

I de fall en framtida substitutionseffekt simuleras verkar olika antaganden om framtiden spela in och 
påverka i ganska hög grad. Hammar m.fl. (2022) påpekar att både de träbaserade produkterna och de 
produkter som substitueras kan utvecklas över tid. Schulte m.fl (2022) diskuterar att det är troligt att 
substitutionseffekten minskar med tiden då även de produkter som substitueras utvecklas mot att bli mer 
och mer klimatsmarta. Vinsten av att ersätta dessa produkter med träbaserade produkter blir således 
mindre och mindre. Lundblad m.fl. (2019) å andra sidan, argumenterar i sin analys sett över en 
kommande hundraårsperiod att effektiviseringen och produktutvecklingen som pågår inom 
skogsrelaterad industri kommer att leda till ökade substitutionseffekter i framtiden.  

Holmgren & Strömgren (2024) synliggör att dessa olika antaganden finns och påpekar att effekten av att 
använda träbaserade produkter i stället för alternativa produkter kan gå åt båda håll sett över tid.  

Denna typ av antaganden om framtiden kan alltså påverka resultatet av de simulerade 
substitutionseffekterna då de direkt påverkar vilken substitutionsfaktor som ska användas och om den 
ska öka eller minska med tiden. 

  

http://www.mistradigitalforest.se/


 

    

   
 

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se    
 

17 

4 Föreslagen metodik för BioMapp 

4.1 Val av baselinje 
I princip är alla resultat från en systemanalys för skogsbruket beroende av hur en baselinje sätts för det 
system som ska analyseras (Soimakallio 2015, Peñaloza 2019, Schulte et al 2021, Rummukainen 2024). 
Denna baslinje utgår i praktiken från en gränsdragning mellan det analyserade systemet och en variant av 
scenariot som kan vara ett scenario såsom; ett grundscenario, jämförelsescenario eller ett nollscenario. 
Ett noll-scenario kan vara ett scenario där skogen inte brukas längre och får återgå till en naturskog, eller 
en mer hypotetisk definition är ett nollscenario för hur dagens skog skulle sett ut om den aldrig brukats. 

Om analysen i BioMapp ska omfatta att ’skogen inte längre ska brukas’ är den givna baselinje att utgå ifrån 
just ett scenario att skogen lämnas orörd och får återgå till ett nytt orört tillstånd. För att få jämförbara 
scenarion för att analysera konsekvenserna av en inte längre brukad skog kan detta hanteras på två olika 
sätt (men med samma underliggande data); 

1. Kompensera scenariot ”inte längre brukad skog” med alla de produkter som då måste tillverkas 
av icke skogsbaserade råvaror, dvs vilka är de nya produkterna och som därmed måste tillföras. 

2. Lägga till i scenariot i ” brukad skog” dvs. vilka produkter en odlad skog ersätter om de skulle 
baseras på en icke skoglig råvara, eller med andra ord om skogen inte hade brukats, dvs vilka 
produkter substitueras och som därmed undviks med skogsbrukets produkter. 

Vi kan nu välja att analysera vilka produkter måste tillföras till samhället med en icke brukad skog, eller 
vilka produkter en brukad skog ersätter. Vi kan anta en symmetri vid en sådan beslutspunkt och i sådant 
fall är det samma data som används. Detta betyder att vi i praktiken använder samma 
displacement/ersättningsfaktorer oavsett om vi lägger till eller drar ifrån produkterna vid detta tillfälle. 
Inom skogssektorn har det blivit allt vanligare att beskriva de undvikna utsläppen baserat på de 
produkter som ersätts om skogen inte brukades. I BioMapp kommer vi analysera substitution och skogens 
baslinje utgörs av ”inte längre brukad skog” och i jämförelse med analyserat scenario beskriver detta den 
additionalitet som uppstår när skogen brukas. Eftersom BioMapp beskriver framtida skogliga scenarier så 
kommer denna additionalitet att variera, men beslutet att inte odla kan förenklas till år noll (dvs inte en 
ny baslinje-analys för varje ny 5-årsperiod). Additionaliteten här innebär med andra ord att inte all 
nettokoluppsbyggnad är en konsekvens av att bruka skogen. 

Inom Mistra Digital Forest kommer den additionella substitutionseffekten från skogsbruket som beskrivs 
ovan att exempelberäknas och utvärderas ytterligare. Alternativet är att som idag räkna med hela 
nettokolsuppbyggnaden som en del av skogsbrukets kolsänka (det vill säga utan någon baselinje). 
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4.2 Additionalitet 

I en systemanalys så beskrivs oftast hela miljökonsekvensen. Det kan finnas intresse att i vissa 
tillämpningar såsom i EUs föreslagna frivilliga förslag om certifieringsramverk för upptag och infångning 
av koldioxidatt kvantifiera den del som är ’additionell’ eller med andra ord hade inte skett om inte det 
aktuella beslutet tagits. Utöver detta vanliga systemanalytiska metodval ges därför också förslag på hur 
substitutionsnyttans additionella del kan bedömas som vi här benämner ’eget nyckeltal’. Detta nyckeltal 
ersätter inte det vanliga systematiska resultatet, utan ska ses som tilläggsinformation om just 
additionalitet efterfrågas. Ett exempel på ett sådant system som utgår ifrån additionalitet är EUs frivilliga 
förslag om certifieringsramverk för upptag och infångning av koldioxid 2. Det pågår diskussioner om att 
ekodesigndirektivet digitala produktpass och klimatdeklaration av byggnader skulle kunna använda detta 
system för kollagring om man vill deklarera negativa utsläpp som tillfälliga kolsänkor i samhället, till 
exempel  när trä används i byggnader. Förslag på sådana metoder finns som då baseras på additionalitet 
samt att detta bara ska vara möjligt för produkter med minst 35 års halveringstid (EC, DG Clima 2024). 

4.3 Val mellan utbudsstyrt- och efterfrågestyrt scenario 
I teorin är det möjligt att i framtidsscenarion lägga till en förändrad marknadsefterfrågan, vilket skulle 
kräva att industrin anpassar sin produktion. Teoretiskt sett skulle man kunna resonera att en minskad 
efterfrågan kan leda till att mer skog kan lämnas orörd och inte längre brukas. Denna typ av indirekta 
effekter ingår vanligtvis inte i en systemanalys, men har utvärderats i en doktorsavhandling (Schulte 
2024). I resultatet från avhandlingen anses att: 

”Om vi däremot analyserar flera träprodukter (en produktportfölj), kopplat till förändrade 
skogsbruksmetoder ur ett utbudsdrivet systemperspektiv, så spelar skogens kolförråd en viktigare roll 
och en mindre intensiv skogsanvändning bidrar här till klimatfördelar. Om en enskild produktkategori 
som konstruktionsvirke analyseras ur ett efterfrågedrivet systemperspektiv, givet att trästommar 
ersätter betongstommar i nybyggda svenska flerfamiljshus, leder detta till liten klimatnytta jämförd 
med effekten från mindre intensiv skogsanvändning. Detta gäller dock endast om de framtida 
lägenheterna inte får större boarea än de nuvarande.” 

Ett problem med den indirekta efterfrågestyrda analysen är att i en marknadsekonomi kommer 
skogsägaren sannolikt att kunna avsätta alla sina produkter till andra ändamål, om efterfrågan förändras. 
Vidare finns ingen logisk koppling (kausalitet) att gå mot en utveckling med mer lågintensiv 
skogsbruksmetod som orsakas av kortvariga markandssvängningar i efterfrågan. Mer marknadsmässigt 
kan man därför resonera att den ”frigjorda” träråvara som uppstår på grund av förändrad 
marknadsefterfrågan, exempelvis genom ökad användning av lättbyggnadsteknik, så frigörs det 
skogsråvara som kan användas till andra ändamål. Detta har ingen koppling till markägarens långsiktiga 
val av skogsbruksmetod. 

Ett analysresultat som tar hänsyn till förändrad efterfrågan kan istället analyseras som en direkt 
konsekvens i BioMapp genom att införa en känslighetsanalys av vilken produkt som substitueras. Val av 
nya skogsbruksmetoder i sig utgör ett analysscenario i BioMapp och kan då jämföras med dagens 
skogsbruksmetoder och på så sätt ligger resultatet närmare verkligheten. Om mer lågintensiva 
skogsbruksmetoder införs som innebär ett ökat utbud av sågtimmer kommer substitutionsnyttan i 
produkterna i värdekedjan samt den förändrade kolbalansen i skogen att var en del av resultatet. 

 
2 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_885 
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BioMapp kommer således att redovisa den totala klimatpåverkan från det som skogen genererar där 
mängden slutprodukter kommer att variera med olika scenarion. 

4.4 Undvikna utsläpp från produkter uppdelat på skeden 
Som ett delsteg att generalisera beräkningsmetodiken för undvikna utsläpp och öka transparensen av 
resultatet så har vi valt att dela in en produkts livscykel i tre delar enligt nedan: 

A) produktionsskedet (production stage) 

B) användningsskedet (use stage) 

C) slutskedet (end-of-life stage) 

Skedesindelningen som ges ovan överensstämmer på en övergripande nivå med Environmental Product 
Declaration (EPD) standardernas skedesindelning på byggsidan (ISO 21930, EN 15804, EN15978). Flera 
programoperatörer som publicerar EPDer har valt att använda dessa standarders skedesindelning och 
metodik för alla slags produkter, då denna LCA-metodik för byggprodukter är den globalt mest spridda 
och är generellt användbar. Uppdelning av livscykelns resultat i skeden används för att särredovisa de 
olika skedenas bidragen till de totalberäknade resulterande undvikna klimatutsläppen. I BioMapp 
kommer både summan undvikna utsläpp att kunna redovisas och ifrån vilket av de tre skedena de 
uppstått. 

Produktions skedet A (vagga-grind) överensstämmer med ISO/DIS 13391-3:2024 första användning. 

Införandet av användningsskedet B gör det (teoretiskt) möjligt att få med den fulla effekten av en 
substitutionseffekt, då även användningsskedet mellan den förnybara produkten och den icke förnybara 
produkten kan se olika ut. Ett exempel där sådana skillnader finns kan vara flergångsförpackningar eller -
produkter, där exempelvis skillnad i egenvikt påverkar transporter under användningsskedet, samt hur 
uppgraderingen görs för de olika återanvändningsalternativen. I den första implementeringen av 
BioMapp kommer detta att tillämpas för produkter där denna aspekt bedöms ha en relativt stor betydelse 
såsom förpackningsmaterial, lastpallar och likande träprodukter. 

Genom att inkludera användningsskedet B så finns det även en naturlig platshållare så att den tillfälliga 
kolsänka som räknas in i internationell klimatrapportering kan inkluderas som en substitutionseffekt. 
Notera att till skillnad för hur långlivade träbaserade produkter hanteras i internationell 
klimatrapportering (harvested wood products, HWP), så utgår vi här ifrån ett systemanalytiskt 
perspektiv. Detta innebär att inga substitutionsnyttor uppstår om exempelvis en befintlig träfasad byts ut 
mot en ny, då det inte ger upphov till någon additionalitet för denna redan befintliga kolsänka och därmed 
ingen substitutionseffekt. Om samma träpanel är en del av en nybyggnad så uppstår däremot en sådan 
additionalitet och ska därmed räknas in som en tillfällig kolsänka. LCA-metodik för att hantera värdet av 
denna tillfälliga kolsänka kommer att utvecklas i denna del (fas 2) av Mistra Digital Forest. 

Slutskede C omfattar alla typer av slutgiltig avfallshantering. Vi kan dela in dessa i två olika 
slutskedesscenarion; 

1) återanvändning och materialåtervinning 

2) förbränning (termisk verkningsgrad < 60%), deponi (anaerob nedbrytning) samt spill (aerob 
nedbrytning). 
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I det första alternativet återanvänds eller materialåtervinns produkten. Effekten av återanvändning 
beräknas att första återanvändningen ger en substitutionseffekt, medan resterande potentiella 
återanvändningar inte ger något ytterligare bidrag. Med andra ord ger återanvändning (återbruk) av en 
produkt bara upphov till en substitutionsnytta. Detta är analogt med hur återanvändning hanteras i den 
europeiska EPD-standarden EN 15804. Vid materialåtervinning beräknas nettoflödet, det vill säga det är 
bara den del av produktens träbaserade material som består av jungfrulig förnybar råvara som den 
analyserade produkten således tillför teknosfären och som skapar en additionalitet och därmed en 
substitutionsnytta. Tillskott i teknosfären av ny jungfrulig förnybar råvara ger upphov till en 
substitutionsnytta som en engångseffekt, men inga additionella nyttor uppstår för den del av produkten 
som består av återvunnet träbaserade material, då det inte utgör något nettotillskott. 

Det andra alternativet i slutskede C omfattar de scenarion där det biogena kolet inte längre är en del av 
teknosfären dvs deponi (anaerob nedbrytning), spill (aerob nedbrytning) och förbränning (dvs utan 
energiutvinning eller termisk verkningsgrad < 60 %). I praktiken är därmed slutskede C analog med 
standarden ISO/DIS 13391-3:2024 som anger förbränning som huvudscenario, då det bara är i 
undantagsfall som deponering av produkter som består av förnybart material accepteras inom EU. 

4.5 Undvikna utsläpp uppdelat på olika bidrag till GWP 
Emissioner och upptag av växthusgaser beskrivs i en LCA som bidrag till miljöpåverkanskategorin 
klimatpåverkan (Global Warming Potential, GWP). Bidraget till klimatpåverkan består av olika 
delkomponenter som idag har olika acceptans. Idag finns det två närliggande förslag på hur bidraget från 
olika växthusgaser ska beräknas kopplat till olika EU lagstiftningar och tas fram av EU forskningscenter 
JRC i Ispra3 och baseras på de senaste forskningsresultaten som finns att tillgå. Dessa så kallade 
karakteriseringsfaktorer avgör det numeriska värdet när klimatpåverkan ska beräknas. Den senaste 
uppsättningen kallas EF 3.1 och finns i två versioner nämligen en version för miljöfotavtryck (Product 
Environmental Footprint, PEF) samt en till byggproduktförordningens byggproduktdirektiv och som i 
övrigt hanteras av standarden EN 15804. 

Den metodmässigt stora skillnaden mellan dessa metoder är hur bundet biogent kol i produkten och dess 
förpackningsmaterial ska hanteras. Enligt EF 3.1 version PEF så nollas biogena utsläpp och upptag ut 
direkt när de uppstår eftersom biogent kol från förnybara källor inte bidrar till klimatpåverkan. I den 
version som används för byggprodukter, benämnd EN 15804 (dvs samma som underliggande 
standardens namn) ska biogent kol som tas upp i den analyserade produkten räknas som 1 kg CO2 är lika 
med – 1 kg CO2e. När detta kol sedan släpps ut så räknas det som en emission enligt principen att 1 kg CO2 
är lika med 1 kg CO2e. En kontrollberäkning ska alltid utföras för att validera att summan av upptag och 
utsläpp alltid är noll över hela livscykeln. Denna räkneregel kallas ’+/- 1 kg CO2e metoden’ och påverkar 
inte resultatet om en hel livscykel analyseras. Den kan dock inte användas om bara delar av en livscykel 
analyseras eller om en konsekvens-LCA används. 

I BioMapp kommer vi följa PEF metoden vilket innebär att upptag av biogent kol i produkten eller dessa 
förpackningsmaterial nollas ut direkt. Som komplement till nuvarande PEF metodik så inför vi en ny GWP 
indikator som hanterar negativa utsläpp och temporära kolsänkor. Denna GWP indikator enligt PEF 
benämns oftast GWP-GHG (eller GWP-IOBC) och inkluderar alla växthusgaser men exkluderar upptag och 

 
3 https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.html 
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utsläpp av biogent kol i produkten och dess förpackningsmaterial. Vi kan således beräkna det totala 
bidraget till GWP-GHG som: 

GWP-GHG = GWP-FOS + GWP-BIO + GWP-LULUC+GWP-STORE  ekv 3 

Där 

GWP-GHG summerade utsläppen av alla växthusgaser och lagring 

GWP-FOS utsläpp av fossila växthusgaser samt alla källor av lustgas 

GWP-BIO utsläpp av förnybara växthusgaser och där emission och upptag av förnybar koldioxid 
sätts till noll 

GWP-LULU utsläpp av förnybara växthusgaser från direkt markanvändning och förändrad 
markanvändning 

GWP-STORE upptag av förnybart kol i temporära eller tillfälliga sänkor 

Underkategorin GWP-bio står för i) koldioxidutsläpp till luft (CO2 och CH4) som härrör från oxidation 
och/eller reduktion av biomassa ovan jord genom omvandling eller nedbrytning (t.ex. förbränning, 
rötning, kompostering, deponering), och upptag av koldioxid från atmosfären genom fotosyntes under 
biomassatillväxt, dvs. koldioxidinnehåll som motsvarar kolinnehållet i produkter, biobränslen eller 
växtrester ovan jord såsom förna och död ved. Kolutbytet från inhemska skogar ska modelleras enligt 
IPCC underkategori 3 (inklusive anslutna markutsläpp, härledda produkter eller restprodukter). 

Underkategorin GWP-luluc står för upptag och utsläpp av koldioxid (CO2 och CH4) som härrör från 
förändringar i kollager till följd av förändrad markanvändning och markanvändning. Denna underkategori 
omfattar utbyte av biogent kol från avskogning, vägbyggen eller annan markverksamhet (inklusive 
utsläpp av koldioxid från mark). För inhemska skogar ingår och modelleras alla relaterade 
koldioxidutsläpp i denna underkategori (inklusive anslutna markutsläpp, produkter som härrör från 
inhemska skogar och restprodukter), medan deras CO2-upptag inte är medräknat. 

Man skiljer mellan direkt och indirekt förändring av markanvändning. Direkt ändring av markanvändning 
sker som ett resultat av en omvandling från en typ av markanvändning till en annan, som äger rum i ett 
visst/ett visst stycke marktäcke som kan leda till förändringar i kollagret i det specifika markområdet, 
men inte i andra system. Exempel på direkt förändring av markanvändning är omställning av mark som 
används för odling av grödor till industriell användning eller omställning från skogsmark till åkermark. 

För förändrad markanvändning ska alla koldioxidutsläpp och upptag modelleras i enlighet med 
modelleringsriktlinjerna i PAS 2050:2011 (BSI 2011) och det kompletterande dokumentet PAS2050-
1:2012 (BSI 2012) för trädgårdsprodukter. Alla former av förändrad markanvändning som leder till 
utsläpp eller upptag ska omfattas. För länder och förändrad markanvändning som inte ingår i denna 
bilaga ska utsläppen från produkten bedömas med hjälp av de ingående utsläpp och upptag av 
växthusgaser som sker till följd av direkt ändring av markanvändning i enlighet med relevanta avsnitt i 
IPCC (2006). 

Nedbrytningen av en produkts innehåll av biogent kol i en deponi för fast avfall deklarerats som GWP-
biogen och ska beräknas utan tidsbegränsningen 100 år. Allt återstående biogent kol utgör därmed en 
biogen kolsänka. 

http://www.mistradigitalforest.se/
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Kolsänkor i form av lagring av växthusgaser delas in i följande delindikatorer: 

GWP-store = GWP-temp +GWP-perm 

Där, 

GWP-temp den temporära sänkeffekt som lagring av förnybart kol skapar när det lagras i samhället 
(teknosfären). 

GWP-perm den koldioxid som lagras enligt Carbon Capture Storage (CCS), inklusive bio-CCS. 

När GWP-store rapporteras ska den av transparensskäl delas upp i sina delindikatorer enligt ovan, 
eftersom olika acceptansnivåer av dessa indikatorer förekommer. 

Huvudregeln gäller att utsläpp av 1 kg CO2 teoretiskt sett, om de är fossila, endast kan reduceras till noll 
och för förnybara resurser –1 kg CO2 per kg biogen CO2, för CCS. I praktiken förekommer det dock 
förluster och vissa utsläpp som måste redovisas. 

GWP-GHG, är den indikator för klimatpåverkan som stöder den modulära principen. Detta innebär att 
bidragen från olika livscykelskeden för en produkts livscykel kan adderas och varje modul kan jämföras 
mellan biobaserade och icke biobaserade produktalternativ. GWP-GHG är på så sätt klimatpåverkan och 
beräknas enligt LCA metodiken för miljöfotavtryck Product Environmental Footprint, PEF) och utvecklat 
av EU kopplat till bland annat Ekodesigndirektivet (EU 2021). GWP-GHG inkluderar alla växthusgaser 
(GHG) där det biogena bundna kolet i produkter direkt balanseras ut (vilket som karakteriseringsfaktor 
anges som att biogent kol lagrat i produkten som 1 kg CO2 är lika med +/- 0 kg CO2e). Denna indikator gör 
det möjligt för användaren att tolka GWP-indikatorn under hela livscykeln modul för modul. Det ger också 
stöd för bedömning och därmed jämförelse om endast delar av hela livscykeln A till C bedöms eller deras 
relativa storleksordning. 

4.6 Allmänt klimatförbättringsscenario/dekarboniseringsscenario 
Metodiken för beräkning av substitutionsnyttan som beskrivs här tar hänsyn till framtida förbättringar för 
att få en indikation på vilken storleksordning framtida klimatförbättrande åtgärder kan ha. Detta görs 
genom att använda publikt tillgängliga klimatförbättringsscenarion där klimatpåverkan minskar för 
resurser i framtiden vilket vi även benämner dekarboniseringsscenario (eng. decarbonisation scenario). 
Ett vanligt scenarioantagande är visserligen att allt förblir som idag (eng. business as usual, BAU) men ger 
ingen direkt nytta i den tillämpning av BioMapp som efterfrågas här. Ett annat alternativ är att scenariot 
avspeglar de miljöpolitiska mål och ambitioner som finns. Problemet med ett sådant scenario är att man 
då inte inkluderar några förhöjda utsläpp av växthusgaser efter 2050, vilket innebär att scenariot 
beskriver en idealiserad värd och ett mål som aldrig kommer infrias inom utsatt tid. 

Rekommendationen för implementering i BioMapp är därför att i första hand använda ett 
klimatförbättringsscenario som är baserade på beslutade klimatåtgärder. Syftet med att använda ett 
sådant scenario baserat på beslutade klimatåtgärder är att förändringen inte överskattas, förutsatt att 
besluten genomförs. Dessa rekommendationer och metodik överensstämmer med de scenarioantagande 
som föreslagits för byggnaders klimatpåverkan vid införande av den EU-obligatoriska 
klimatdeklarationen för alla nya byggnader (Erlandsson m.fl. 2024). 
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Figur 2 Tre-punkt-metoden för att definiera dekarboniseringsfaktorer och på så sätt ta hänsyn till en framtida allmän 
klimatförbättring. 

För att återspegla osäkerheten i att prognostisera händelser 100 år framåt i tiden appliceras en förenklad 
trepunktsmetod på utvalda klimatförbättringsscenarion, se Figur 2. Trepunktsmetoden innebär att dagens 
utsläpp multipliceras med en faktor, dekarboniseringsfaktor, som är ett tal mellan 1 och noll. För att 
illustrera och implementera dekarboniseringsfaktor dras en linje mellan tre punkter. Punkt ett är ett 
startvärde och har värdet 1 och avser analysens år noll/startår. Punkt två är ett värde dit publika 
scenarion av beslutade klimatförbättrande åtgärder finns, vilket oftast sammanfaller med år 2050. Punkt 
tre är ett konstant slutvärde efter punkt 2 värde in i framtiden. Efter punkt två antas därmed inte någon 
ytterligare klimatförbättring, vilket resulterar i två räta linjer och tre punkter, se Figur 2. 

Beräkningsmässigt kommer den faktor som trepunktsmetoden generera för ett specifikt år multipliceras 
med den beräknade klimatpåverkan från en tillverkningsprocess som uppstår för det specifika året. 
Ekvationen för uträkning av dekarboniseringsfaktorn som används för att justera klimatpåverkan från 
olika processdata i en framtid för ett givet år kan beräknas enligt nedan:  

Innan brytpunkten år 2050: 

DecF year, i= 1 – (1 – DecFbrytpunkt)/(Ybrytpunkt-Y0)∙(Y year, i  - Y0)   ekv 4 

där i är ett enskilt år från startåret till brytpunkten som beskriver det år som det finns scenariounderlag 
för att definiera de åtgärder som ger upphov till klimatförbättrande åtgärder, samt 

Efter brytpunkten år 2050: 

DecF year, i = DFbrytpunkt     ekv 5 

där i är ett enskilt år från brytpunkt till slutåret och 

DecF year, i dekarboniseringsfaktorn [-] för ett givet år, i, inom det aktuella analysintervallet 

DecFbrytpunkt dekarboniseringsfaktorn [-] vid scenariots slutår, Ybrytpunkt [år] 

Y0 analysintervallet startår [år] 

Yyear i det givna året i som dekarboniseringsfaktorn ska beräknas för [år] 
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Europeiska forskningscentret (European Commission Joint Research Centre, JRC) har tagit fram 
europeiska och nationella dekaboniseringscenarion som benämns EU Prime. Dessa scenarion baseras i sin 
tur på de nationella resultatsammanställningar som varje land måste rapportera till EU vart femte år. 
Dessa sammanställningar används för att stämma av vilka beslut som har fattats för att uppnå miljömålen 
och vad som återstår att göra. Dessa scenarion används här som grund för den trepunktsmodell som 
tillämpas och är representativa för ett scenario baserat på beslutade och genomförda åtgärder samt de 
åtgärder som förväntas genomföras av marknaden p.g.a. att det är det mest kostnadseffektiva och därmed 
mest troliga alternativen (dessa scenarion kallas även WEM eller WAM-scenarier4). En annan källa för 
motsvarande scenario för beslutade åtgärder är Europeiska miljöbyrån EEA och ligger nära EU Prime som 
valts som källa här, se Tabell 1. 

Tabell 1 Utvalda scenarion för applicering vid beräkning av en hel livscykel5. För jämförelse så ges 
karbonatiseringsfaktorn för 2050 för enbart energisektorn som då kan jämföras med det valda grundscenariot 
till BioMapp vilket inkluderar alla nationella utsläppskällor från alla sektorer (utom LULUF-sektorn). 

Scenario Karboniseringsfaktor 
år 2050 

Intensitet/ 
territoriell 

Sektor Moduler scenariot 
appliceras på 

EU Prime: SE_A Total GHG 
emissions, excl. International 
excl. LULUCF 

63 % Territoriell Alla sektorer Alla 
tillverkningsprocesser 
men inte för kolsänkor 
och likande 

EU Prime: SE_A Carbon 
intensity indicators -
Residential 

60 % Intensitet Energianvändning i 
fastighetssektorn 

B1.2, B2-B5, B7,  
C1-C4 

 
EU Prime ger data uppdelat på olika delsektorer samt intensitetsfaktorer eller konsumtion. Förväntad 
klimatpåverkan ges som CO2e per energienhet (kWh eller ton). Det scenario som finns tillgängligt nu är 
EU:s referensscenario 2020 vilket utgör grundscenariot för att bedöma de alternativ som ligger till grund 
för de politiska initiativen inom paketet om den europeiska gröna given som antagits av Europeiska 
kommissionen. Nya scenarion kommer baseras på de rapporter som tas fram 2025 av alla EU-länder. 

4.6.1 Introduktion av CCS och bio-CCS i en framtid som känslighetsanalys 
I den förenklade trepunkts-modellen som presenteras i stycket ovan tas hänsyn till införandet av 
koldioxidinfångning och permanent lagring (Carbon Capture Storage, CCS). Problemet är att det för 
närvarande endast finns beslutade CCS investeringar i ett fåtal fall, och när dessa väl införs kommer de ha 
en betydande påverkan på den resulterande klimatpåverkan. CCS införs här som en känslighetsanalys, dvs 
ett alternativt sätt att få fram en substitutionseffekt som avspeglar en grov bedömning av vad ett 
storskaligt införande av CCS skulle innebära för just substitutionseffekten. 

En kvalificerad bedömning är att just CCS och biogen CCS (bio-CCS) som är den typ av teknologi som i en 
framtid kommer påverka karboniseringsscenariot mest, det vill säga efter år 2050 till analysperiodens 
slut dvs. 100 år i BioMapp vilket innebär att slutåret är omkring 2125. Notera att CCS kan i bästa fall ge 
upphov till ett nollutsläpp om allt fossil kol som släpps ut också fångas in, medan bio-CCS resulterar i ett 
numeriskt negativt bidrag till klimatpåverkan där ett utsläpp av 1 kg biogen CO2 motsvarar 1 kg CO2e. För 
att illustrera konsekvenserna av denna typ av teknologi så kan förskjutningsfaktorn modifieras efter 
brytpunkten i tre-punkts-modellen, vilket resulterar i följande: 

 
4 * WEM, with existing measures/policies. WAM, with additional measures. 
5 (European Commission, 2024): https://energy.ec.europa.eu/data-and-analysis/energy-modelling/eu-reference-
scenario-2020_en. 
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DecF year, = DecFbrytpunkt – (1 – DecFslutår)/(Yår-Ybrytpunkt)∙(Ybrytpunkt - Y year, i) ekv 6 

Där i > brytpunkten och 

i är ett enskilt år efter brytpunkten till analysperiodens slutpunkt 

DecFslutår dekarboniseringsfaktorn [-] vid scenariots slutår, Ybrytpunkt [år] 

för övriga termer i ekvationen se ekvation 5. 

Eftersom brytpunktens numeriska värde inkluderar de CCS som finns för detta år så avser 
klimatförbättringsfaktor DecFslutår den tillkommande klimatförbättringen.  

 

4.7 Substitutionsfaktor skede A – skogsbrukets additionella kolsänka 

4.7.1 Substitution som eget nyckeltal 
I detta stycke beskrivs hur substitutionsfaktorns additionalitet kan bestämmas om ”inget skogsbruk” ska 
redovisas som en separat indikator. I detta fall kvantifieras den del av kolsänkan som påverkas av beslutet 
det vill säga den additionella delen. Denna additionella klimatnytta kan ses som extra tilläggsinformation 
till en traditionell systemanalys och benämns här som ett ’eget nyckeltal’. Denna separata 
substitutionsbaserade indikator utgår ifrån att det finns ett analyserat scenario som förhåller sig till en 
given baslinje i form av att skogen inte längre brukas, dvs dagens skog slutar brukas i förhållande till ett 
analyserat scenario, se Figur 1. Substitution som eget nyckeltal ska ses om ett komplement till en 
traditionell systemalys om den additionella delen ska beskrivas. 

Med skogsbrukets kolsänka avses den förändring av kolförrådet i skogsekosystemen som skapas som en 
konsekvens av skogsbruk i förhållande till om skogen inte längre skulle brukas, korrigerat för de fossila 
utsläpp av växthusgaser som uppstår i samband med att skogsbruket bedrivs. Denna förskjutningsfaktor 
benämns här DFA forest och beskriver skillnaden dvs additionalitet mellan baslinje och ett analyserat 
scenario i BioMapp. 

Det ifrågasätts om hela skogsbrukets kolsänka bör inkluderas vid substitution och tillskrivas de 
produktionsflöden som uppstår, då detta inte ger en korrekt bild om syftet är att beskriva vad som händer 
om skogsbruket upphör och en träbaserad produkt ersätts av en icke träbaserad produkt (Rummukainen 
2024, Schulte 2024). På samma sätt måste vi bestämma om det går att anse att frivilliga avsättningar och 
naturreservat ska tillhöra en obrukad skog. I BioMapp betraktas formellt skyddad skog såsom 
naturreservat som en del av den icke brukade skogen, medan en frivillig avsättning av en brukad skogen 
ger upphov till en additionalitet. Detta antagande gäller även vid beräkning av substitutionseffekten som 
eget nyckeltal.  
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Figur 3 En konceptuell bild för att beskriva konceptet med additionalitet i skogsbruket som visar ett scenario för ett 
skogsbestånd från en tidpunkt för avverkning tills den når avverkningsmogen ålder, samt ett alternativt 
scenario där skogen i en framtid inte längre brukas och ett nytt trädbestånd växer till genom självföryngring. 
Bilden illustrerar då tillväxten i genomsnitt för ett bestånd, där det ackumulerade värdet beskriver ett tänkt 
fortvarighetstillstånd. Konceptuellt beskriver skillnaden i fortvarighetstillståndet och additionaliteten mellan 
dessa två scenarier och utgör därmed förskjutningsfaktor DFA forest om substitutionsnyttan ska beräknas som ett 
fristående nyckeltal som beskriver additionaliteten för brukad skog som en klimatnytta. Bilden är baserad på 
antaganden och uppgifter från Hannerz m.fl 2024, Peichl m.fl 2023 och Stokland J N (2021). 

I projektet kommer skogsbrukets additionalitet och därmed en förskjutningsfaktor som ett eget nyckeltal 
att beräknas, vilket beräknas som differensen mellan skogsbruk som brukas och en baslinje där skogen 
återgår till obrukad skog. Denna differens beskriver substitutionseffekten och illustreras konceptuellt 
Figur 3. 

4.8 Substitutionsfaktor skede A – första användning 
Substitutionsfaktor för skede A beräknas enligt standardens ISO/DIS 13391-3:2024 förskjutningsfaktor, 
se ekvation 1. Det finns en svensk implementering av denna standard (Holmgren och Strömgren 2024). 
Denna svenska implementering benämns ”CLEAR” (Climate Effect Assessment and Reporting) och 
innehåller stöd för att beräkna specifika substitutionsfaktorer, men även färdiga exempelfaktorer på 
substitutionseffekter för skede A (benämns även first use). Dessa faktorer överensstämmer med de 
”indikativa förskjutningsfaktorer som anges i och ISO/DIS 13391-3:2024, se Tabell 2 som baseras på 
ekvation 1. 
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Tabell 2 Exempel på substitutionsfaktor för skede A (first use) från Holmgren och Strömgren (2024) och 
ISO/DIS 13391-3:2024. 

Produkttyp Ersatt/undvikna 
produkter 
Förskjutningsfakto
r, 

DF 
kg CO2e/kg biogen CO2 

Anmärkning 

Rundvirke Kombination av 
saluförda produkter 
efter bearbetning 

0.5 För volym under bark. Utgår från att 
rundvirke används som sågat virke i den mån 
det är möjligt och att resterande biomassa 
används till fiberbaserade produkter och 
energi. 

Sågade trävaror Olika byggmaterial 
som inte är av trä 

1.2 Kan användas för allmänna tillämpningar av 
första användning för sågade trävaror. 
Vissanvändningar leder till höga 
försämringsfaktorer (t.ex. fönster, dörrar), 
andra till lägre (t.ex. pallar) 

Träbaserade 
skivor 

Olika icke-
trämaterial 

1 Kan användas för allmänna tillämpningar av 
skivor för första användning 

Förpackningar 
av papper 

Förpackningar av 
plast, glas eller 
metall 

1 Förskjutning av glas- och 
metallförpackningar ger i allmänhet högre 
förskjutningsfaktorer, men särskiljs inte här 

Andra 
fiberbaserade 
produkter 

Ingen identifierad Beror på specifika 
produkter som levereras. 
Kan ställas in på 0 om 
inga specifika produkter 
identifieras. 

Många fiberbaserade produkter kan ibland ge 
förskjutning med höga försämringsfaktorer, 
men de särskiljs inte i denna vägledande 
förteckning. I allmänhet kommer den slutliga 
användningen för energiåtervinning att leda 
till undanträngning. 

Bioenergi-
produkter 

Motsvarande 
energiprodukt 
baserad på fossila 
bränslen 

0.8 Beroende på vilket fossilt bränsle som 
förskjuts kan förskjutningsfaktorn vara högre 
eller lägre, men detta särskiljs inte i denna 
vägledande uppsättning DF 

Flytande 
biobränslen 

Motsvarande 
flytande fossilt 
27bränsle 

1.2 Utsläpp från fossila bränslen omfattar 
utsläpp från utvinning och raffinering i 
tidigare led 

 

De schabloner som ges i tabellen ovan kan räknas om utifrån andra enheter enligt tabellen nedan. Notera 
att i BioMapp kommer kolinnehåll och därmed teoretisk mängd bunden koldioxid användas baserat på 
uppgifter i Tabell 6. 
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Tabell 3 Konverteringsfaktorer för alternativa enheter att ange produktmängden från CLEAR (Holmgren, 
Strömgren 2024 b). 

Produkt Konverteringsfaktor Enhet 
Solid wood products 0.9175 tCO2e/m3 
Massa 1.6515 tCO2e/t 
Obestruket papper 1.468 tCO2e/t 
Bestruket papper 1.101 tCO2e/t 
Liner 1.468 tCO2e/t 
Bioenergy, general conversion 0.45 tCO2e/MWh 
(Bio)diesel 2.64 tCO2e/m3 
Stamved till total levande biomassa 1.375 tCO2e/m3sk 

 

En annan referens som redovisar förskjutningsfaktorer enligt ISO/DIS 13391-3:2024 för ett antal 
skogsprodukter redovisas nedan i Tabell 4 som baseras på ekvation 1. 

Tabell 4 Substitutionsfaktor för skede A (first use) från Hurmekoski et al. (2020) och sammanställd i 
Schulte (2024) och ISO/DIS 13391-3:2024. 

Product End-use Replaced 
product Functional unit 

Replace-
ment 
rate 

DF (kg 
C kg 

References C−1)* 

  

  Construction  Concrete Application in Multi-
Family Housing 9.7 0.8 Penaloza et al. (2016), 

Sawnwood  Steel     0.2   Mehr et al. (2018), 

  Packaging (pallets) HDPE   0.2 0.4 Piccardo and 
Gustavsson (2021) 

  
Furniture 

Steel, PP, PUR, 
glass, aluminium, 
PVC 

  0.1 0   

            EPAL (2021), APLP 

      EU Norm Pallett     -2021 

              

      Average Furniture     Geng et al. (2019) 

      Article       

              

Plywood + 
Fibreboard Construction  

Gypsum, Mineral 

Application in Multi-
Family Housing 0.2 -0.6 

Penaloza et al. (2016), 

Wool, Plaster Mehr et al. (2018), 

  Piccardo and 
Gustavsson (2021) 
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Product End-use Replaced 
product Functional unit 

Replace-
ment 
rate 

DF (kg 
C kg 

References C−1)* 

  

Pulp & Paper 

Graphical paper -   - -   

Paperboard  PET  Average Paperboard 0.5 1.1 SCB (2021) 

    Packaging       

      1 0.4 Penaloza et al. (2019) 

            

Viscose  Cotton, Polyester  Mass Based       

CHP/District 
heating Heat & Electricity  Natural Gas 

Energy  Content Based 1 0.4 Gode et al. (2011) 

Biofuel HVO Diesel   1 1.1 

Gode et al (2011), 

Hallberg et al. 

(2013), Danish 

Energy Agency 

-2017 

  

Weighted 
Average 

        0.6   (DFm) 

  

* C omvandlas till CO2 med faktorn 44/12. 
HWP = harvested wood products, CLT = Cross-Laminated Timber, HDPE = High-Density Polyethylene, PP = Polypropylene, 
PUR = Polyurethane, PVC = Polyvinylchloride, PET = Polyethylene terephthalate = Combined Heat and Power, DF = 
Displacement Factor, DFm = Market Displacement 

Båda de referenser som anges ovan för att bestämma förskjutningsfaktorer kommer att utvärderas för 
användning i BioMapp. 

 

4.9 Substitutionsfaktor skede B – tillfällig biogen kolsänka 

4.9.1 BioMapp grundläggande systemanalys 
I BioMapps grundläggande systemanalys ingår för närvarande inte beräkning av träbaserade produkter 
som finns i samhället (harvested wood products, HWP). Vid en framtida implementering av dessa 
träbaserade produkters tillfälliga biogena kolsänka så är samma metodik som används i internationell 
klimatrapportering aktuell för BioMapp. Denna statistik tas fram av så gott som alla länder och 
uppdateras inom EU årligen. Vid beräkning av produkternas livslängd utgår man från IPCC halveringstider 
(2013, Tabell 31.1.3) enligt nedan: 

• 35 år för sågat och hyvlat virke 
• 30 år för träbaserade konstruktionsskivor 

http://www.mistradigitalforest.se/


 

    

   
 

Skogsindustrierna / Box 55525 / 102 04 Stockholm / www.mistradigitalforest.se    
 

30 

• 20 år för träskivor som inte används i byggnadskonstruktioner 
• 2 år för fiber-/pappersbaserade produkter 
• 0 år för träbaserade bränsle 

Nuvarande version av standarden ISO/DIS 13391-3:2024 har inte med denna förskjutningsfaktor, men 
arbete pågår på att inkludera aspekten. I CLEAR modellen (Holmgren, Strömgren 2024) så ges anvisningar 
för hur förskjutningsfaktor för biogena produkters kolsänka kan beräknas, enligt följande ekvation: 

DFB 𝐻𝐻𝐻𝐻P = (𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻−𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 )/𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻   ekv 7 
 
där, 
 
DFB 𝐻𝐻𝐻𝐻P proportionell ökning av HWP-poolen för en produktkategori (enhetslös) 

HWPinflow  ny kvantitet av produktkategorin läggs till HWP-poolen (t CO2e) 

HWPoutflow  kvantitet av produktkategorin som lämnar poolen på grund av förfall eller 
slutanvändning (t CO2e) 

 

Ekvation 7 inkluderar befintlig mängd inbyggd mängd biogen kol som för BioMapp avser Sverige som en 
geografisk avgränsning. Holmgren och Strömgren (2024) ger underlag till förskjutningsfaktorn för HWP 
som uppstår under skede B, enligt tabellen nedan. 

Tabell 5 Globala förskjutningsfaktorer, DFB HWP, för skede B användningsskedet för den träbaserade produkten och dess 
substitut vad avser träprodukters temporära kollagring i samhället, uttryckt i kg CO2e/ kg biogen CO2 

(Holmgren, Strömgren 2024), samt andelen förluster från samhället per år enligt IPCC 

Produkt DFB HWP Halveringstid, år Andel årliga 
förluster 
(ln(2)/halveringstid, 
år) 

Konstruktionsvirke 0,30 35 0,00198 
Konstruktionsskivor av trä 0,25** 30* 0,0231 
Övriga träbaserade skivor 0-25** 20* 0,0347 
Fiber-/pappersbaserade produkter 11 2 0,3466 
Bränsle 10 0 0 

* Förutsätter 50/50-mix av skivor för byggnadsverks respektove andra tillämpningar. 
** Förutsätter en materialåtervinning på 30 %. 

 

4.9.2 Substitution som eget nyckeltal 
Istället för att bedöma den totala kolsänkan som i en traditionell systemanalys, så kan delen av kolsänkan 
som aktivt påverkas av ett val beräknas, vilket vi här benämner som ’eget nyckeltal’. Förskjutningsfaktorn 
som föreslås här beskriver då den additionalitet som motsvarar hela den tillförda produktens inneboende 
biogena kol till samhället med en halveringstid för olika produkter enligt internationell 
klimatrapportering (Harwest Wood Products, HWP) som ett medelvärde över 100 år (då GWP beräknas 
som det integrerade värdet av 100 år). Med andra ord så är kolpoolens absoluta storlek inte av betydelse 
när substitutionen beaktas på detta sätt. Ett grundläggande krav för att kunna betraktas som additionellt 
är att det trä som byggs in i samhället inte ersätter något redan existerande trä såsom om en fasad med 
träpanel byts ut mot nya brädor. Detta tillför inget nettotillskott till samhället. Däremot utgör allt nytt trä 
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som används för nybyggnad en additionalitet. Ekvationen nedan för denna typ av tillkommande trä i 
samhället kan sedan beräknas i kombination med BCwood från Tabell 5 enligt nedan. 

DFB 𝐻𝐻𝐻𝐻P = (BC wood – BC alternativ)  [kg CO2e/kg biogen CO2]  ekv 8 

där 
DFB 𝐻𝐻𝐻𝐻P förskjutningsfaktorn för en specifik produkttyp och användning av den träbaserade 

produkten i en specifik geografisk skala, uttryckt i kg CO2e/kg biogen CO2e i produkten 

BCalternativ det biogena kolinnehållet i medeltal under 100 år vid given halveringstid för en 
alternativ produkt med liknande funktionalitet som den berörda träbaserade produkten, 
kg CO2e/kg biogen CO2 i produkt 

BCwood det biogena kolinnehållet i medeltal under 100 år vid given halveringstid för den 
analyserad träbaserade produkten, kg CO2e/kg biogen CO2 i produkt 

DFB 𝐻𝐻𝐻𝐻P  är ett tal mellan 0 till 1 och blir lika med 1 om den substituerade produkten inte innehåller någon 
bunden biogen kol, vilket är normalfallet. BCwood beräknas som ett enkelt medelvärde och med 
halveringstider enligt Tabell 65. 

Tabell 6 Förskjutningsfaktorer, DFB HWP, för skede B användningsskedet för den träbaserade produkten och dess 
substitut vad avser träprodukters temporära kollagring i samhället, uttryckt i kg CO2e/ kg biogen CO2 för 
beräkning av substitutionen som ett eget nyckeltal. 

Produkt BCwood Halveringstid, år 
Konstruktionsvirke 0.6 35 
Konstruktionsskivor av trä 0.5375 30 
Övriga träbaserade skivor 0.3875 20 
Fiber-/pappersbaserade produkter 0.042 2 
Bränsle 0 0 

 

 

Figur 4 Illustration av beräknat medelvärde biogent kol BCwood lagrad i en produkt med en halveringstid på 35 år. 

De förskjutningsfaktorer som beskrivs ovan är i princip möjlig att använda i ”vanlig produkt-LCA”, där 
integrationsperioden 100 år har valts för att vara kompatibel med GWP100 som en integrering av 
radioaktive forcing under just 100 år. 
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4.10 Substitutionseffekter i skede B för olika produkt-användningsscenarion 
Förskjutningsfaktorn som uppstår vid brukandet av den träbaserade produkten och dess substitut under 
B användningsskedet benämns DF B use och uttrycks i kg CO2e/ kg biogen CO2. 

Generellt sett ser vi mindre skillnader i klimatpåverkan och substituerade produkt/-er, då de konceptuellt 
ska uppfylla samma funktionella nytta. Man kan dock tänka sig att användningsskedet av produkten 
faktisk ger upphov till en sådan skillnad. Ett sådant exempel är förpackningsmaterial såsom lastpallar och 
i detta fall flergångspallar av trä där klimatpåverkan skiljer sig åt från plastpallens under detta skede 
(Miliutenko m.fl. 2019). Denna typ av förskjutningsfaktor, när de uppträder och är signifikanta, skulle 
kräva en fördjupad inventering som inte är möjlig inom ramen för projektet. För närvarande finns därför 
ingen sådan förskjutningsfaktor beräknad och ingår därför för närvarande inte i BioMapps beräknade 
substitutionseffekter. 

4.11 Substitutionsfaktor skede C – slutlig användning 
Substitutionsnyttan vid den slutliga användningen beräknas enligt samma ekvation 1 som gäller för skede 
A – första användningen och resulterar i en förskjutningsfaktor (DFC final) som beskriver 
substitutionseffekten vid slutskedet det vill säga vid restprodukthanteringen. De värden som tagits fram 
för BioMapp baseras på en förenkling som utgår ifrån att energiutvinning är den dominerande slutliga 
restprodukthanteringen. De produkter som räknas upp nedan är de som för närvarande återfinns i 
BioMapp (Erlandsson m.fl. 2024). 

Tabell 7 Indata för att beräkna förskjutningsfaktor [DF C final] slutskedets och restprodukthanterings 
substitutionseffekt. Uppgifterna baseras på att trä, papper, kartong och pappersmassa har 0,5 kg 
biogent kol per kg torrsubstans enligt redovisade värden. Notera att användning av fossila 
komponenter såsom lim eller bestrykning av papper förekommer och får hanteras separat. 

Produkt Fukthalt, % kg biogen kol/kg kg biogen CO2/kg 
Skogsrester 50 0.250 0.92 
Sågat 17 0.415 1.52 
Hyvlat 15 0.425 1.56 
KL, LT 11 0.445 1.63 
Plywood 10 0.450 1.65 
Spånskiva 8 0.450 1.65 
Pellets och briketter 8 0.460 1.69 
Massa, papper, kartong och viskos 95 0.475 1.74 
Tallolja ― 0.795 2.92 
HVO ― 0.877 3.32 

 

Som nämnts tidigare kan man teoretiskt tänka sig att inkludera effekter för återvinning, återanvändning 
eller deponi på samma sätt som görs i miljödeklarationerna för byggmaterial baserat på standarden EN 
15804. I detta fall kommer de träbaserade produkternas inneboende kol att utgöra en energibärare som 
ersätter den energimix som dessa restprodukter förbränns i. Vi kan då förenklat anta att detta utgörs av 
svensk fjärrvärme (se Tabell 4). I Tabell 6 ovan har vi beräknat de underlagsdata som behövs för 
substitutionsfaktorn för skede C – slutlig användning. 

4.12 Grundläggande ekvationer för beräkning av undvikna utsläpp 
En produkttyps samlade substitutionsnytta kan nu beräknas genom att lägga samman bidraget från de 
komponenter som ger upphov till en additionalitet i och med substitutionen enligt ekvationen nedan. 
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DPyear, i= Q∙DecFyear, I (DFA forest + DFA fist + DFB use + DFB HWP + DFC final) [kg CO2e] ekv 9 

Q mängden produkttyp producerad under analysåret i, uttryckt som kg biogen CO2 

DecF year, i dekarboniseringsfaktorn [-] för ett givet år, i, inom det aktuella analysintervallet 

DPyear, i summerad klimatpåverkan för en given produkttyp för ett givet år, i, under 
analysperioden, uttryckt i kg CO2e/ kg biogen CO2 

DFA forest förskjutningsfaktorn för skede A och aditionalitet som uppstår i skogsbruket kollager 
när det brukas för den träbaserade produkten och dess substitut, uttryckt i kg CO2e/ kg 
biogen CO2 

DFA first förskjutningsfaktorn för skede A (vagga-grind) för den träbaserade produkten och dess 
substitut, uttryckt i kg CO2e/kg biogen CO2 

DFB use förskjutningsfaktorn för skede B användningsskedet för den träbaserade produkten och 
dess substitut, uttryckt i kg CO2e/ kg biogen CO2 

DFB HWP förskjutningsfaktorn för skede B användningsskedet för den träbaserade produkten och 
dess substitut vad avser träprodukters temporära kollagring i samhället, uttryckt i kg 
CO2e/ kg biogen CO2 

DFC final förskjutningsfaktorn för skede C slutskedets och restprodukthanterings för den 
träbaserade produkten och dess substitut, uttryckt i kg CO2e/ kg biogen CO2 

 

Vid implementering av substitution och därmed beräkning av de undvikna utsläppen i BioMapp kommer 
följande två huvudspår att utvärderas: 

A) Resultatet ges som en separat indikator som beaktar alla delar av ekvation 9 ovan frånsett 
förskjutningsfaktorn för skede B användningsskedet på grund av att detta idag inte är vanligt och 
att sådan data idag saknad. Skogsbrukets baslinje är i detta fall en icke längre brukad skog, dvs 
dagens skog slutar brukas i förhållande till ett analyserat scenario. 

B) Resultatet ges som en integrerad del av BioMapp befintliga resultat och omfattar då bara 
dekarboniseringsfaktorn samt förskjutningsfaktorn för skede A (vagga-grind) för den träbaserade 
produkten och dess substitut. Baslinje är i detta fall olika och varierar med det scenario som 
analyseras. 

5 Fortsatt arbete 
De antaganden som gjorts här för att kunna beräkna den additionella substitutionsnyttan baseras på ett 
antal förenklingar och beräkningsresultatet skall därför betraktas som indikativt, men tillräckligt för att 
analysera vad som är stort och vad som är smått samt till vilken typ av förändrat resultat framtida 
karbonatiseringsåtgärder ger upphov till. Vidare finns ett antal öppna metodval redovisade som kommer 
att analyseras vidare i det fortsatta projektet. För att exemplifiera konsekvenserna av dessa val kommer 
exempelberäkningar att göras. Detta arbete kommer redovisas separat eller som en uppdaterad version 
av denna rapport inom ramen för Mistra Digital Forest projektet. 
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