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Forord

Skogsstyrelsen har tagit fram ett kunskapsunderlag om lackageeffekter fran skog
och skogsbruk. Skogsstyrelsen har identifierat ett behov av att utreda existensen
av lackage inom ett flertal projekt, exempelvis Skogliga Konsekvensanalyser 22,
Strategisk planering for okad kolsanka och Naringslivets klimatomstallning. Aven
vid framtagande av kunskapsunderlag pa bestéllning fran Naringsdepartementet,
exempelvis for avskogningsférordningen, fornybartdirektivet och LULUCF-
forordningen.

Rapporten ingar i Skogsstyrelsens rapportserie. Forfattaren Robert Lundmark
professor i nationalekonomi vid Lulea Tekniska universitet star for innehallet.
Detta innebér att innehallet inte nodvandigtvis beskriver Skogsstyrelsens officiella
syn, utan rapporten utgor ett kunskapsunderlag.

Rapporten syftar till att sammanstélla kunskapslaget samt uppskatta storleken av
lackageeffekter vid minskad svensk avverkning. Motivet &r att ge underlag for
fortsatt analys och diskussion om forekomsten av och storleken pa
lackageeffekter. Existensen av lackage innebér att effektiviteten minskar i en
eventuell klimatpolitisk atgard som leder till en minskad avverkning i Sverige, om
den helt eller delvis kompenseras av en 6kad avverkning i andra lander. En del av
klimatpaverkan flyttar da till andra lander.

Rapporten kommer till nytta som underlag vid analyser och diskussion om
existensen av lackageeffekter fran skog och skogsbruk.

Lycksele och Lulea december 2022

Magnus Viklund
Chef, Enheten for policy och analys, Skogsstyrelsen

Robert Lundmark
Professor i Nationalekonomi, Lulea
Tekniska Universitet
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Sammanfattning

Relevans
Skogen bidrar till klimat- och energiomstéallningen. Den binder koldioxid fran
atmosfaren nér den véxer, den ersétter fossilintensiva material och branslen
samtidigt som dess vidareforadlade produkter bidrar till ett 6kat kollager. For att
fortydliga och synliggora skogens bidrag maste skogens samtliga nyttor
internaliseras i de privatekonomiska besluten. Det innebér att det kan finnas behov
av politisk styrning, till exempel for att klimatrelaterade atgarder ska ske inom
skogsbruket. | detta sammanhang &r det viktigt, om inte avgorande, att s kallade
lackageeffekter beaktas.

Definition, forekomst och exempel
| rapportens kontext uppstar ett lackage om en klimatpolitisk atgéard, som
resulterar i en minskad inhemsk avverkning, leder till en 6kad avverkning i andra
lander. Till exempel, om Sverige utokar antalet skogsbestand som undantas fran
avverkning (oavsett anledning) uppstar ett lackage om detta kompenseras genom
en 6kad avverkning i andra lander. Existensen av lackage innebdr att effektiviteten
i den klimatpolitiska atgarder minskar. Rapporten utgar fran lackageeffekter
mellan lander och regioner, normalt med av varandra fristaende
utslappsredovisningar. Men lackage kan aven uppsta inom ett land. Till exempel,
en minskad avverkning i Norrbotten kan resultera i en 6kad avverkning i
Vasterbotten. Men for att bedéma subnationella lackageeffekter maste nya
tillforlitliga dataunderlag tas fram. Vidare utgar bedémningar av lackageeffekter
normalt fran skillnader i klimatpolitiska atgarder. Det vill sdga, en unilateral
klimatpolitik kan orsaka lackageeffekter. Daremot, om lander har en gemensam
klimatpolitik forsvinner eventuella kostnadsfordelar och lackageeffekten
reduceras eller forsvinner helt.

Syfte och valda nivaer fér minskad avverkning
Rapporten har som syfte att sammanstélla kunskapslaget kring metoder for att
kvantifiera lackageeffekter av en minskad svensk skogsavverkning och diskutera
hur olika styrmedel, atgarder och naturgivna forutséttningar paverkar
lackageeffektens storlek. Lackageeffekter bestams kvantitativt for en minskad
avverkning pa 5, 10 respektive 20 procent for sagtimmer, massaved och brannved.

Uppskattad storlek och variation av lackageeffekter
Resultaten indikerar relativa metodologiskt robusta lackageeffekter pa mellan
23,7 och 27,3 procent for sagtimmer, mellan 43,8 och 52,6 procent for massaved
och mellan 25,6 och 72,4 procent for brannved. Studier for jamforbara lander,
eller regioner, visar pa lackageeffekter i samma storleksordning. Till exempel, en
avverkningsminskning i Norge skulle resultera i en lackageeffekt pa mellan 60
och 100 procent beroende pa storleken pa avverkningsminskningen. Aven pa EU-
niva visar jamforbara studier pa liknande lackageeffekter. En minskad avverkning
pa 20 procent i EU och Norge beddms resultera i ett lackage pa 79 procent.

Variationerna i lackageeffekterna for de olika sortimenten beror pa storleken pa
avverkningsminskningen, efterfragans och utbudets priskanslighet och
tidshorisont (kort- eller lang sikt). Resultaten visar att: (1) mer omfattande
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avverkningsminskningar innebdr generellt ett procentuellt lagre lackage, (2) hégre
priskanslighet pa efterfragan innebar ett lagre lackage medan (3) hogre
priskanslighet pa utbudet innebar ett hdgre lackage, och (4) lackageeffekten &r
hogre pa kort sikt jamfort med pa lang sikt. Hari ligger aven forklaringen till det
relativt hoga lackageeffekten for brannved pa kort sikt (72,4 procent). Brannved
ar virke av lagre kvalitet som tas ut vid till exempel gallringar och
slutavverkningar. Den har en relativt hog utbudselasticitet vilket har en positiv
inverkan pa lackageeffektens storlek. Den relativt hoga utbudselasticiteten innebar
att brannved ar mer priskansligt jamfort med massaved och sagtimmer, det vill
saga en prisforandring har ett relativt stort genomslag pa utbjuden volym av
brannved.

Dubbelriktad effekt som inte studerats
Det &ar ocksa viktigt att papeka att lackage gar at bada hallen. Svenska skogs- eller
klimatpolitiska atgarder far konsekvenser i andra lander genom lackageeffekterna.
Samtidigt far liknande atgarder i andra lander konsekvenser i Sverige. Denna
dubbelriktade inverkan har inte studerats 6verhuvudtaget. Till exempel, om
Sverige minskar sin avverkning oavsett orsak, ar det rimligt att det uppstar ett
visst lackage till andra lander. Men om dessa lander samtidigt infor atgarder som
minskar deras avverkning férvantas det leda till ett lackage till Sverige. Vad
nettoeffekten blir maste studeras fran ett systemperspektiv.
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Summary

Relevance
The forest contributes to the climate and energy transition. It binds carbon dioxide
from the atmosphere as it grows, it replaces fossil-intensive materials and fuels at
the same time that its further processed products contribute to increasing carbon
stocks. In order to clarify and make visible the contribution of the forest, all the
benefits of the forest must be internalized in the private economic decisions. This
means that there may be a need for political governance, for example for climate-
related measures to take place within forestry. In this context, it is important, if
not decisive, that so-called leakage effects are taken into account.

Definition, occurrence and examples
In the context of the report, a leak occurs if a climate policy measure, which
results in a reduction in domestic felling, leads to increased felling in other
countries. For example, if Sweden increases the number of forestareas that are
exempted from felling (regardless of the reason), a leakage occurs if this is
compensated by increased felling in other countries. The existence of leakage
means that the effectiveness of a climate policy measures decreases. The report is
based on leakage effects between countries and regions, normally with separate
emission reports. But leakage can also occur within a country. For example, a
reduced felling in Norrbotten can result in an increased felling in Vésterbotten. To
assess subnational leakage effects, new reliable data must be produced.
Furthermore, assessments of leakage effects are normally based on differences in
climate policy measures. That is, a unilateral climate policy can cause leakage
effects. On the other hand, if countries have a common climate policy, any cost
benefits disappear, and the leakage effect is reduced or disappears completely.

Purpose and selected levels for reduced felling
The purpose of the report is to compile the state of knowledge regarding methods
for quantifying the leakage effects of reduced Swedish forest felling and to
discuss how different control instruments, measures and natural conditions affect
the size of the leakage effect. Leakage effects are determined quantitatively for a
reduced felling of 5, 10 and 20 percent respectively for sawn timber, pulpwood
and firewood.

Estimated size and variation of leakage effects
The results indicate relative methodologically robust leakage effects of between
23.7 and 27.3 percent for sawn timber, between 43.8 and 52.6 percent for
pulpwood and between 25.6 and 72.4 percent for firewood. Studies for
comparable countries, or regions, show leakage effects of the same order of
magnitude. For example, a felling reduction in Norway would result in a leakage
effect of between 60 and 100 percent depending on the size of the reduction in
felling. Even at EU level, comparable studies show similar leakage effects. A
reduced felling of 20 percent in the EU and Norway is estimated to result in a
leakage of 79 percent.
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The variations in the leakage effects for the different assortments depend on the
size of the reduction in felling, the price sensitivity of demand and supply, and the
time horizon (short or long term). The results show that: (1) more extensive
felling reductions generally mean a lower percentage of leakage, (2) higher price
sensitivity of demand means lower leakage, while (3) higher price sensitivity of
supply means higher leakage, and (4) the leakage effect is higher in the short term
compared to the long term. This also explains the relatively high leakage effect for
firewood in the short term (72.4 percent). Firewood is wood of a lower quality
that is removed during, for example, thinning and final felling. It has a relatively
high supply elasticity, which has a positive impact on the size of the leakage
effect. The relatively high supply elasticity means that firewood is more price
sensitive compared to pulpwood and sawn timber, i.e. a change in price has a
relatively large impact on the volume of supplied firewood.

Two-way effect not studied
It is also important to point out that leakage goes both ways. Swedish forest or
climate policy measures have consequences in other countries through the leakage
effects. At the same time, similar measures in other countries have consequences
in Sweden. This two-way effect has not been studied at all. For example, if
Sweden reduces its felling for whatever reason, it is reasonable that there will be
some leakage to other countries. But if these countries simultaneously introduce
measures that reduce their logging, it is expected to lead to a leak to Sweden. The
net effect must be studied from a system perspective.
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1 Inledning

Skogen ger manga samhéllsnyttor. Malkonflikter mellan vissa skogliga
samhallsnyttor gor analyser mer komplexa och understryker vikten av att
transparent redovisa underliggande analytiska antaganden och stéllningstaganden.
Utgangspunkten maste vara att skogen ar en begransad resurs. Den racker inte till
allt som samhallet vill anvanda den till. Darfor blir avvagningar och prioriteringar
oundvikliga, och det &r inte alltid sjalvklart att forskningen objektivt kan bidra
med kunskap till politiska stallningstaganden.

Skogen lagrar koldioxid vilket gor den intressant ur ett klimatpolitiskt perspektiv.
Den tillhandahaller ocksa ravara och bransle till skogsindustrin och energisektorn.
Enligt Skogsstyrelsen (2022) var nettoavverkningen i Sverige 77 miljoner m*fub
(preliminart) medan Riksskogstaxeringen (2022) anger den arliga tillvéaxten pa
produktiv skogsmark till cirka 90 miljoner m3fub (107 miljoner m3sk) med en
naturlig avgang kring 11,8 miljoner m*fub (14,1 miljoner m3sk). Naturvardsverket
(2022) rapporterar i Sveriges nationella utslappsinventering ett nettoupptag fran
markanvandning av skogsmark (LULUCF) ar 2020 till strax 6ver 38 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar. Skogens nettoupptag har legat relativt konstant
sedan 1990.! Skogens kolbalans paverkas av manga mekanismer som kan knytas
till sociala, samhalleliga och naturliga processer. Nettoutfallet beror pa vilka
systemgréanser och metod som tillampas.

Ett problem som kan uppstd om styrmedel implementeras med syfte att oka
skogens kolinlagring, eller for att minska avverkningen, ar att ett sa kallat lackage
kan uppsta. Termen lackage anvands for enskilda skogsrelaterade program,
normalt implementerade inom ramen for olika REDD+ eller LULUCF-aktiviteter.
Léackage fran dessa aktiviteter definieras av IPCC (2000) som den indirekta
inverkan som en aktivitet pa en viss plats och tidpunkt har pa kolforradet pa andra
platser eller tidpunkter. Det har dven definierats som den ovéntade 6kningen eller
minskningen av utsldpp utanfor projektets “bokforingsgrianser” som ett resultat av
olika aktiviteter. Lackage kan aven uppsta fran andra typer av systemgranser. Det
kan uppstd om skogsindustrins behov av ravara tillfredsstalls genom att
avverkning flyttas fran ett skogsbestand (som undantagits fran avverkning) till ett
annat inom samma land, eller om den minskade inhemska avverkningen
kompenseras av en 6kad import frdn omvarlden. Fran skogliga férhallanden kan
lackageeffekter darmed bedémas utifran ett klimat- eller fran ett
avverkningsperspektiv. De dr sammankopplade men uttrycker lackaget i olika
termer. Ett utslappslackage (klimatperspektivet) innebar att klimatpolitiska
atgarder med syfte att oka skogens klimatnytta inte far fullt genomslag pa grund
av aktivitets- eller marknadsforskjutande aktiviteter. Ett avverkningsléackage
innebér att politiska atgarder som leder till en minskad avverkning i Sverige
forskjuter avverkningsvolymer till andra lander?. De olika typerna av lickage kan
omvandlas sinsemellan givet kdnnedom om omvandlingsfaktorer.

! Preliminara siffror for 2021 frn Naturvardsverket indikerar ett minskat nettoupptag i LULUCF-
sektorn pa grund av hog avverkning, lagre tillvaxt och hog naturlig avgang.

2 Givet att kvantitativa matt p& utbuds- och efterfrageelasticiteter tas fram pa subnationell niva,
t.ex. lansniva, kan dven lackageeffekter inom Sverige beraknas.

10
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Tidigare forskning visar pa stor spridning av lackageeffekter, beroende pa
studerad region, metodval och typ av lackage. Sveriges totala utslédppsléackage har
estimerats till 18,1 procent av de totala nationella utslappen (Peters och Hertwich,
2008). Avverkningslackage i Norge har uppskattats till mellan 60 och 100 procent
vid en minskad avverkning (Kallio och Solberg, 2018). Det innebér att varje
kubikmeter av rundvirke minskad avverkning forskjuts sa att avverkning i andra
lander dkar med mellan 0,6 och en kubikmeter.

Nationella eller internationella styrmedel kan resultera i lackage.® Till exempel, ett
lackage kan uppsta om Sverige infor ett unilateralt styrmedel i syfte att minska
utslappen av koldioxid men som en konsekvens forskjuts (flyttar) utsldppen bara
till andra lander. Lackage riskerar darmed att urholka effekten av styrmedel,
speciellt om de ar unilaterala. Det &r darmed ocksa viktigt att inkludera
lackageeffekter for att inte Over- eller underskatta (klimat)nyttan av olika
styrmedel. Styrmedel som ger upphov till lackage behover inte vara direkt
kopplade till klimatpolitiken. Det kan rora sig om unilaterala klimatpolitiska
styrmedel som ger 6kade kostnader for foretag som slapper ut koldioxid.
Lackageeffekter uppstar om de hgre kostnader innebar att foretagen (geografisk)
flyttar sin produktion s att den inte langre omfattas av styrmedlet, eller om de
resulterar i en dkad import. I bada fallen minskar utslappen dar det klimatpolitiska
styrmedlet tillampas men Okar pa andra stallen, lackage uppstar. Det kan ocksa
rora sig om ett skogspolitiskt styrmedel som avser 6ka skogens kolinlagring. Som
en konsekvens paverkas den inhemska ravaruforsorjningen och exporten av
skogsprodukter. Aven har kan foretagen pa kort sikt valja att minska sin
produktionsniva eller att 6ka importen av skogsravara. Pa langre sikt kan de aven
valja att flytta ut produktionen till andra lander. Samtliga val har lackageeffekter.

Under senaste tiden har klimattullar pa import diskuterats som ett satt att minska
utslappslackage, framfor allt inom EU. Argumentet ar att en importtariffen satts
pa importerade varor (och tjanster) motsvarande det klimatpolitiska styrmedel
som belastar de inhemska producenterna. Konkurrensen snedvrids darmed inte,
det vill sdga inhemska och internationella producenter konkurrerar pa lika villkor.
Huruvida skogsprodukter kommer att ingd 4r osakert. Aven styrmedel for att
minska efterfragan diskuteras, t.ex. genom okad atervinning med lagre
resursforbrukning som féljd. Aven innovations- och teknikutvecklingsstod kan
bidra till att minska resursforbrukningen. Sammantaget innebédr en minskad
efterfragan pa virke att lackageeffekten vid en minskad avverkning blir mindre.
Men det forutsatter att efterfragan minskar globalt eftersom de svenska
skogsindustrierna verkar pa globala marknader.

1.1 Uppdraget
Rapporten har gjorts pa uppdrag av Skogsstyrelsen och omfattar foljande tre

delar:

1. Sammanstélla kunskapsléget kring potentiella metoder for att moéjliggora
kvantifiering av nationella och internationella lackageeffekter av minskad
svensk skogsavverkning. Sammanstéliningen ska sarskilt identifiera om

3 Aven lokala och regionala regleringar kan ge upphov till utslappslickage pa bestandsniva.
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val av styrmedel®, atgard® eller naturgivna forutsattningar® paverkar
lackageeffektens storlek.

2. Kvantitativt estimera nationella och internationella lackageeffekter av
minskad svensk avverkning pa 5, 10 respektive 20 procent. Skattningen
och kvantifiering av lackageeffekter av minskad svensk skogsavverkning
fordelas pa sortimenten sagtimmer, massaved och brannved (primart
skogsbransle exklusive grot).

3. Redogora for brister kopplade till kvantitativt estimeringar av
lackageeffekter. Till exempel, bristande kunskap och statistik om
korspriselasticitet, substituerbarhet eller andra ekonomiska eller skogliga
variabler som &r nddvandiga for att skatta lackageeffekter.

1.2 Rapporten disposition

Rapporten borjar med att ge en bakgrundbeskrivning av svensk skog och
skogsmark, skogsrelaterade klimateffekter och styrmedel. Avsikten &r att ge
lasaren ett kontextuellt sammanhang till den efterféljande analysen. | kapitel 3
fortsatter rapporten med att konceptuellt beskriva lackage och definiera olika
typer av lackage. De teoretiska resonemangen utvecklas mer konkret i kapital 4
dar tre olika perspektiv pa lackage och dess bestamningsfaktorer forklaras.
Tidigare forskning, med fokus pa lackageeffekter fran skogsbruk, presenteras i
kapitel 5. En genomgang av litteraturen genomfors i kapitel 5 med forklaringar till
tentativa orsaker till den uppvisade variationen i lackageestimaten. Ingen formell
meta-analys genomfors dock. Kapitel 6 presenterar faststéllandet av
parametervarden, resultaten av modellsimuleringen, kanslighetsanalyser av
parametervardena samt en kvalitativ styrmedelsanalys. Slutligen presenteras
slutsatserna i kapitel 7.

4 Exempelvis ekonomiskt stdd, skatter, avgifter, radgivning, formellt skydd, frivilliga avsattningar
m.m.

5 Exempelvis avséattning av skog for naturvardsandamal, férlangd omloppstid m.m.

¢ Exempelvis om skogsbestand med héga naturvarden inverkar.

12
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2 Svensk skogsmark och skogsbruk

Av Sveriges totala landareal pa 40,7 miljoner hektar utgor skogsmark 27,9
miljoner hektar varav 23,4 miljoner hektar &r produktiv skogsmark
(Riksskogstaxeringen, 2022). Sedan 1900-talets borjan har virkesforradet pa
produktiv skogsmark okat. Figur 1 illustrerar virkesforradet levande trad pa
produktiv skogsmark utanfor formellt skyddade omraden mellan 1985 och 2019.
Under period har virkesforradet 6kat fran 2,4 till 3,1 miljarder m3sk, en 6kning
med strax 6ver 29 procent (virkesforradet inom formellt skyddade omraden lag ar
2019 pé 3,3 miljarder m3sk). En avgdérande anledning till denna utveckling ar
produktions- och tillvaxtbeframjande skogsskotsel. Virkesforradet per hektar
uppgar till 141 (142) m3sk per hektar utanfor (inom) formellt skyddade omraden.

Svenska skogar bestar mestadels av barrskog (81,3 procent) ungefar jamnt
fordelat mellan tall- och granskogar. Andelen l6vskogar har 6kat under senare tid

och utgjorde 2019 cirka 18,5 procent av virkesforradet pa produktiv skogsmark
utanfor formellt skyddade omraden.
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Figur 1: Virkesforrad pa produktiv skogsmark utanfor formellt skyddade omraden i Sverige
2005-2019 alla diameterklasser (miljoner m3sk)
Kélla: Riksskogstaxeringen (2022).

Figur 2 illustrerar den totala arliga tillvaxten, totala arliga avgangen, totala arliga
avverkningen och total arlig naturlig avgang pa produktiv skogsmark utanfor
formellt skyddade omraden. Avverkningen har okat fran 46,7 till 86,4 miljoner
m3sk mellan 1956 och 2018, motsvarande en 6kning pa 85 procent. Under samma
period dkade den total tillvéxten frén 74,1 till 107 miljoner m3sk, motsvarande en
okning pa 44,4 procent. De naturliga avgangarna har legat relativt konstant fram
till borjan av 2000-talet da omfattade stormféllningar skedde. Men nivan pa
naturliga avgangar verkar ha stabiliserats pa en hogre niva efter det. Om de
naturliga avgangarna adderas till avverkningen skiljer sig den totala tillvaxten och
den totala avgangen med 6,5 miljoner m3sk. Slutavverkning star for den storsta
delen av den avverkade volymen (66 procent) medan gallring &r den arealmassigt
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vanligaste avverkningsatgarden (arligen 306 000 hektar) foljt av réjning (272 000
hektar) och slutavverkning (231 000 hektar). Gran ar det vanligaste tradslaget som
avverkas, motsvarande 56 procent av den avverkande volymen. Tall och 16vtrad
star for 33 respektive 11 procent av den avverkade volymen.

e Tintal till vt == == Total avging

«««««« Avverkming = = = Maturlie aveing

Miljoner m’sk
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Figur 2: Total arlig tillviixt, total arlig avgdng, total arlig avverkning och total arlig naturlig
avgang pa produktiv skogsmark utanfor formellt skyddade omraden i Sverige 1956-2018
(miljoner m¥sk).
Edlla: Riksskogstaxeringen (2022).

SCB (2022) sammanstaller arealstatistik for formellt skyddad skogsmark,
frivilliga avsattningar, hansynsytor samt improduktiv skogsmark. Tabell 1
presenterar antal hektar for de olika typerna for 2018-2021. Totalt har cirka 26
procent av all skogsmark och cirka 13 procent av all produktiv skogsmark i
Sverige nagon form av avverkningsbegransning. Totalt har Sverige cirka 2,4
miljoner hektar formellt skyddad skogsmark, férdelat pa cirka en miljon hektar
improduktiv och cirka 1,3 miljoner hektar pa produktiv skogsmark. De frivilliga
avsattningarna utgor cirka 1,3 miljoner medan hansynsytor utgor cirka 0,5
miljoner hektar.
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Tabell 1: Formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsattningar, hansynsytor och improduktiv
skogsmark i Sverige 2018-2021 (hektar)

2018 2019 2020
Skogsmark
Formellt skydda skogsmark 2 335400 2 352 700 2 350 400
Frivilliga avsattningar 1231 400 1280 200 1277 400
Hansynsytor 419 600 444 400 469 200
Improduktiv skogsmark 3124 300 3097 800 3097 800
Total 7110700 7 175100 7194 800
Andel 25,5% 25,7% 25,8%
Produktiv skogsmark (varav)
Formellt skydda skogsmark 1381 800 1395 200 1313200
Frivilliga avsattningar 1231400 1280 200 1277 400
Hansynsytor 419 600 444 400 469 200
Improduktiv skogsmark 0 0 0
Total 3032800 3119 800 3059 800
Andel 13,0% 13,3% 13,1%

Kalla: SCB (2022).

Virkesforradet pa skogsmark inom formellt skyddade omraden bedéms ligga pa
279 miljoner m3sk, motsvarande tta procent av det totala virkesforradet (SLU,
2022). De skyddade omradena har ett lagre virkesforrad jamfort med skogsmark
utanfor dessa omraden, 101 m3sk jamfort med 130 m3sk per hektar. Av den totala
okningen av virkesforradet pa skogsmark i Sverige star formellt skyddade
omraden for cirka 20 procent. Den arliga tillvaxten pa skogsmark inom formellt
skyddade omraden uppgar till cirka 4,7 miljoner m3sk, motsvarande cirka fyra
procent av Sveriges totala tillvaxt pa skogsmark. Den naturliga avgangen ligger pa
1,6 miljoner m3sk per ar, motsvarande cirka tio procent av den totala naturliga
avgangen pa skogsmark i Sverige. Aven en viss avverkning sker pa skogsmark
inom de formellt skyddade omradena. SLU (2022) bedémer denna avverkning till
cirka 0,5 miljoner msk per dr, vilket motsvarar 0,5 procent av den totala
avverkningen i Sverige eller 0,2 procent av det totala virkesforradet inom de
formellt skyddade omradena.

Merparten av den svenska avverkningen av rundvirke konsumeras av
skogsindustrierna i Sverige. Mellan 1995 och 2021 importerade Sverige i
genomsnitt 7,4 miljoner ton rundvirke per ar, vilket grovt omraknat motsvarar
cirka 9,3 miljoner m3f.” Under samma period exporterades i genomsnitt 1,2
miljoner ton (1,5 miljoner m®f) rundvirke per &r. Figur 3a illustrerar

den arliga importen och exporten av rundvirke och grovt kanthugget virke.
Importen minskade medan exporten 6kade efter de stora stormfallningarna som
skedde i mitten av 2000-talet. Sverige importerade i genomsnitt cirka 209 tusen
ton brannved per ar (261 tusen m*f) och exporterade cirka 28 tusen ton brannved
per &t (35 tusen m3f). Figur 3b illustrerar den &rliga importen och exporten av
brannved och trakol. Aven har kan stormfallningarna i mitten av 2000-talet tydligt
utlasas. En kraftig minskning av importen har dven skett efter 2015. Som andel av
den inhemska avverkningen motsvarar importen cirka 10,8 procent och exporten
cirka 1,7 procent.

" Med en omrakningsfaktor pa 0,800 ton per m*f.
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Figur 3: Import till och export frin Sverige av (a) rundvirke och grovt kanthugget virke
(miljoner ton) och (b) brinnved och trikol (1 000 ton), 1995-2021

Kalla: SCB (2022).

Sverige har ett begransat antal storskaliga handelspartners av rundvirke och
brannved. Figur 4 illustrerar de genomsnittliga importerade och exporterade
kvantiteterna (och andelar) av rundvirke och brannved av Sveriges storsta
handelspartners for perioden 1995-2021. | samtliga fall ar det narliggande lander
som Sverige handlar mest med. Lettland, Norge, Ryssland, Estland och Finland
star for cirka 90 procent av import av rundvirke medan Norge, Tyskland och
Finland tar emot for cirka 73 procent av exporten. Sverige importerar brannved
primart fran Estland, Lettland, Ryssland, Storbritannien och Norge (cirka 90
procent), medan Norge, Finland, Danmark och Tyskland tar emot nastan 100
procent av den svenska exporten av brannved.
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Figur 4: Sveriges tio stirsta handelspartners av import och export av (a) rundvirke och
grovt kanthugget virke (miljoner ton) och (b) brinnved och trikel (1 000 ton), 1995-2021

Kalla: SCB (2022).

2.1 Skogsrelaterade klimateffekter

Skogliga kolsénkor ar inkluderade i de uppsatta klimatpolitiska malen och
berdknade utslappsbanorna. Skogsmarken lagrar kol i den levande biomassan
(exempelvis trad och rotsystem) och i marken. Den slépper ut kol genom naturlig
nedbrytning och dranerade torvmarker som anvands for skogsbruk.
Naturvardsverket (2022) rapporterar i Sveriges nationella utslappsinventering att
skogen hade ett nettoupptag pa cirka 38,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter
2020. Utdver detta har cirka 7,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter lagrats i
avverkade traprodukter. Nettoinlagringen pa skogsmark och i traprodukter ar
darmed sammantaget 45,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Skogsmarkens
upptag fordelas mellan levande biomassa (31,1 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter), mineraljord (11 miljoner ton koldioxidekvivalenter) och dott
organiskt material (3,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter). Avgangarna fordelas
mellan dikad torvmark (organogena jordar) (5,7 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter) och dvriga utslapp (1,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter).

2.2 Klimatrelaterade styrmedel och mekanismer for skogs-
bruket

Klimatpolitiken &r utformade for att minska utslappen av vaxthusgaser, med fokus
pa fossil koldioxid. Sverige har nationella klimatpolitiska mal och styrmedel, EU-
relaterade malsattningar och styrmedel samt internationella ataganden att forhalla
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sig till. Manga av dessa beror skogsbruket. Ramarna for svensk klimatpolitik
paverkas i hog grad av EU-beslut.

2.2.1 Internationellt

| Parisavtalet enades varldens lander i ett nytt klimatavtal. Premissen &r att
begransa den globala uppvarmningen genom att minska utslappen av
vaxthusgaser. Avtalet fortydligar och konkretiserar FN:s klimatkonvention och
stipulerar att den globala temperaturékningen ska hallas under 2°C med en stravan
att halla den under 1,5°C. Artikel 5 i Parisavtalet uppmuntrar lander att bevara,
och om mojligt forstarka, kolsankor inklusive skogar. Vidare uppmuntrar artikeln
lander att bland annat genomféra och finansiera frivilliga system med syfte att
forhindra avskogning i utvecklingslanderna. Skogen ar &ven inkluderad i FN:s
klimatkonvention gallande berdkningar av upptag och utslapp av vaxthusgaser
kopplat till skogsbruk samt i de stdd som kan ges till lander for att minska
avskogning.

REDD (Reducing Emissions from Deforestation and forest Degradation) ar en
incitamentbaserad mekanism for att kompensera lander som kan uppvisa
vederlagda utslappsminskningar fran avskogningen, skogsforstorning och
forbattring av markbundna kollager (Kuik, 2014). Mekanismen utvecklades under
FN:s klimatkonvention. Ett antal studier har funnit att REDD-projekt ar ett relativt
kostnadseffektivt satt att minska utslappen av vaxthusgaser jamfort med atgarder
inom energiintensiva sektorer (e.g., Kim m.fl., 2014; Kuik, 2014). Mekanismer
som REDD riktade mot utvecklingslander kan dock fa oavsiktliga konsekvenser
for skogssektorn i andra lander. Genom sin utformning innebar ett framgangsrikt
REDD-projekt® en minskad avskogning som resulterar i ett minskat utbud av
virke och stigande virkespriser i deltagande utvecklingsléander. Pris6kningen kan i
sin tur resultera i utbudsokningar av virke utanfor projektets geografiska granser.
Det ar darfor viktigt att faststalla omfattningen och storleken av dessa effekter
eftersom de motverkar den initiala ambitionen att minska avskogningen. Sedan
2008 har utvecklingslander, speciellt de i tropiska regnskogsregioner, gradvis
implementerat REDD-projekt. Implementeringen av REDD-relaterade styrmedel
star infor en rad utmaningar, bl.a. begransade investeringsmedel, brister i offentlig
styrningskapacitet, korruption, obestandigheten i kolupptagen over tiden (Agrawal
m.fl., 2011). Aven lackageeffekter bedéms vara en stor utmaning med REDD-
relaterade projekt. Men mojligheten till utslappslackage behover inte vara ett
hinder for att genomfora REDD-aktiviteter, savida nettoeffekten pa klimatnyttan
inte reduceras alltfor kraftigt.

8 REDD+ inom ramen fér UNFCCC avser nationella eller subnationella (regionala) ansatser inom
en dvergangsperiod.
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Inom ramen for Kyotoprotokollet kan en atgard for att reducera avverkningen av
virke i ett Annex | land® med syfte att minska utslépp enligt Artikel 3.31° och 3.4
resultera i utslappslackage om det minskade utbudet av virke innebér en 6kad
avskogning i ett non-Annex | land?. P& motsvarande sitt kan klimatnyttan av en
minskad avverkning lacka inom Annex | lander som ett resultat av patvingad
okning av aktiviteter som inte ar inkluderade i Kyoto-avtalet redovisningssystem,
till exempel avverkning pa arealer som forblir skogbevuxet. Denna typ av
utslappslackage ar bara ett problem om aktiviteten forskjuts till ett land som inte
har en heltdckande inventering av sina utslapp eller ett nationellt utslappstak (e.g.,
non-Annex | lander).

Lackage skulle inte vara ett problem om varje land méter och redovisar varje
flode av vaxthusgaser inom sina granser pa samma satt. Eventuella
lackageeffekter av klimatpolitiska atgérder eller av enskilda
klimatkompensationsprojekt i ett omrade skulle darmed registreras i andra
omradens redovisningssystem av védxthusgaser. Men under principen “gemensam
men differentierat ansvar”*® i FN:s Klimatkonvention (UNFCCC, 1992) har
utvecklade lander under Kyotoprotokollet bindande restriktioner for sina utslapp
av vaxthusgaser medan utvecklande lander inte har det. Detta differentierade
tillvagagangssatt skapar risk for lackage eftersom varldens ekonomier ar alltmer
sammankopplade. Foréandringar i ekonomisk aktivitet och priser sprider sig lokalt
och i omvérlden. Utan en heltackande 6vervakning kan utslappsminskningar fran
en geografiskt avgransad atgard matas, medan forskjutna utslappsokningar utanfor
granserna kanske inte kan maétas.

2.2.2 EU

| EU:s klimatlag ar utslappen av vaxthusgaser uppstallda som nettomal, det vill
sdga utslapp minus upptag. Malsattningen ar att nettoutslappen ska minska med
minst 55 procent jamfort med 1990 ars niva fram till 2030 och med ett langsiktigt
mal om klimatneutralitet till 2050 och negativa nettoutslapp efter det (EU, 2021a).

EU:s klimatpolitik &r uppbyggd runt tre system: EU ETS (utslappshandel), ESR
(forordning om ansvarsfordelning) och LULUCF (markanvandning, férandrad
markanvandning och skogsbruk). Utslapp fran energiintensiva industrier, storre
energianlaggningar och flyg inom EU omfattas av EU ETS. De sektorer som inte
omfattas av EU ETS faller under ESR. LULUCF omfattar kollager i skog och
mark samt i traprodukter. Sektorernas utslappsmal satts centralt men styrningen
skiljer sig at. EU ETS ér ett centralt styrmedel som omfattar alla medlemsstater

® Annex | lander inkluderar industrialiserade lander som varit medlem av OECD 1992, plus lander
med 6vergangsekonomier (EIT-lander), inklusive Ryssland, de Baltiska staterna och flera central-
och Osteuropeiska stater.

10 Artikel 3.3 i Kyotoprotokollet sager att beskogning och aterplantering beaktas for att uppfylla
Kyotoprotokollets utslappsmal medan utsldpp fran avskogning ska dras bort den fran mangden
utslapp ett Annex I land har under sin atagandeperiod.

11 Artikel 3.4 i Kyotoprotokollet sager att lander kunde valja ytterligare aktiviteter relaterade till
LULUCEF att inkludera i sin utslappsredovisning under den férsta &tagandeperioden, t.ex.
skogsforvaltning, forvaltning av jordoruksmark och betesmark och atervéxt.

12 |cke-Annex | lander ar mestadels utvecklingslander.

13 Fritt dversatt frin “...common but differentiated responsibilities...” frén artikel 3 i FN:s
klimatkonvention (UNFCCC, 1992).

19



RAPPORT 2022/18

medan utslappsminskningarna inom ESR och LULUCEF tillater nationellt
anpassade styrmedel for att na malsattningen.

For att oka kostnadseffektiviteten tillats en viss begransad overforing av
utslappsutrymmena mellan EU ESR och LULUCF-sektorerna. Om ett
medlemsland inte uppfyller sitt mal for LULUCF kan underskottet tackas genom
ett Overskott i ESR eller genom ett kdp av éverskott fran andra medlemslanders
LULUCF. Om ett medlemsland har ett 6kat nettoupptag av koldioxid inom
LULUCEF finns mojlighet att Overfora en begrdnsad méngd av detta 6verskott till
ESR. For hela EU ar dessa 6verforingar begransade till 262 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under perioden 2021-2030. FOr Sverige &r Overforingar
begransade till 4,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utover dverforingar finns
det en mojlighet att spara 6verskott i LULUCEF till den andra perioden (2026—
2030).

2.2.2.1 EU ETS (utslappshandelssystem)

EU ETS (EU Emission Trading System) inrattades 2005 med malet att minska
utslappen av véxthusgaser genom att satta ett pris pa utslappen. Systemet har
utvecklats dver tiden och ar nu inne i sin fjarde handelsperiod som strécker sig till
2030. Det omfattar cirka 13 000 anlaggningar i hela EU, varav cirka 750 i
Sverige, motsvarande cirka 45 procent av de totala utslappen av vaxthusgaser
inom EU. Regleringen av EU ETS kan sammanfattas av foljande punkter
(Naturvardsverket, 2022):

= Utslappstaket bestams av EU, det vill sdga den totala mangden utslapp av
vaxthusgaser som tillats inom EU.

= Utslappsratter motsvarande utslappstaket fordelas antigen genom
auktionsforsaljning eller gratis till berérda deltagare.

= Varje utslappsratt ger deltagaren ratt att slappa ut ett ton av koldioxid.

» Deltagarna maste varje ar redovisa sina utslapp och éverlamna utslappsratter
motsvarande den mangden.

= Deltagarna kan koépa och salja utsléappsratter mellan varandra.

Eftersom deltagarna kan handla med utslappsratter skapas en efterfragan och ett
utbud som tillsammans sétter ett marknadspris pa utslappsratterna, och indirekt ett
pris pa utslapp av véxthusgaser.

Vid hdga utslappspriser kan den relativa kostnaden for utslapp i lander utanfér EU
minska. Det som &r en effektiv klimatpolitik for EU, det vill s&ga som minskar
utslappen inom EU, kan ddarmed innebara dkade utsldpp pa andra stallen. Om sa ar
fallet ger EU ETS upphov till ett lackage. Emellertid, den vetenskapliga
litteraturen indikerar att EU ETS har gett upphov till relativt sma
lackageeffekter. '

14 Sartor (2013) undersoker lackageeffekter av EU ETS for aluminiumindustrin, Branger m.fl.
(2016) gér motsvarande undersokning for cement och stalsektorn medan Naegele och Zaklan
(2019) gor det for tillverkningsindustrin.
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2.2.2.2 LULUCF (markanvandning, férdndrad markanvandning och skogsbruk)
EU:s LULUCF-forordning faststaller medlemslandernas ataganden och regler for
bokféring av utsléapp och upptag av vaxthusgaser inom markanvéandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk (EU, 2018). Rapporteringen delas upp i
flera markbokforingskategorier. For skog ar de relevanta kategorierna beskogad
mark, avskogad mark och brukad skogsmark (inklusive avverkade traprodukter).
Kategorierna anvander olika bokféringsregler for utslappen och upptag, och
inkluderar forandringar i kollagret av biomassa ovan respektive under jord, forna,
dod ved, organiskt kol i mark och avverkade traprodukter. Biobrénslen anses vara
koldioxidneutrala i energisektorn eftersom deras utslapp bokférs i LULUCF-
sektorn vid avverkning.

For beskogad mark och avskogad mark bokfors hela upptaget och utslappen under
de senaste 20 eller 30 aren. Brukad skogsmark dr den kategori med de hogsta
kolflédena. For denna kategori faststaller medlemsléndernas s.k. skogliga
referensnivaer for arliga nettoinlagring i skogen, det vill saga en referens mot
vilken man bokfor utslappsférandringar. FOr perioden 20212025 &r Sveriges
referensniva 38,72 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar (EU, 2021b), vilket
kan jamforas med det arliga nettoupptaget av svensk skog under perioden 2000—
2009 pa igenomsnitt 39,55 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Referensnivan utgar fran ett framatblickande referensscenario 6ver upptag och
utslapp. Grundregeln ar att medlemslanderna inte far andra sitt skogsbruk och
markanvandning sa att nettoupptaget av vaxthusgaser minskar jamfort med
referenssceneriet. Detta innebar exempelvis att om utslappen fran
markanvéandningen 6kar maste dessa utslapp kompenseras med en 6kad inlagring
av kol i skog, mark eller traprodukter. Men det finns utrymme for medlemslander
att tillfalligt oka sin avverkning, forutsatt att de totala utslappen inom EU inte
overstiger de totala upptagen i LULUCF-sektorn genom att féra dver enheter fran
ESR, kdpa enheter fran ett annat land eller fora 6ver fran forsta perioden (2021
2025) till andra perioden (2026-2030).

Ett forslag har tagit fram av Europeiska kommissionen att det totala nettoupptaget
inom LULUCF-sektor ska uppga till 310 miljoner ton koldioxidekvivalenter
fordelat mellan medlemslénderna som arliga nationella mal for perioden 2026
2030 (EC, 2021). Sveriges andel foreslas till strax 6ver 47 miljoner ton
koldioxidekvivalenter till ar 2030. Samtidigt signalerar EU Kommissionen att
nettoupptaget maste oka ytterligare pa sikt for att malet om klimatneutralitet till
2050 ska nas. For detta bedomer EU Kommissionen ett nettoupptag pa cirka 500
miljoner ton koldioxidekvivalenter som nédvandigt.

2.2.2.3 ESR (ansvarsférdelningsforordning)

EU:s ansvarsfordelningsforordning (ESR) reglerar utslappen inom sektorer som
inte omfattas av EU:s utslappshandelssystem, det vill saga fran byggnader,
jordbruk, avfallshantering, transporter samt smaskalig industri. Den nuvarande
perioden l6per 20212030 och stipulerar att utslappen fran berérda sektorer ska
minska med 30 procent jamfaért med 2005 ars nivaer. Varje medlemsland tilldelas
ett utrymme att minska utslappen med mellan noll och 40 procent i nationellt
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bindande mal baserat pa BNP per capita. Sverige har tillsammans med
Luxemburg det skarpaste utslappsmalet om en minskning pa 40 procent.

I en revidering av ESR foreslar EU Kommissionen att det 6vergripande malet
skarps till 40 procent och att samtliga medlemslander bidrar till
ambitionshojningen. De nationella malen skarps darmed ocksa till mellan tio och
50 procent utslappsminskning. Enligt forslaget ska malen fortsatt fordelas utifran
BNP per capita med viss justering for kostnadseffektivitet.

2.2.3 Sverige

Sveriges langsiktiga mal &r att ha nettonollutslapp av vaxthusgaser till 2045.
Utslappen fran ESR och de anlaggningar i Sverige som berors av EU ETS far da
hogst uppga till 15 procent av utslappsniva fran 1990 om sa kallade
kompletterande atgarder i enlighet med internationellt beslutade regler genomfors.
De kompletterande atgarderna avser (i) 6kat nettoupptag av koldioxid i skog och
mark (LULUCEF), (ii) avskiljning och lagring av biogen koldioxid (BECCS) och
(iii) utslappsminskningar genom atgarder i andra lander. Etappmalen for den
svenska ESR-sektorn ar att utslappen 2030 ska vara 63 procent lagre an 1990
varav kompletterande atgarder far sta for hogst 8 procentenheter av minskningen.
Ar 2040 ska utsldpp vara 75 procent lagre, varav kompletterande atgarder fér sta
for hdgst 2 procentenheter av minskningen.

Utover detta har Sverige dven ett sarskilt mal for utslapp av inrikestransporter
(luftfart exkluderat). Till 2030 ska dessa utslapp minska med 70 procent jamfort
med 2010. For att na malsattningen fokuserar den svenska klimatpolitiken pa
ESR-sektorns fossila utsléapp av koldioxid, inte biogena. Reduktionsplikten, som
riktas mot fornybara drivmedel, samt den svenska brénslebeskattningen ar viktiga
styrmedel. Reduktionsplikten innebdr att utslappen av véxthusgaser per
energienhet fran drivmedlet ska minska sett ur ett livscykelperspektiv. Daremot
finns det i princip inga direkta styrmedel for att 6ka kolinlagringen i skog, mark
och langlivade traprodukter. Eftersom utslapp fran biobransle inte omfattas av EU
ETS eller beskattas pa sitt kolinnehall stimuleras snarare efterfragan av
biobrénsle.

Av de 16 miljokvalitetsmalen handlar Levande skogar specifikt om skogen, dven
om andra miljokvalitetsmal berér skogen. Enligt detta mal ska skogens och
skogsmarkens varde for biologisk produktion skyddas, samtidigt som den
biologiska mangfalden bevaras samt kulturmiljovarden och sociala véarden varnas.
Inom ramen for Levande skogar har det faststéllts nio preciseringar som
utvarderas i uppféljningsarbetet: (1) skogsmarkens egenskaper och processer, (2)
ekosystemtjanster, (3) gron infrastruktur, (4) gynnsam bevarandestatus och
genetisk variation, (5) hotade arter och aterstallda livsmiljoer, (6) fraimmande arter
och genotyper, (7) genetiskt modifierade organismer, (8) bevarade natur- och
kulturmiljovérden, samt (9) friluftsliv.
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3 Vad ar lackage

En effektiv klimatpolitik ur ett skogligt perspektiv forknippas med flera
utmaningar. Fokus i denna rapport ligger pa lackageeffekter men det kan &ven
vara vart att kortfattat ndmna néarliggande huvudutmaningar:

» Additionalitet innebar att klimatatgérder specifikt riktade mot att 6ka
kolinlagringen maste resultera i en kolinlagring éver den niva som skulle ha
skett utan atgarden. Att faststalla den utslappsniva (basscenario) som sker
utan atgarden ar centralt. Den paverkas av faktorer som ar svara att faststélla
pa forhand, t.ex. val av skogshruksmetod, effekter av framtidens klimat och
andra riskfaktorer. Aven forekomsten av asymmetrisk information mellan
beslutsfattare och skogsagare paverkar faststallandet av basscenariot.

= Permanens relaterar till hur bestdende en atgard &r. Det kan réra sig om
risken for att en ackumulerad kolinlagring kan aterga till atmosféaren av
naturliga stérningar (t.ex. skogsbrander) eller avverkning, eller som ett
resultat av férandrad markanvéndning. Bestédndigheten beror ddrmed devis
pa framtida virkespriser, politikens stabilitet och langsiktighet, samt
forekomsten av naturliga storningar. Oséakerhet ar speciellt viktigt att beakta.
Klimatpolitiska styrmedel som leder till minskade utslapp idag men dkade
utslapp i framtiden behover dock inte vara ineffektivt. Det kan i stéllet
reflektera en optimal allokering av atgarder 6ver tid (K1, 2021).

Aven sidoeffekter och higa transaktionskostnader (for att t.ex. administrera,
dvervaka och kontrollera klimatpolitiken) kan paverka klimatpolitikens
effektivitet. Sidoeffekter inkluderar positiva och negativa oavsedda effekter pa
andra miljoomraden. De kan dven ge upphov till malkonflikter.

Termen lackage® anvands for att beskriva hur den 6nskade effekten av olika
former av styrning i ett geografiskt omrade lacker till andra omraden. Det kan rora
sig om ett utslappslackage (koldioxidlackage) dar utslappen fran ett land med
klimatpolitiska styrmedel forskjuts till lander med mindre ambitios klimatpolitik.
En relativt ambitios klimatpolitik i ett land innebar generellt 6kade
produktionskostnader.® De hogre produktionskostnaderna medfor en lagre
internationell konkurrenskraft som innebar att foretag forlorar marknadsandelar
bade pa exportmarknader och pa hemmamarknaden. Foretag i andra lander, som
inte omfattas av klimatpolitiken, far komparativa fordelar och kan 6ka sin
produktion. Alternativt kan foretag som drabbas av klimatpolitiken geografiskt
flytta sin produktion till lander utanfor klimatpolitikens rackvidd. Produktionen
minskar darmed i landet med den ambitidsa klimatpolitiken och 6kar i landet med
relativt mindre ambitiosa klimatpolitiken. | bada fallen reduceras effekten av det
klimatpolitiska styrmedlet, det uppstar en skillnad mellan bruttoeffekten (det som
hander inom landet) och nettoeffekt (det som hander inom landet minus lackaget).

151 den engelska litteraturen har negativa lidckage dven kallas “off-site effect”, “slippage”,
”offsets” och “crowding-out”. Det har &ven definierats som en negativ externalitet av
skogsatgérder. Forekomsten av positiva lackageeffekter kallas bl.a. ”spill-over”.

16 Porter-hypotesen (Porter, 1991) argumenterar for att en mer stringent miljopolitik skapar
incitament for 6kad innovation och forbattrad effektivitet, som i sin tur kan minska
produktionskostnaderna. Empiriska stod for hypotesen ar tvetydiga.
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For maluppfyllelse och kostnadseffektivitet ar det viktigt att utga fran
nettoeffekten. Men om alla landerna har samma klimatpolitik och omfattas av ett
gemensamt och heltdckande redovisningssystem blir diskussionen om
utslappslackage irrelevant. Forenklat kan utslappslackage kvantitativt definieras
som kvoten mellan den 6kade méangden utslapp som en foljd av klimatpolitiska
styrmedel i lander som inte implementerar klimatpolitiken och den minskade
mangd utsldpp i landet som infort klimatpolitiken. Till exempel, om Sverige infor
ett hypotetiskt klimatpolitiskt styrmedel som minskar utslappen inom Sveriges
grénser med 2 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Samtidigt 6kar produktionen
utanfor Sverige som en konsekvens av klimatpolitiken och som ger upphov till
okade utslapp pa 0,4 miljoner ton CO-e. Detta fall blir utslappslackaget 0,4/2 =
0,2 eller 20 procent. Det finns praktiska problem att bedéma hur mycket utslédppen
Okar i andra lander som en konsekvens av en mer ambitios klimatpolitik i Sverige.
Problemet kan dock mildras genom att tillampa jamviktsmodeller for att analysera
effekterna av styrmedel och skogliga atgarder (se avsnitt 5.2.1 och 5.2.2).

Produktionen kan forskjutas antigen genom en direkt geografisk omlokalisering
av produktionskapacitet, eller genom att de inhemska investeringarna blir mindre
an utan klimatpolitiken medan de ¢kar i andra lander. Den senare effekten kallas
investeringslackage. Investeringslackage kan fungera som en indikator pa
storleken pa framtida utslappslackage eftersom investeringar grundar sig pa
foretagens forvantningar om framtiden snarare &n pa effekterna av nuvarande
klimatpolitik. Exempelvis, ett projekt som investerar i beskogning av ett omrade
kan tranga undan andra klimatinvesteringar (aterplantering) som inte ingar i
projektet. Lackage kan dven uppsta pa varumarknader, inklusive
rundvirkesmarknaderna, men sannolikheten for lackage ar som storst for de varor
som har betydande internationell handel.

Det kan ocksa rora sig om ett avverkningslackage dar ett utokat skogsskydd
forskjuter avverkningen till andra regioner. Malet med att utdka arealen skyddade
skogar behover inte vara en klimatpolitisk atgard. Det kan i stallet vara riktat mot
andra ekosystemtjanster, som forbattrad biodiversitet. Men aven i dessa fall kan
klimateffekten berdknas genom att analysera nettoforandringen av kolinlagringen
i de skyddade skogarna i forhallande till den potentiella avverkningsokningen i
andra regioner. Med andra ord, avverkningsléckage kan omvandlas till
utslappslackage (och vice versa) om koldensiteten och tillvaxt i skogsbestanden
som avverkas beaktas tillsammans med 6vriga relevanta utslappspunkter.

3.1 Orsaker till lackage

Generellt kan lackage uppsta pa grund av specifika klimatpolitiska atgarder och
hur de implementeras. For att kunna analysera lackageeffekter &r det viktigt att
forsta varfor de kan uppsta, vilka faktorer som paverkar risken for lackage och hur
stora de kan bli. Lackage kan uppsta genom att:

= FOretag geografiskt flyttar sin produktionskapacitet till andra lander for att
sénka sina kostnader kopplade till en ambitios klimatpolitik.

= Minskad inhemsk produktion foranlett av klimatpolitik ersatts med okad
import.
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» Minskad export dar mottagarlandet ersatter de importerade produkterna med
egen produktion eller import fran andra lander, som inte omfattas av
klimatpolitiken.

Faktorer som paverkar andelen inhemsk produktion nar klimatpolitiken leder till
hdgre produktionskostnader (EU, 2020; Marcu m.fl., 2013):

= Skillnaden mellan priset pa utslapp mellan regioner/lander. Med en stor
prisskillnad okar risken att produktionen i hdgkostnadslandet ersatts med
okad produktion fran lagkostnadslander. En forandrad klimatpolitik som
utjamnar produktionskostnaderna mellan l&nder (som internaliserar
klimatkostnaderna korrekt) innebdr inte ett lackage trots att det sker en
spatial forandring av produktionsstrukturen. Det ska snarare forklaras som
en effektivitetsvinst.

» Produktens utslappsintensitet. Med en hogre utsléppsintensitet féljer en
hdgre kostnadsokning till foljd av klimatpolitiska styrmedel. Detta innebar
en hogre risk att inhemsk produktion ersatts med import, och att exporterade
produkter ersatts med produkter fran andra lander.

= Storleken pa handelskostnaderna och varldshandelns omfattning. Med
laga kostnader att anvanda internationella marknader (t.ex. handelstariffer
och andra handelshinder) 6kar risken att produkten ersatts och darmed dven
risken for lackage. Handelskostnader kan betraktas som ett troskelvérde
klimatpolitikens kostnadsokningar maste dverstiga for att ge upphov till
lackage. Sa lange det &r billigare att betala klimatpolitikens kostnader
jamfort med handelskostnaderna stannar produktionen kvar. Likaledes, om
storleken pa varldshandeln &r begransad minskar mojligheten till
internationell handel vilket ocksa minskar risken for lackage.

= Hur latt det ar att substituera mot andra produkter. Substituerbarheten
kan delas in i mellan ”samma” produkter men fran olika lander och mellan
olika produkter inom samma land. Den upplevda homogeniteten mellan
inhemska och importerade produkter paverkar omfattningen av
substitutionen. Tradens fysiologiska sammansattning, certifieringar och
konsumenternas preferenser paverkar graden av homogenitet. En hog
substituerbarhet mellan exempelvis svenskt och kanadensiskt sagtimmer,
okar risken att svenskt sagtimmer ersatts med kanadensiskt om de svenska
virkespriserna stiger. Ett hogre pris kan ocksa innebdra att en produkt som
blir relativt dyrare (pa grund av klimatpolitiken) och darmed ersatts med en
annan relativt billigare produkt (det sker en forandring i relativpriset). Det
kan rora sig om att travaror ersatts av stal och betong i byggsektorn eller
biodrivmedel ersitts av fossila branslen i transportsektorn. Aven
substituerbarheten av exportprodukten paverkar storleken pa
utslappslackaget. Om exportprodukten &r nischad, det vill sdga saknar
lampliga substitut eller produktionskapacitet i andra lander, kan den
klimatpolitiska kostnaden foras 6ver till konsumenterna utan att riskera att
ersattas med andra produkter. Darmed paverkas inte exportvolymen och
lackaget blir mindre.

» Konkurrensen pa de internationella marknaderna. Med en mer intensiv
konkurrens pa varldsmarknaden ar det svarare att féra 6ver
kostnadsokningar till konsumenterna eftersom risken for att produktionen
ersatts med import blir stérre. Konkurrensen pa varldsmarknaden kan matas
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med hjalp av mattet handelsintensitet. Handelsintensitet mater ett lands
totala internationella handel i forhallande till den inhemska produktionen
(import + export dividerat med BNP). Mattet har dock kritiserats for att vara
ett bra matt pa producenternas mojlighet att dverfora kostnadsokningar till
konsumenterna (Sato m.fl., 2015).

» Omfattningen av klimatpolitikens administrativa omrade. Om en mer
stringent klimatpolitik enbart omfattar ett relativt litet omrade, t.ex. ett
enskilt land, 6kar risken att den inhemska produktionen ersatts av import.
Detta eftersom en eventuell produktionsminskning i det enskilda landet &r
lattare att ersatta av produktionsékningar i omvarlden. Om ett storre
administrativt omrade infor en mer stringent klimatpolitik, t.ex. EU, ar det
storre produktionsvolymer som maste ersattas av en mindre omvarld.

3.2 Typer av lackage

Det &r vanligt att dela upp analysen av lackage i primart och sekundart lackage.
Termerna reflekterar i vilken ordning de ska utvarderas, snarare an deras storlek
eller betydelse. Ett priméart lackage uppstar nar klimatnyttan av ett program eller
styrmedel helt eller delvis motverkas av okade utslapp fran liknande processer i
andra omraden. | huvudsak innebar primért lackage att den o6nskade aktiviteten
fran basscenariot forskjuts i stallet for att undvikas. Primart lackage &r darmed
direkt kopplat till de aktiviteter som studeras i basscenariot och till de aktGrer som
orsakar dem. Primért lackage kan delas upp i féljande typer:

= Aktivitetsforskjutning innebdr att aktiviteter som orsakar utslapp, eller
avverkning, inte helt kan undviks utan férskjuts delvis till andra omraden.
Till exempel, om ett avgransat skogsbestand i Sverige skyddas fran
avverkning kan avverkningen flytta till andra narliggande bestand. I andra
lander kan ett skyddat skogsbestand innebéra att bofasta jordbrukare eller
boskapsuppfodare flyttar och réjer andra skogsbestand for sin verksamhet.

= Qutsourcing innebar att de tjanster eller ravaror som tidigare kunde
tillhandahalls i ett nyligen skyddat omrade nu kontrakteras. Till exempel, ett
skogsforetag som tidigare avverkade i ett skyddat omrade men som nu
koper in virke fran andra foretag for att kunna uppratthalla sin
produktionsniva.

Ett sekundart lackage uppstar om en klimatpolitisk atgard skapar incitament for
att oka utslappen pa andra stallen. Till skillnad fran priméra lackage ar sekundéara
lackage inte specifikt kopplade till deltagare i klimatrelaterade styrmedel och
atgarder eller aktorer i ett visst geografiskt omrade. Sekundart lackage kan delas
upp i foljande typer:

» Marknadsforskjutningar sker dér utslapps- eller avverkningsminskningar
uppvags av forskjutningar av utbudet eller efterfragan for den paverkade
tjansten eller ravaran. Till exempel, en utokning av arealen skyddad skog
kan innebéra ett minskat utbud av virke som leder till 6kade virkespriser,
som i sin tur leder till 6kad avverkning av en tredje part. Ett minskat utbud
av skogsravara innebar ocksa att virkespriset pressas upp, vilket ger ett okat
incitament att 6ka tillvaxten i skogen. Marknadsforskjutningar
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(efterfragedriven) kan uppsta nar skogsavsattningar reducerar utbudet av
skogsprodukter eller da efterfragan tillmotesgas genom avverkning pa andra
stallen. Marknadsforskjutningar (utbudsdriven) kan aven uppsta om
skogsprodukterna fran klimatsubventionerade skogsodlingar trycker ner
priset sa att icke-klimatsubventionerade skogsodlingar omvandlas till
betesmark eller annan markanvandning med lagintensiv biomassatillvaxt.
(Fearnside, 1995). Denna typ av lackage kan kopplas till styrmedel och
skogliga atgarder som paverkar marknadsbaserade aktiviteter som
kommersiellt jord- och skogsbruk samt storskaliga ater- och
skogsplanteringsprojekt. Det & mindre troligt att det uppstar
marknadsforskjutningar av forandring gjorda av sjalvforsorjande hushall.
Skillnaden mellan marknadsférskjutningar och outsourcing (primart
lackage) ar att marknadsforskjutningar uppstar av tredje part medan
outsourcing sker av direktpaverkad part.

= Acceptans av alternativa forsorjningsmaojligheter ar en speciell typ av
lackage som kan uppsta fran de alternativa aktiviteter som en atgard
tillhandahaller. Till exempel, ett styrmedel kan uppmuntra till alternativa
forsorjningsmojligheter som reducerar behovet av att omvandla skogsmark
till jordbruksmark. Som ett resultat kan en inflyttning av hushall ske som
deltar i aktiviteterna som programmet framjar.

Utover dessa typer av lackage férekommer daven foérskjutning av livscykelutsléapp
och ekologiskt lackage i litteraturen.

» Forskjutning av livscykelutslapp innebér att atgarder for att minska
utslapp Okar utslappen hos upp- eller nedstromsaktiviteter. Exempelvis, ett
kolinlagringsprojekt som leder till okad vagtrafik fran turister eller ett
beskogningsprojekt som okar utslappen genom 6kad anvandning av
skogsmaskiner som drivas av fossila brénslen.

» Ekologiskt lackage uppstar nar en forandring i utslapp sker genom
forandringar i kringliggande ekosystem. Till exempel, ett ekologiskt lackage
skulle uppsta om ett kolinlagringsprojekt introducerar skadedjur i
kringliggande skogar som leder till att fler trad dor och att skogen ger
upphov till ett nettoutsl&pp av koldioxid.

Léackage betraktas normalt som nagot oonskat eller negativt. Negativt i denna
bemaérkelse ar mer utslapp eller mindre kolinlagring. Negativa lackage dr nagot
som vi darmed vill undvika. Det finns ocksa situationer dar oavsiktliga resultat
kan vara positiva, i.e., en hogre utslappsreduktion eller 6kad kolinlagring. Det kan
exempelvis réra sig om positiva effekter som harréra fran utslappsminskade
aktiviteter som sprider sig frivilligt utanfor projektomradet. Till exempel, Zhou
m.fl. (2020) estimerar positiva lackageeffekter i Kina mellan regioner som deltar i
ett testprogram for utslappshandelssystem och regioner som inte deltar.

Lackage kan manifestera sig pa olika geografiska skalor. De &r mest relevant att
studera lackageeffekter inom ett land eller mellan lander/regioner. Om ett
styrmedel paverkar lokala priser eller beteenden far det aterverkningar pa de
lokala marknaderna och aktiviteterna. Men det ar osannolikt att ett lokalt
styrmedel paverkar de globala marknaderna, men den totala effekten av flera
liknande styrmedel kan gora det. Lackageeffekten &r &ven ett mindre problem om
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skalan pa redovisningsomradena skulle 6ka. Om redovisningen sker pa nationell
niva spelar aktivitetsforskjutningar som sker inom landet ingen roll. Till exempel,
om en minskad avverkning i Norrbotten innebar att avverkningen i VVasterbotten
okar kan det ske en forskjutning av utslapp fran Norrbotten till Vasterbotten. Men
eftersom utslappen fran bada lanen ingar i Sverige dvergripande
utslappsredovisning sker inget utslappslackage. Lackage kan ocksa uppsta inom
ett land (och indirekt mellan lander) om t.ex. vissa LULUCF-aktiviteter inte ingar
i det nationella redovisningssystemet.

3.3 Formildrande omstandigheter

Det finns aspekter som mildrar effekterna av eventuella lackage:

= Potentialen till lackage minskar om stora delar av den internationella

handeln sker mellan utvecklade lader med liknande klimatpolitik. For
Sveriges vidkommande sker merparten av handeln med andra EU-lander,
som till stor del omfattas av samma klimatregelverk.

Alla sektorer har inte samma forutséttningar att geografiskt omlokalisera sin
produktion, dessutom ar det fler faktorer an klimatpolitiken som paverkar
foretagens lokaliserings- och produktionsbeslut. Dessa foretag ar relativt
okansliga for (sma) skillnader i klimatpolitiken mellan lander.

En ambitios klimatpolitik innebdr att foretag i forsta hand forsoker forbattra
sin inhemska kostnadseffektivitet innan de 6vervéger att omlokalisera sin
produktion.

Klimatpolitiska styrmedel stimulerar till innovationer som reducerar
effekten av styrmedlet. Exempelvis, en skatt pa koldioxidutslapp stimulerar
foretag att finna I6sningar som minskar utslappen och darmed deras
skatteborda. Empiriska studier visar bl.a. att styrmedel/policyer &r viktiga
for att stimulera innovationer inom bioteknologi (Lundmark och Backstrém,
2015).
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4 Kvantifiering av lackageeffekter

Det har utvecklats olika metoder for att empiriskt bedoma aktivitets- och
marknadsforskjutande lackageeffekter (Aukland m.fl., 2003). For kvantifiering av
aktivitetsforskjutande lackageeffekter (primért lackage) har bl.a. historiska
skogliga atgarder analyserats fran nya perspektiv och jamforts mot
kontrollomraden. En sadan jamforelse skulle teoretiskt kunna visa om lackage
uppstatt utanfor projektomradet eller om férandringen kan hanforas till andra
faktorer som paverkar de underliggande orsakerna till t.ex. avskogning.
Emellertid, det &r sannolikt svart att identifiera "matchande” kontrollomraden,
med hansyn till behovet av att matcha bade biofysiska och socioekonomiska
faktorer. En annan vanligt forekommande metod for att bedéma
aktivitetsforskjutande lackageeffekter ar enk&tundersokningar dar respondenterna
ar de hushall som paverkas av fordndringen. Slutligen, “remote sensing” med
hjalp av satellitdata kan bidra till att empiriskt bedéma aktivitetsforskjutande
lackageeffekter. Metoder for att bedéma marknadsforskjutande lackageeffekter
(sekundart lackage) ar mer bekymrade av produktionsnivaer, prisnivaer och
marknadsbeteenden (elasticiteter). Fran detta perspektiv galler det att bedoma hur
lackaget paverkas av forandrade avverkningsnivaer givet marknadsspecifika
egenskaper (Sedjo och Sohngen, 2000; Murray m.fl., 2004).

Beroende pa vilka systemavgransningar som ar relevanta framstar
aktivitetsforskjutning eller marknadsférskjutning som de mest relevanta
lackageeffekterna, &ven om de Overlappar i viss utstrackning.
Aktivitetsforskjutande lackage studeras normalt inom mindre geografiska
omraden for att utvardera olika klimatpolitiska atgarder, t.ex.
koldioxidkompensationsprojekt. Om denna typ av projekt ger upphov till
lackageeffekter maste kompensationen Gverstiga den mangd koldioxid som
onskas lagras. Aktivitetsforskjutande lackageeffekterna fangas normalt inte heller
av de nationella utslappsinventeringarna eftersom enbart nettoeffekten fran
projekten framgar dar. Slutligen, aktivitetsforskjutande lackage fangar inte
effekterna av forandrade marknadsbeteenden. Svenskt skogsbruk bedrivs generellt
pa kommersiella grunder dar prissignaler styr skogsagarnas beteende. For svenska
vidkommanden ar det ddarmed mindre relevant att analysera aktivitetsforskjutande
lackageeffekter, men desto mer relevant att bedoma marknadsforskjutande
lackageeffekter.

4.1 Totala lackageeffekter

Utslappslackage kan beskrivas som en utslappsokning, utanfor ett definierat
omradet, som delvis eller helt uppvéger en utslappsminskning, inom ett definierat
omrade, foranlett av t.ex. klimatpolitiska atgarder styrmedel. En klimatpolitisk
atgard kan darmed orsaka utslappsminskningar i sitt administrativa omrade, som
avsett, men samtidigt orsaka utslappsokningar i andra omraden. Den totala
lackageeffekten (L) kan uttryckas som en procentsats enligt (Atmadja och
Verchot, 2012; Michalek och Schwarze, 2015; Pan m.fl., 2020):
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ApE®
L= 1 1
TApEA 00 1)

Dér Ap ar forandringen av utslépp E efter implementering av ett klimatpolitiskt
styrmedel i ett omrade. Namnaren (ApE4) ar utslappsminskningen i omradet som
infort det klimatpolitiska styrmedlet (omrade A). Taljaren (ApE?) ar
utslappsforandringen i omradet utan klimatpolitiska styrmedel (omrade B).

Om en utslappsforandringen i omrade B ar positiv och dverstiger
utslappsminskningen i omrade A &r lackageeffekten stérre an 100 procent vilket
innebar att hela klimateffekten av den klimatpolitiska atgarden i omrade A
forsvinner. Om 0 < ApE® < ApE“ ar lackageeffekten mindre an 100 procent
vilket innebér att utslappsminskningen i omrade A partiellt kommer att uppvagas
av utslappsokningar i omrade B. Det ar aven mojligt att implementeringen av en
atgard ger upphov till utslappsminskningar i bada omradena, ett s.k. negativt
utslappslackage (Gerlagh och Kuik, 2014;).

4.2 Marknadsforskjutande lackageeffekter

Murray m.fl. (2004) har utvecklat en intuitiv forklaringsmodell av
marknadsforskjutande lackageeffekter ur ett nationalekonomiskt perspektiv. Vi
utgar fran tva skogsbestand, bada med begransade arealer. En skogssatgérd
skyddar ett av bestanden fran avverkning medan en avverkning tillats i det andra
bestandet. I det skyddade bestandet kommer kolet i den staende skogen, i marken
och i den framtida tillvéxten, att vara bundet under en langre period. | detta
sammanhang kan ett lackage uppsta om det kol som binds i det skyddade
skogsbestandet utjamnas av en 6kad avverkning och kolforlust i det oskyddade
bestandet.

For enkelhetsskull utgar vi fran att allt avverkat virke ar perfekta substitut oavsett
var det an avverkats.!” D& har vi bara en efterfragefunktion att beakta. Daremot
har vi tva utbudsfunktioner, en for varje skogsbestand:

Q}g = Qg(P, WR, IR) (2)
QI?I = QI‘?I(PI WN, IN) (3)

dar Q3 ar den utbjuden kvantitet av virke fran det skyddade bestandet (R) medan
Qx ar densamma fran det oskyddade besténdet (N), P ar virkespriset, W &r en
prisvektor pa insatsvaror for avverkning och I &r virkesforradet av avverkningsbar
skog. Marknadsefterfragan kan skrivas som:

Q° =QP(P, 1) (4)

dar Z ar en vektor av skiftvariabler. Marknadsjamvikt sker med det pris (P*) som
likstaller utbudet och efterfragan.

17 Det gdr att slappa pa det antagandet.
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Qg(P*,WR, IR) + Q]%(P*;WR; IR) = QD(P*,Z) (5)

Residualefterfragan av virke fran det oskyddade skogsbestandet (N) ar skillnaden
mellan marknadsefterfragan och utbudet fran det skyddade bestandet (R):

Qﬁ(P» Z,WR, IR) = QD(P; Z) - Qg(P' WR' IR) (6)

Residualefterfragan kan sedan anvandas i marknadsjamvikten for att finna en
jamviktslosning av virke fran det oskyddade bestandet (N):

Q]%(P*;WN;IN) = QIQ(P*i Z, WRI IR) (7)

Detta marknadsutfall aterges grafiskt i Figur 5. Panel (a) illustrerar
marknadsefterfragan (Q?), panel (b) illustrerar utbudet fran det skyddade
skogsbestandet (Q3), som forsvinner nar skyddet trader i kraft, och panel (c) visar
pa jamviktslosningen for det oskyddade skogsbestandet (N). Initialt visar den
residualefterfragan (QX) skillnaden mellan marknadsefterfragan (Q?) och
virkesutbudet fran det skogsbestandet som avses skyddas (Q3). | det laget ar
marknadspriset (P,) och den total avverkade volymen (Q,), férdelat mellan det
tilltankta skyddade bestandet (Qr,) och det oskyddade bestandet (Qyo).

- (c) Residualefterfragan och
(b} Utbud fran skyddat utbud fran det oskyddade

(a) Marknadsefterfragan .
A skogsbestand . skogsbestindet

-
Ll
Krror

: :
2 a

Krrar

Utbudet férsvinner

nar bestindet skyddas Lackageeffekt

vy

L.

G voiym (@) G Valym (Q) Qe Q 00w voym (g)

Figur 5: Schematisk illustration av hur skydd av skogsbestand kan flytta avverkning till
oskyddade bestand
Kiilla: Murray m.fl. (2004).

Né&r skogsbestandet R vl skyddas forsvinner dess virkesutbud (Q3) fran
marknaden och marknadsefterfragan maste tillfredsstallas enbart av utbudet fran
det oskyddade bestandet (Qy ). Detta aterspeglas i figur 5 av forskjutningen av Q3
till den vertikala axeln sd att Q3 = 0 samt av forskjutningen av residualefterfragan
tills den sammanfaller med marknadsefterfragan (QY = QP). Vid det initiala
jamviktspriset (P,) ar forskjutningen av residualefterfragan lika med volymen
virke som skulle ha avverkas i det skyddade bestandet om det inte hade skyddats.
Nar skogshestandet R skyddas uppstar darmed ett efterfragedverskott. For att en
ny marknasjamvikt ska etableras maste virkespriset oka vilket far tva effekter. For
det forsta, med ett hogre virkespris 6kar den utbjudna volymen virke fran det
oskyddade bestandet. For det andra, med ett hogre virkespris minskar efterfragan.
Den nya marknadsjamvikten etablerar ett virkespris pa P; och en avverkade
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volym pa Qu;. Som en konsekvens av atgarden minskar den totala avverkningen
fran Q, till Qy, medan avverkningen i det oskyddade bestandet 6kar fran Qy, till
Qu1. Det &r den prisdrivande avverkningsokningen i det oskyddade bestandet som
ar lackageeffekten. Lackageeffekt kan analyseras antigen som ett utslappslackage
eller som ett avverkningslackage beroende pa syfte.

Storleken pa efterfrageforskjutningen fran det oskyddade skogshestandet kan
matas av kvoten mellan den initiala utbjudna volymen virke fran det skyddade
bestandet och den initiala utbjudna volymen fran det oskyddade bestandet (¢).

_ %

?= One

(8)

Komparativ statistik kan anvandas pa marknadsjamvikten definierat av ekvation
(2) till (7) for att harleda ett kvantifierbart uttryck pa lackageeffekten som en
funktion av exogena parametrar. Storleken pa lackaget kan beraknas som kvoten
mellan férandringen i kolbalansen i det oskyddade bestandet och kolbalansen i det
skyddade omradet (multiplicerat med 100 for att utrycka lackaget som procent):

dQn _ Cn
L=100——X— 9
Qro  Cr ©)

dar dQy ar forandringen i avverkad volym i det oskyddade bestandet, Qx, ar den
volym av virke som forsvinner fran marknaden som en konsekvens av den
klimatpolitiska atgéarden, Cy ar kolinnehallet per enhet i det oskyddade bestandet
och Cg ar desamma for det skyddade bestandet (den uteblivna avverkningen). For
att konkret berakna utsldppslackaget maste vi gora antagande gallande
forandringen i residualefterfragan (efterfragan pa virke fran det skyddade
bestandet):

dP
dQﬁ = ¢Qno + eP(1+ ¢)QNO? (10)

dar P ar efterfrageelasticiteten. Den forsta termen pa hoger sida i ekvation (10)
reflekterar forskjutningen av virkesefterfragan fran det oskyddade bestandet nar
det andra bestandet skyddas fran avverkning. Den andra termen reflekterar hur
virkeskopare reagerar pa forandringen i virkespriset. Férandringen i utbjuden
volym fran det oskyddade bestandet ar:

dP
dQlfl = SSQNO? (11)

dar €5 ar utbudselasticiteten. Genom att likstalla forandringarna i ekvationerna
(10) och (11) (dQX = dQy) och lésa for den proportionerliga prisforandringen
(dP/P) erhalls:

dP ¢ 1
?_eS—eD(1+¢) (12)
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Sedan anvander vi ekvation (10) i (11):

£5pQno
eS—eP(1+¢)

dQy = dQy = (13)

Slutligen kan vi anvanda en omskrivning av ekvation (8) (Qro = ¢ Qo) 0ch
anvanda den i ekvation (11) sa att:

B eSCy
S PR R T 9

Lackageeffekten (L) kan berdknas enligt ekvation (14) och uttrycks i procentuella
termer. En enkel analys av ekvationen visar att utslappslackaget ar 47 procent om
e5=1,e?=-1,¢ =0,10ch Cy = Ci.

Differentiering av ekvation (14) visar att lackaget blir stdrre med hogre
priskanslighet pa utbudet (dL/deS > 0) men daremot blir lackaget lagre med
hogre priskanslighet pa efterfragan (dL/d|eP| < 0). Ett hogre varde pa kvoten
mellan koldensiteten pa de oskyddade och skyddade skogsbestanden
(dL/d[Cy/Cr] > 0) ger ocksa en storre lackageeffekt. Ekvationen indikerar
ocksa att lackaget ar proportionerligt stérre nar den relativa storleken av det
skyddade bestandet minskar (dL/d¢ < 0). Med andra ord, skyddade bestand har
en storre proportionerlig lackageeffekt desto mindre de &r. | absoluta termer har
givetvis mindre skyddade bestand ett mindre lackage men i forhallande till storre
skyddade omraden har de ett storre proportionerligt lackage.

Om virket fran de tva bestanden inte ar perfekta substitut forandras inte analysen i
sarskilt stor utstrackning. En substitutionsparameter (y) kan inkluderas i modellen
som fangar hur mycket av den minskade avverkningen fran det skyddade
bestandet som forskjuts till det oskyddade bestandet. Om y = 1 ar timret perfekta
substitut och om y = 0 finns det inga substitutionsmajligheter alls (och darmed
inget lackage). Ekvation (14) kan modifieras sa att den inkluderar
substitutionsparametern. Ekvation (15) indikerar att lackaget 6kar med graden av
substituerbarhet (dL'/dy > 0).

e3yCy
L' =100 15
[e5 —eP(1 +yP)]Cr (1)

4.3 Riskbeddmning av lackagekanslighet (utslapps- och
handelsintensitet)

Utan att direkt mata lackageeffekter har det inom EU utvecklats metoder som
beddmer olika sektorers lackagekanslighet. Under fas 4 av EU ETS (2021-2030)
kommer gratis tilldelning av utslappsratter att fokuseras till sektorer med en hég
risk att omlokalisera sin produktion utanfér EU. Kriteriet for att faststéalla om en
sektor har en hog risk for lackage beddéms utifran sektorns utslapps- och
handelsintensitet (EC, 2022). Inom EU upprattas en lista av sektorer som beddéms
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ha en hog risk for lackage. Dessa sektorer tilldelas utslappsrétter gratis
motsvarande 100 procent av relevant benchmark.

Utsléappsintensitet ar ett matt som indikerar totala utslapp per producerad enhet.
Det kan matas i olika enheter, exempelvis utslapp av koldioxid(ekvivalenter) per
foradlingsvarde (kg COze per krona), utslépp per producerad enhet (t.ex. kg CO2e
per KWh) eller utslapp per produktvolym eller vikt (t.ex. kg COe per m® eller per
kg). Utslappsintensiteten (C;) for sektor i kan definieras som (Sato m.fl., 2015):

(D; + I;)P
C.=-— Y 16
= (16)
dar D & mangden direkta utslapp och I &r indirekta utslapp, P ar priset pa
utslappsratterna och N ar onskad enhetsmatt (t.ex. foradlingsvardet).
Handelsintensiteten (H;) kan definieras som:

Qi
dar V&, ar det totala exportvardet till Iander som inte omfattas av
klimatpolitiken, V2., ar det totala importvardet fran dito och Q; &r den inhemska
marknadsstorleken.

Det normala &r att lackagekansligheten beraknas for enskilda sektorer, antingen
med data pa foretagsniva eller direkt pa sektorniva. Risken for lackage beror pa
sektorns kanslighet for platsspecifika styrmedel och vikten av att forldgga sin
produktion till en specifik plats. For skogsindustrin &r det viktigt att de regionala
naturliga geografiska forutsattningarna ger en riklig och billig tillgang pa
skogsravara. En omlokalisering, padriven av t.ex. en ambitios klimatpolitik,
forsvaras om det inte finns regioner att omlokalisera till med samma tillgang och
pris pa skogsravaran. En avvagning maste ske dar kostnaderna av en ambitios
klimatpolitik bedéms mot hogre kostnader for skogsravaran. En annan generell
aspekt som paverkar risken for lackage ar kostnaden av klimatpolitiken i
forhallande till sektorns foradlingsvéarde. Om klimatpolitikens kostnader ar laga i
forhallande till foradlingsvardet ar det mindre risk for lackage genom
omlokalisering. Slutligen, klimatpolitiska styrmedel som paverkar den
internationella konkurrensen kan ¢ka risken for lackage. Om mdjligheterna ar
stora att dvervaltra kostnadsokningar orsakade av klimatpolitiska styrmedel pa
konsumenterna, eller om ravarupriserna kan pressas ner genom utévande av
marknadsmakt, minskar risken for omlokalisering av produktionen. Med en
intensiv internationell konkurrens minskar dock dessa méjligheter.

Sektorer som verkar i en intensiv internationell konkurrens och som har relativt
hoga utslapp per foradlingsvarde beddms mer kénsliga for en stringent
klimatpolitik. Det vill s&ga, det finns en risk att produktionen flyttar utomlands
vid en stringent klimatpolitik och darmed orsakar ett utsldpplackage. I en SNS-
studie baserat pa SCB:s mikrodata beraknas utslapps- och handelsintensiteten hos
svenska industriella branscher for att kartldgga de branscher som &r mest kénsliga
for 1ackage (Ferguson m.fl., 2022). Den inkluderar bland annat branscherna: (1)
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tillverkning av faner och trabaserade skivor, (2) massatillverkning och (3)
pappers- och papptillverkning. Studien utgar fran tre olika definitioner pa
handelsintensitet: importintensitet, importsubstitutionselasticiteten och
exportintensitet. Resultaten varierar beroende av vald definition men indikerar att
branscher med en omfattande export och hoga utslapp paverkas av en stringent
klimatpolitik i storre utstrackning an andra branscher. Manga typer av massa- och
papperstillverkning har bade hoga utslapp och en omfattande export.

Utslappsintensiteten av att avverka en m® sdgtimmer, massaved eller brannved bor
ligga relativt nara varandra i Sverige eftersom alla tre sortiment erhalls samtidigt i
ett trakthyggesbruk. Emellertid, variationen i utslappsintensiteten forvéantas 6ka
om alternativa skogsbruksmetoder utvecklas eller blir mer populéra. Det kan dock
skilja sig fran motsvarande matt i andra lander bland annat beroende pa vilket
skogsskotselsystem som tillampas. Det vill sdga, utslappsintensiteten av virke kan
variera mellan till exempel Sverige och Kanada. Variationen i utslappsintensitet
mellan produkter, skogsbruksmetod och lander innebdr att storleken pa
utslappslackaget ocksa varierar beroende pa var avverkningen minskar och var
den okar, vilka skogsbruksmetoder som anvands pa respektive stélle samt vilka
virkessortiment som 6kar och vilka som minskar. Storleken pa lackaget av en
minskad avverkning i Sverige beror saledes inte enbart pa om och i vilken
utstrackning avverkningen flyttar till andra lander, utan ocksa pa vilket
skogsbruksmetod som tillampas i dessa lander.
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5 Vad sager forskningen?

Ett antal studier som empiriskt och kvantitativt estimerar lackageeffekter har
identifierats. De som utvérderar lackageeffekter faststéller definitioner och
typologier samt analytiska ramverk. Empiriska studier har genomforts for
multiregion-, multisektor- samt pa program-, nationell- eller global niva.
Tillampningarna kan delas upp i évergripande och specifika studier. De
évergripande studierna utgar normalt fran en unilateral forandring i
klimatpolitiken och analyserar det potentiella aggregerade lackaget. Dessa studier
inkluderar séllan detaljerade analyser av lackageeffekter fran skogsbruket utan tar
ett helhetsperspektiv med fordjupningar i utslappsintensiva sektorer av ekonomin.
De mer skogsbruksspecifika studierna analyserar lackageeffekter som kan (ex-
ante) eller har (ex-post) uppstatt pa grund av politiska atgarder. Till skillnad fran
de dvergripande studierna som fokuserar pa klimatpolitiska forandringar,
analyserar de skogsbruksspecifika studierna forandringar i fler politikomraden.
Litteraturoversiktens fokus ligger pa skogsbruksspecifika lackagestudierna.

Lackageeffekter kan modelleras fran ett teoretiskt eller empiriskt perspektiv, med
eller utan policy-scenarier. Bada angreppssatten beaktar interaktionen mellan
beteendeaspekter, priser och andra ekonomiska variabler. Det teoretiska
perspektivet kallas ibland for ex-ante studier eftersom de simulerar utfall for att
t.ex. mota uppsatta klimatpolitiska mal. Ex-ante studier utgar normalt fran
hypotetiska klimatpolitiska scenarier vilket gor att de kan studera lackageeffekter
fran policyforslag. Det empiriska perspektivet kallas for ex-post studier eftersom
de bygger pa analyser efter att en handelse har skett, t.ex. inforandet av ett
klimatpolitisk styrmedel.

5.1 Sektoriellt lackage

Lackageeffekter har studerats relativt omfattande. Tva generella metoder kan
urskiljas i forskningslitteraturen:

» Tillampande allménna jamviktsmodeller, s.k. computable general
equilibrium (CGE), som inkluderar flera sektorer och kan aven inkludera
flera lander. CGE utgar fran ett bredare ekonomiskt perspektiv och
modellerar explicit hur olika sektorer ar aktiva i nationella (och
internationella) vérdekedjor.

= Tillampade partiella jamviktsmodeller, s.k. partial equilibrium (PE), som
fokuserar pa enskilda sektorer (eller ett fatal) normalt dven i enskilda lander.
Bendmns dven som sektorsmodeller.

Bada metoderna har sina for- och nackdelar. Studier som tillampar CGE-modeller
tenderar att ge relativt lagre lackageeffekter eftersom de inkluderar en blandning
av sektorer med varierande utsatthet for lackage. Studier som tillampar partiella
jamviktsmodeller ger normalt relativt hogre lackageeffekter eftersom de tenderar
att fokusera pa sektorer som forvantas vara mer kéansliga for lackage.

Studier som tillampar CGE-modeller utgar normalt fran hypotetiska
klimatpolitiska scenarier (ex-ante studier) men deras strukturella antaganden och
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parametrisering skiljer sig at. Tidiga studier, t.ex. Babiker (2005), visar pa relativt
hdga lackageeffekter, upp till 130 procent. Det vill sdga, inhemska
utslappsminskningar mer &n uppvégs av utslappsokningar i andra lander. Felder
och Rutherford (1993) estimerar utslappslackaget fran ett unilateralt forsok av
OECD att minska de globala utslappen. Beroende pa sammanhang bedémer de att
utslappslackaget blir upp till 40 procent. Emellertid, senare forskning som
tillampar CGE visar pa mindre lackageeffekter. Till exempel, vid en jamforelse av
resultat fran 12 CGE-modeller ligger lackaget mellan fem och 19 procent
(Bohringer m.fl., 2012). I en liknande sammanstéllning visar Branger och Quirion
(2014) en spannvidd pa utslappslackaget mellan fem och 25 procent for unilateral
klimatpolitik utan specifika atgarder for att minska lackaget. I en senare studie
justeras utslappsléackaget till ett span mellan tio och 30 procent (Béhringer m.fl.,
2018). De flesta av dessa studier anvander allménna jamviktsmodeller (CGE) for
att estimera utslappslackage.

Utover CGE-modeller ar det vanligt att anvénda partiella jamviktsmodeller (PE).
Dessa modeller inkluderar enbart ett urval av sektorer och lander. Det mojliggor
en mer detaljerad analys av lackageeffekter. Sektorer som beddéms vara mest
sarbara for utslappslackage har studerats mest, som t.ex. cement-, stal-,
aluminium-, raffinaderi- och elsektorerna. Till skillnad fran CGE-modellerna
genererar PE-modellerna ofta hogre lackageeffekter. Detta kan forklaras av att
PE-modeller fokuserar pa mycket speciella sektorer som har en hog grad av
sarbarhet (t.ex. av klimatpolitiken) men som inte tillskrivs en hog vikt i de
nationella bedémningarna (EU, 2020). Det ar fullt mojligt att en sektor kan
uppvisa hoga utsléappslackage om den studeras isolerat, medan en CGE-analys
med samma klimatpolitik kan finna betydligt lagre lackageeffekter. Till exempel,
med ett genomsnittligt koldioxidpris pa EUR 20, estimerar Demailly och Quiron
(2008a) utslappslackaget fran EU till cirka 25 procent. Med samma koldioxidpris
estimerar Ponssard och Walker (2008) utsléappslackaget till 70 procent for
cementindustrin.

Pa energimarknader uppstar utslappslackage om klimatpolitiken paverkar
efterfragan eller utbudet av energi som sedan paverkar energipriser i andra lander.
Den teoretiska argumentationen &r att om klimatpolitiska atgarder inférs minskar
landets totala efterfragan pa fossila branslen (forutsatt att politiken lyckats
utforma effektiva och d&ndamalsenliga styrmedel). Det innebér ocksa en minskad
global efterfragan pa fossila branslen (om an marginellt i fallet Sverige) vilket
trycker ner varldsmarknadspriset. Med ett lagre pris 6kar konsumtionen i andra
lander.'® Lackage kan dven uppstd om ett land véljer att minska sin produktion av
fossila branslen med syfte att minska de globala utslappen, t.ex. om Norge
minskar sin produktion av olja. Det innebar att det globala utbudet av olja minskar
samtidigt som priset stiger. Ett hdgre pris 6kar incitamenten att 6ka utvinningen i
andra lander. Som en konsekvens minskar den globala produktionen med mindre
an den initiala produktionsminskningen. Feehn m.fl. (2017) uppskattar lackaget for
olja till cirka 50 procent. Exempelvis, om Norge skulle minska sin oljeproduktion
med ett fat skulle andra oljeproducerande lander 6ka sin produktion med 0,5 fat.

18 Argumentationen ar bygger pa samma principer som rekyleffekten (rebound) men i stéllet for att
analysera direkta efterfrageforandringar pa en vara som rekyleffekten gor, analyserar
lackageeffekter indirekta effekter som uppstar som en konsekvens om efterfrageforandringarna.
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Chomitz (2002) utvarderar och jamfor lackage fran markforandringar i skogen
(LUCF) och atgarder med syfte att ka uttaget av biobransle. Han fann inga
systematiska skillnader i sannolikheten att det skulle uppsta lackage mellan LUCF
och atgarder for att 6ka biobransleuttaget. | stallet fann han att storleken pa
lackaget beror pa hur valintegrerade aktiviteterna ar med de fysiska och
ekonomiska systemen. Pan m.fl. (2020) uppskattar ett genomsnittligt lackage till
cirka 16 procent fran studier som analyserar storleken pa lackage fran
energiintensiva sektorer (t.ex. aluminium, cement, kemi, stal, papper och
raffinaderier).

Studier som utvarderar lackageeffekter orsakade av EU-policy visar pa blandade
resultat (EU, 2020). Med en unilateral klimatpolitik uppskattas lackageeffekten
till 28 procent for energisektorn (Paroussos m.fl., 2015). Inom jordbrukssektorn
uppstar utslappslackage av en unilateral prissattning av utslapp, i vissa fall upp till
50 procent (Key och Tallard, 2012; OECD, 2021). Om EU ETS studeras isolerat
fran dvrig klimatpolitik identifieras knappt nagot direkt utslappslackage alls. Men
om EU ETS sétts in i ett bredare klimatpolitiskt perspektiv visar studier att
lackage har uppstatt. For cementindustrin i EU har lackaget bedomts till mellan 70
och 73 procent beroende pa priset pa utslappsratterna och till cirka 30 och 50
procent for aluminium respektive stalsektorn (Ponssard and Walker, 2008;
Demailly and Quirion, 2008b). De studier som inkluderar skogssektorn i sina
CGE-modeller, indikerar att skogssektorns lackage kan vara mindre an lackaget
fran utslappsintensiva sektorer (t.ex. Paltsev, 2001), eller pa jamforbara
lackagenivaer (Sedjo och Sohngen, 2000). Aven potentiellt hogre lackageeffekter
kan uppsta i skogssektorn jamfort med energisektorn (Pan m.fl., 2020). Det kan
delvis forklaras av att skogsprodukter &r mer homogena och har en mer
omfattande internationell handel med mindre handelshinder (Kallio m.fl., 2018).
Med andra ord, klimatpolitiska atgarder riktade mot skogssektorn kan vara mer
kansliga for lackageeffekter.

5.2 Lackage fran skogsbruk

Klimat- och skogspolitiska atgarder har studerats empiriskt utan forsok att
kvantifiera lackageeffekter. Dessa studier baseras pa spatiala
markanvandningsdata och kvalitativ information. De inkluderar studier som
diskuterar potentiella lackageeffekter fran specifika atgarder och fran olika
geografiska skalor (Mayer m.fl., 2005; 2006). Andrasko (1997) argumenterar
kvalitativt hur en 21-procentig reduktion av skogsavverkningen i USA med syfte
att 6ka kolinlagringen over perioden 2000-2040 (mestadels genom bevarande av
aldre skogsbestand) kompenseras genom avverkningsokningar i andra lander.
Resultaten indikerar att den reducerade avverkningen kompenseras av en ¢kad
import fran Kanada samt en 6kad avverkning i Europa och Sibirien. Den
avverkning som forskjuts till Kanada fangas av deras nationella
utslappsinventering och klimatataganden. Men om avverkningen skiftar till lander
som saknar utslappsinventeringar, eller som inte har nagot utslappstak, sker ett
lackage.

Korrelationen mellan storleken pa skydda inhemsk skog och import av
skogsprodukter har studerats for olika regioner och aspekter, &ven de utan forsok
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att kvantifiera lackageeffekter. | en metaanalys identifierar och kvantifierar Pan
m.fl. (2020) faktorer som paverkar lackaget fran skogs- och energisektorerna. Av
de studier som ingar i analysen &r det genomsnittliga lackaget fran energisektorn
16 procent medan det fran skogssektorn &r 40 procent. Resultaten fran
metaanalysen indikerar att klimatpolitiska styrmedel tenderar att ge upphov till ett
cirka 13 procent hogre lackage i skogssektorn jamfért med energisektorn. De visar
ocksa att studier som inte inkluderar férandringar i markanvéandningen tenderar att
overskatta lackageeffekten med 41 procent. Overraskande finner de att
klimatpolitikens geografiska omfang, dvs hur manga lander/regioner som ingar,
har ett positivt forhallande till storleken pa lackageeffekten for skogssektorn. Den
vanlig utgangspunkten &r att ju fler lander som omfattas av en viss klimatpolitisk
atgard desto mindre blir lackaget. Slutligen visar de att inkomstniva (BNP per
capita) ar en viktig forklaringsfaktor for lackage. Rikare lander tenderar att ha
hogre lackageeffekter jamfor med fattigare lander. Jonsson m.fl. (2012) genomfor
en litteraturgranskning av marknadsforskjutande lackage orsakande av REDD-
baserade skogsatgarder pa tropiska skogsbestand i utvecklingslander. De drar
slutsatsen att programmen kan 6ka avverkningen i andra delar av varlden,
inklusive Europa. Implementeringen av REDD-program kan darmed resultera i
potentiellt hdga lackageeffekter.

Tabell 2 sammanfattar, och rangordnar i storleksordning, identifierade studier som
empiriskt kvantifierar lackageeffekter fran skog. Uppdelningen av studierna
baseras pa deras geografiska avgransningar, klimatzon, utvarderad styrmedel och
metodval. Gallande metodval sd ar CGE och sektorsmodeller de mest vanligt
forekommande. Totalt har 24 studier identifierats som tillsammans ger 39
lackageestimat med ett genomsnittligt lackage pa 47,8 procent. Spridningen av
lackageestimaten &r stor, dar studierna systemgranser ar avgoérande for resultaten.
Generella slutsatser ar svara att gora da storleken pa lackageeffekten varierar fran
fall till fall beroende pa antaganden, kontext och policy. Sammanstéllningen visar
darmed att storleken pa lackageeffekter maste undersokas empiriskt. FOr svenskt
vidkommande saknas studier nasta helt. Studier som utgar fran svenska
forhallanden och forutsattningar &r viktiga for att korrekt bedoma lackageeffekter
fran politiska atgarder.

5.2.1 Metod: CGE

Totalt 17 estimat pa lackageeffekter fordelat Gver 6 studier tillampar CGE-
modeller med en genomsnittlig lackageeffekt pa 61,7 procent. Spridningen &r
dock hog bland estimaten. Baylis m.fl. (2016) estimera lackaget av en minskad
avverkning i Indonesien. Modellen tillater forandrad markanvéandning
(jordbruksmark till skogsbruk) for att bibehalla produktionen av skogsravara.
Deras estimeringar av lackageeffekten ligger mellan -10,31 och 7,45 procent. De
finner att skogsmark som &r nérliggande till de skyddade arealerna utsétts for 6kad
avskogning. En slutsats &r att lackaget blir mindre om de skyddande arealerna
redan bestar av skogsmark i stéllet for t.ex. jordbruksmark. De finner ocksa att
andra verksamheter (typ och omfattning) maste inkluderas i analyser av lackage.
Kuik (2014) studerar lackageeffekten av program for en minskad avverkning,
inom ramen for REDD+, i flera lander med tropiska skogar under en 20-arsperiod.
De estimerar temporalt stabila lackageeffekter mellan 0,6 procent for Brasilien till
10,7 procent for Malaysia. De noterar att fordelningen av lackaget mellan
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studerade lander/regioner ar relativt jamn men att olikheter i ekonomiska och
teknologiska villkor mellan regioner ar viktigt att beakta. Kvoten mellan avskogad
mark och odlad mark bedéms som viktigt. Desto hogre kvoten ar ju hogre blir
prisokningarna pa odlad mark om avskogningen minskar (dvs. en
utbudsrestriktion av mark) och darmed ocksa ett hdgre lackage. Michetti och Rosa
(2012) studerar lackageeffekter av skogsplanteringar for att 6ka kolinlagringen i
EU 27 i syfte att uppna en nettominskning av utslapp med 20 respektive 30
procent i forhallande till 1990 ars nivaer. De finner en lackageeffekt mellan 26
och 28 procent beroende pa styrmedlets ambition och att det unilaterala EU-
styrmedlet 6kar efterfragan pa kolintensiva produkter utanfor EU. Bosello m.fl.
(2010) undersoker lackageeffekter i EU av att infOra prissatta REDD-krediter
kopplade till EU ETS for en minskad avverkning. Deras CGE-modell inkluderar
bade direkta och indirekta lackageeffekter fran en lagre avskogningstakt. Afrika
soder om Sahara, Central- och Sydamerika och Syddstra Asien tillats ta del av EU
ETS genom att sélja REDD-krediter. De estimerar lackaget till 45,4 procent av
EU:s utslappsreduktion utan REDD-krediter. Med obegrédnsade REDD-krediterna
ar lackaget 12,2 procent. De drar slutsatsen att handel med REDD-krediter
effektivt minskar avskogningen med en begransad effekt pa mark- och
virkesmarknaderna. Hu m.fl. (2014) estimerar lackageeffekter i Kina av olika
styrmedel som begransar avverkningen. De finner att lackageeffekten ligger pa
mellan 79,7 och 88,8 procent beroende pa tillampat styrmedel. Forskjutningen av
kinesisk virkesproduktion sker framst till Ryssland, syddstra Asien och EU. De
finner att de mest effektiva scenarierna for att reducera lackaget &r (1)
skogsbruksreformer for starkt &ganderatt och snabbvaxande skogsplantager for att
Oka den inhemska virkesproduktionen, samt (2) 6ka importtarifferna for att
minska virkesimporten. Gan och McCarl (2007) estimerar nationella
lackageeffekter av minskad avverkning till mellan 42,3 och 95,4 procent beroende
pa land och samarbetsform mellan lander. Lackageeffekten minskar generellt om
fler lander samarbetar, men ett samarbete mellan ett fatal Iander har mindre effekt.
Utan samarbete har Ryssland det hogsta lackaget (95 procent) medan Kanada har
det lagsta (42 procent). Ovriga lander/regioner uppvisar utslidppsliackage kring 65
procent. Aven om USA, Kanada, EU och Australien samarbetar och nar regioner
med tropisk skog samarbetar sker ingen storre forandring av lackagen. Den
minskade avverkningen forskjuts fran de studerade landerna till utvecklingslander
som redan ar i stor fara for avskogning. T.ex. av en minskad avverkning i EU
flyttas 75 procent till utvecklingslander, mestadels till tropiska omraden.

5.2.2 Metod: Sektorsmodell

Sektorsmodeller ar mest forekommande bland lackagestudierna. Total 10 studier
tillampar sektorsmodeller med 12 lackageestimat presenterade i Tabell 2. Deras
genomsnittliga lackageeffekt ar 38 procent. Paivinen m.fl. (2022) studerar
lackaget fran en minskad avverkning pa cirka 4,5 procent i EU, Storbritannien och
Norge och estimerar ett lackage pa 64 procent fram till 2030.
Avverkningsminskningen baseras pa att efterleva EU:s skogsreferensnivaer (FRL)
for de tva perioderna (202125 och 2026-30). Kallio och Solberg (2018) visar att
en minskad avverkning i Norge kan resultera i ett lackage pa mellan 60 och 100
procent beroende pa hur mycket avverkningen av sagtimmer minskar med (10, 30
eller 50 procent). Studerad tidsperioden ar 2015 till 2040 dé&r forutsattningarna for
avverkningsminskningarna gradvis implementerad till 2020. Néstan allt lackage
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sker till andra europeiska lander, dar Sverige kompenserar for nastan hélften av
den norska avverkningsminskningen fram till 2025 for att sedan falla tillbaka till
4-14 procent. Kallio m.fl. (2018) estimerar lackaget for skogssektorn inom
EU+Norge om avverkningen begransas till maximalt fem procent av den arliga
tillvaxten. Det innebar att avverkningen av rundvirke minskar med cirka 20
procent. De bedomer lackageeffekten till 79 procent fram till 2030. Pa kort sikt ar
lackaget mindre eftersom handel och avverkningskapaciteten maste anpassa sig
till den nya situationen. Nepal m.fl. (2013) beddémer lackageeffekterna i USA vid
minskad avverkning om det kopplas till kolkrediter. Det innebér att skogsagare
som frivilligt avsatter skog avstar fran all avverkning pa de arealerna under 100 ar
men kompenseras med kolkrediter. De uppskattar lackaget till mellan 71 och 88
procent beroende pa priset pa kolkrediterna (5, 10 eller 15 USD per ton rent kol).
De visar att sa lange det forvantade kolkreditpriset ar hogre an det forvantade
vardet av avverkning okar kolinlagring. Men ju mer skog som avsétts desto hogre
forvantas priset pa virke blir vilket innebér att hogre kolkreditpriser kravs. Acosta-
Morel (2011) tillampar en global skogssektorsmodell for att estimera
lackageeffekter i Nord-, Central- och Sydamerika. De estimerar lackaget som
skillnaden mellan ett tillstand utan kolkrediter for kolinlagring och ett dar ett
system av kolkrediter implementeras. De finner att lackaget ligger mellan 9 och
22 procent. De finner ocksa ett positivt samband mellan priset pa kolkrediterna
och storleken pa lackaget. Sun och Sohngen (2009) anlagger ett globalt perspektiv
och analyserar lackageeffekter fran tre scenarier med olika ersattningssystem for
skogsavséttningar for kolinlagring. De definierar avséttningar som skogsmark
som permanent undantas fran avverkning och foérandrad markanvandning i syfte
att tillhandahalla andra nyttor, som kolinlagring. De estimerar lackaget till mellan
47 och 52 procent beroende pa scenario. Amerikanska naturvardsverket (EPA,
2005) bedomer fran ett 100-arsperspektiv ett lackage pa 24 procent av
skogsplanteringar och ett negativt lackage pa -2,8 procent om planteringarna
kombineras med en forandrad skogsskotsel. Merparten av lackaget sker under de
forsta 20 aren efter skogsplanteringen. Murray m.fl., (2004) estimerar
lackageeffekter av minskad avverkning med kompensation i USA till mellan 7
och 17 procent beroende pa priset pa kolkrediterna (5-500 USD per ton av
koldioxid). De estimerar ocksa lackageeffekter for enskilda regioner i USA och
med olika styrmedel. Regionalt, och utan kompensation, ger en minskad
avverkning ett lackage pa mellan -4,4 och 92,2 procent medan skogsplantering ger
ett lackage pa mellan 18,3 och 42,5 procent. Sohngen och Brown (2004) estimerar
lackageeffekten fran klimatkompensationsprojekt i Bolivia under olika scenarier
till mellan 2 och 42 procent. De visar att storleken pa lackaget varierar mest under
olika antaganden pa biomassans nedbrytningshastigheten och
efterfrageelasticiteten (om den inhemska efterfrageelasticiteten pa virke blir mer
inelastisk sa 6kar lackaget). Om avverkning undviks i tropiska omraden forskjuts
den till tempererade klimatzoner med minskat lackage som foljd. Men ett motsatt
flode av avverkade volymer innebér ett okat lackage. Dieter m.fl. (2020)
analyserar lackageeffekter fran en implementering av EU:s biodiversitets strategi.
De beddmer att avverkningen minskar med 42 procent som en konsekvens av
direktivet inom EU-27 men att icke EU-lander kompenserar denna minskning
med 73 procent. Lackaget gar mestadels till USA, Ryssland, Kanada och
Brasilien. Sedjo och Sohngen (2000) analyserar globala lackageeffekter fran
skogsplanteringar. De finner lackageeffekter pa mellan 0,4 och 15,6 procent 6ver
en 100-arsperiod. Sohngen m.fl. (1999) utgar fran en skogssektorsmodell for att
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analysera lackageeffekter fran en minskad avverkning motsvarande en
skogsavsittning pa fem och tio procent i Nordamerika och Europa. De bedomer
lackaget till 1,1 procent fran lander som genomfor skogsavsattningarna till de
l&nder som inte har gjort det.

5.2.3 Metod: Ovriga

Ovriga tillimpade metoder fordelas mellan ekonometri och simuleringar. Totalt
fyra studier tillampar ekonometri som tillsammans ger sex lackageestimat med ett
genomsnitt pa 41,6 procent. Fortmann m.fl. (2017) estimerar lackageeffekter av
en minskad avverkning i Guatemala till mellan -5,7 och 14,5 procent. Deras
modell fangar enbart aktivitetsforskjutande lackageeffekter och inkluderar darmed
inte marknadsforskjutande lackageeffekter som kan uppsta pa grund av
forandrade marknadspriser. Alix-Garcia m.fl. (2012) estimerar lackageeffekter
inom ramen av ett klimatkompensationssystem for att minska avverkningen i
Meéxico. De finner en genomsnittlig lackageeffekt pa fyra procent, men att
lackaget varierar beroende bl.a. pa skogsagarnas formdgenhet (desto hogre
formogenhet ju mindre lackage). Meyfroidt m.fl. (2010) estimerar
lackageeffekterna av en minskad avverkning for atta lander som genomfort
(historiskt eller nyligt) forandringar i sina skogsbruksmetoder. For denna grupp av
lander skatter de lackageeffekten till 55,6 procent. Wear and Murry (2004)
estimerar storleken pa lackaget vid minskade avverkningar for tre geografiska
skalor: privatagd skog i vastra USA, hela USA och Nordamerika. De finner en
lackageeffekt pa 43,3 procent for vastra USA som okar till 57,7 procent for USA
och till 84,4 procent for Nordamerika.

Aven fyra simuleringsstudier har identifierats som ger ett lackageestimat per
studie. Deras genomsnittliga lackage &r 27,8 procent. Jadin m.fl. (2016) simulerar
lackageeffekter av en minskad avverkning i Bhutan. De finner en lackageeffekt pa
27 procent. Meyfroidt och Lambin (2009) simulerar storleken av lackaget fran en
minskad avverkning i Vietham. De delar upp analysen i policy- och
efterfragedrivet lackage. Den policydrivande delen kommer fran inforda
avverkningsbegransningar och den efterfragedrivna delen fran en okad efterfragan
(inhemsk och export). De estimerar det totala avverkningslackaget till 39,1
procent fordelat pa policydrivande 22,7 procent och efterfragedrivande 16,4
procent. De argumenterar att utan atgarder for att 6ka arealen av snabbvaxande
skogsplantager skulle lackaget ha varit hdogre. Styrmedel for att begransa
avverkningen kombinerades med styrmedel for att 6ka utbudet av skogsprodukter.
Hooda m.fl. (2007) simulerar lackageeffekter av skogsplantering i Indien och
finner att ett lackage pa mellan 10 och 20 procent éver 30 ar. Lasco m.fl. (2007)
simulerar lackageeffekt fran en minskad avverkningen i Filippinerna. Baserat pa
skillnaden mellan bas- och projektscenarier beréknas lackaget till mellan 19 och
41 procent. De mesta av lackagen sker under projektets tio forsta ar.
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Tabell 2: Sammanst;'illning av lﬁckageeffekter relaterade till skogsbruk
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5.2.4 Policyeffekter

Utformningen och omfattningen av klimatpolitiska atgarder som péaverkar
skogsbruket paverkar storleken pa lackaget i varierande omfattning (Schwarze
m.fl., 2002a). Studierna i Tabell 2 placeras inom tva generella policyomraden:
Minskad avverkning eller skogsplantering. Minskad avverkning kan ske genom
direktpaverkande atgarder som avverkningsbegransningar, eller genom indirekt
paverkande atgarder som utokningar av skyddade skogsbestand. I detta
sammanhang tolkas lackageeffekten som den andel av den policydrivna
minskningen i avverkning som forskjuts till andra bestand/regioner/Iander som
inte omfattas av policyn. Till exempel, om lackageeffekten &r 60 procent innebar
det att for varje kubikmeter som inte avverkas inom det omradet som omfattas av
policyn 6kar avverkningen med 0,6 kubikmeter i andra omraden som inte
omfattas av policyn. De totalt 34 lackageestimat baserade pa en minskad
avverkning har ett genomsnittligt lackage pa 52,2 procent. Om lackage dven delas
upp mellan klimatzoner uppvisar den tempererade klimatzonen ett genomsnittligt
lackage pa 61,2 (59,3) procent utan (med) kompensationssystem. Den tropiska
klimatzonen®® har ett genomsnittligt lackage pa 14,8 procent. De studier som
inkluderar lander i olika klimatzoner (varierande) har ett genomsnittligt lackage
pa 65,6 procent.
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I de studier som utvérderar lackageeffekter av skogsplantering tolkas
lackageeffekten lite annorlunda. Till exempel, om lackaget ar 60 procent innebér
det att varje kubikmeter pa planterade arealer tranger undan 0,6 kubikmeter
investeringar i tillvaxt pa andra arealer. Det genomsnittliga lackaget av
skogsplanteringar ar 18,2 procent baserat pa fem lackageestimat. For den
tempererade klimatzonen &r det genomsnittlig lackage 22,7 procent, och for den
tropiska klimatzonen 15 procent.

Tidigare studier indikerar att klimatpolitiska atgarder som direkt eller indirekt
minskar avverkningen resulterar i relativt hoga lackageeffekter jamfért med
skogsplanteringar. Lackaget ar storre for lander i den tempererade klimatzonen
jamfért med lander i den tropiska klimatzonen. Med stor sannolikhet agerar de
olika klimatzonerna som proxy for ekonomiska utveckling, infrastruktur och
industriell utbyggnad i de olika landerna. Detta kan ocksa kopplas mot att
konsumtion och produktion av skogsprodukter varierar stort mellan olika
inkomstgrupper av lander. Hoginkomstlander ar den enda grupp som har en
nettoimport och som skyddar egna skogar men tillagnar sig resurser fran fattigare
lander for att uppratthalla sin konsumtion av skogsprodukter (Mills Busa, 2013;
Berlik m.fl., 2002). Om klimatpolitiska atgarder med minskad avverkning som
foljd kombineras med styrmedel som kompenserar skogsagare minskar generellt
lackageeffekten. Skogsbruket behdver inte flytta sin verksamhet till andra
omraden for att bibehalla sin inkomstniva, utan kompenseras for de
inkomstforluster en ofrivillig avverkningsminskning innebar.
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6 Resultatdiskussion av
marknadsforskjutande lackageeffekter

Genom att tillampa Ekvation 15 kan vi berékna lackageeffekter for en minskad
avverkning och analysera lackageeffekter for sagtimmer, massaved och brannved
enskilt eftersom de moter olika elasticiteter. UtGver utbuds- och
efterfrageelasticiteter maste aven antaganden ske av kvoten for
efterfrageforskjutningen (¢), balanskvoten (Cy/Cg) och graden av
substituerbarhet mellan inhemska och importerade sortiment (y).

6.1 Ingaende parametervarden

Analysen bygger pa antagandet att den svenska avverkningen av rundvirke
minskar med 5, 10 eller 20 procent i forhallande till valt basar. Alla sortiment
minskar i samma omfattning. Tabell 3 presenterar scenarioutfallen med 2020 ars
avverkningsniva som basar.

Tabell 3: Scenariobaserade avverkningsminskningar (miljoner m*fub

Avverkningsminskning

- - 1

Avverkning 2020 %% 10% 20%

Ségtimmer 372 1.9 37 7.4
Massaved 315 1.6 3.2 6.3
Brinnved 5.1 0.3 0.3 1.0

! Skogsstyrelsen (2022).

6.1.1 Utbuds- och efterfrageelasticiteter

Tillgangliga estimeringar av utbuds- och efterfrageelasticiteter paverkar
mojligheten att beddma temporala och spatiala lackageeffekter for olika sortiment
av rundvirke. Ju mer detaljerade dessa estimat ar desto mer finfordelat kan
lackageeffekter bedoms. Tabell 4 och tabell 5 sammanstéller representativa
elasticitetsestimeringar.?

Estimeringar av utbuds- och efterfrageelasticiteter i Tabell 4 ar hamtade fran
Geijer m.fl. (2011).21?? Deras ekonometriska skattningar ar baserade pa arlig
svensk skogsdata for 19662006, medan elasticiteterna berdknas pa
genomsnittliga priser och volymer for dren 2000-2004.% Efterfrageelasticiteterna
ar uppdelade i kortsiktiga (KS) och langsiktiga (LS) effekter for sagtimmer,
massaved och brédnnved. I denna typ av studier definieras kort sikt normalt som

20 En omfattande litteraturgenomgang av relevanta elasticitetsberakningar har inte skett inom
ramen for detta projekt. | stéllet presenteras en ké&nslighetsanalys som visar hur lackageeffekterna
varierar inom rimliga forandringar av de presenterade elasticiteterna.

21 Geijer m.fl. (2011) visar ocksa att sortimenten &r substitut till varandra vilket innebér att
avverkningsbeslutet inte &r binart (avverka eller inte avverka) utan en avverkningsmix av de olika
tradsortimenten maste bestammas.

22 Geijer m.fl. (2011) hamtar sin prisdata fran Sveriges officiella statistik.

23 Det skulle vara onskvart att estimera uppdaterade elasticiteter tillsammans med en kritisk
diskussion om datakvaliteten pa skogsravara.
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den tidsrymd da foretagets kapital (maskiner, byggnader etc.) inte ar
paverkningsbart. Lang sikt ar den tidsrymd da foretagen kan paverka kapitalet.
Tyvérr saknas uppgifter for en uppdelning av utbudselasticiteten i en kort- och en
langsiktig effekt. Ekonometriska studier visar att utbudet av massaved &r mindre
priselastiskt an sagtimmer (Tian m.fl., 2017).

Tabell 4: Ingiende storlek pi inhemska utbuds- och efterfrigeelasticiteter fér sigtimmer,
massaved och brinnved

Sigtimmer Massaved Brinnved

kS LS kS LS S LS

Efterfrageelasticitet (Sverige) -0.71 -0.75 -0,12 -0.15 -0.2 -1,33
Uthudselasticitet (Sverige) 0,28 0.14 0,5

L
LN

Kdlla: Gejjer mfl. (2011).

Eftersom efterfrageelasticiteten i Tabell 4 géller for svensk efterfragan blir de
beréknade lackageeffekterna for marknadsforskjutningar inom Sverige. Morland
m.fl. (2018) och Skjerstad m.fl. (2021) beraknar globala efterfrageelasticiteter for
rundvirke respektive barrtrad for Sveriges viktigaste handelspartners av rundvirke
(se figur 4). De kan anvandas for att bedoma lackageeffekterna av
marknadsforskjutningar till en 6kad avverkning i andra delar av vérlden, som en
konsekvens av en minskad svensk avverkning.

Tabell 5: Ing:‘iende storlek Ei glnbala efterfrigeelasﬁciteter fior rundvirke

Rundvirke
KS LS
Estland! -0.04 -0.08
Lettland, Ryssland! -0.16 0,46
Finland. Norge2 027
Medel -0.16 -0.27

I Skjerstad m.fl. (2021). avser barrtrid.
2 Morland m fl. (2018), beriknat som ett ovigt medelviirde av skattade efterfragee-
lasticiteter for rundvirke.

Samtliga elasticiteter i Tabell 4 och Tabell 5 &r baserade pa totala volymer
(jamfort med per capita). Tyvarr bedoms nagra av elasticiteterna som statistiskt
insignifikanta. Av den anledningen, tillsammans med variationen i estimerade
elasticiteter mellan olika studier, genomfors édven en kénslighetsanalys av
lackageeffekterna dar elasticiteterna tillats variera i en avgransad omfattning.

6.1.2 Kvoten for efterfrageforskjutningen

Storleken pa efterfrageforskjutningen fran det oskyddade skogsbestandet méts av
kvoten mellan den initiala utbjudna volymen virke fran det skyddade bestandet
och den initiala utbjudna volymen fran det oskyddade bestandet (¢).

b= % = Qro = $Qno (19)
NO

Eftersom det ar lackageeffekterna fran en minskad avverkning som &r av intresse
faststalls kvoten exogent av den dnskade avverkningsminskningen och den
utbjudna volymen fran det oskyddade bestandet, t.ex. virkesproduktionen fran
oskyddad produktiv skogsmark i Sverige under ett visst ar. Det innebér att det ar
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den utbjudna volymen fran det skyddade bestandet (Qgo) som varierar for att
uppna avverkningsminskningen. | detta fall satts kvoten till
avverkningsminskning pa motsvarande 5, 10 och 20 procent (¢p; = 0,05; ¢, =
0,10; ¢5 = 0,20). Avverkningsminskningar, som inte ar direkt kopplade till
marknadsorsaker, kan givetvis ske av andra orsaker &n en utokning av skyddade
omraden. Men for analysen ar det storleken pa sjalva avverkningsminskningen
som éar viktigt, inte dess orsaker. Hur avverkningsminskningarna uppnas (6nskat
eller oonskat) ar en separat fraga.

En annan aspekt av kvoten &r att den inte beaktar skillnader i t.ex. bonitet, det &r
utbjudna volymer som ingar inte arealen pa de skyddade respektive oskyddade
bestanden. Till exempel, om ett skogsbestand produktiv skogsmark i Norrbotten
skyddas maste bortfallet i avverkningen fran det bestandet forst beraknas for att
sedan jamforas med dnskad nationell avverkningsminskning multiplicerat med
riksgenomsnittet av avverkning per hektar.

6.1.3 Balanskvoten

Med balanskvoten avses kvoten (Cy/Cr). Den kan aterge balansen mellan olika
storheter per enhet i de oskyddade och skyddande bestanden. Om utslappslackage
ar av intresse kan balanskvoten visa pa kolhalten i de olika bestanden (C per ton).
Om i stallet avverkningslackage ar av intresse kanske tratatheten (densitet) ar av
storre intresse (ton per m3). Om en marknadsforskjutning innebar en dkad
avverkning av samma tradsort som i det skyddade bestandet, blir balanskvoten ett
och paverkar darmed inte lackageeffekten. Men om ett bestand med tall skyddas
och dar marknadsforskjutning innebar att avverkningen av gran pa andra bestand
okar kommer balanskvoten att skilja sig fran ett. Variationen inom ett och samma
tradslag kan ocksa variera beroende pa olika omstandigheter. Balanskvoten kan
aven utformas for att inkludera forandringar i kringliggande faktorer, till exempel
skillnader i markkolen.

Utan specifika uppgifter pa de paverkade skogsbestanden ar det omajligt att
beddma storleken pa balanskvoten. Men eftersom Sverige domineras av tall och
gran samtidigt som vara storsta internationella handelspartner dven de befinner sig
i den boreala regionen med liknande egenskaper utgar den grundlaggande
simuleringen av lackageeffekter fran en balanskvot pa ett (Cy/Cr = 1). En
kanslighetsanalys genomfors dock for att studera hur lackageeffekten paverkas
med en balanskvot med en spridning runt ett. Tabell 6 presenterar densitet, kol
och koldioxidhalt for de vanligaste tradsorterna i Sverige.

Tabell 6: ]:Zl'mal:lsite‘,t= kol- och koldioxidhalt i utvalda trid

Densitet Kolhalt Koldioxidhalt
ton (m®sk)™* ton C (m®sk) ™! ton C0, (m3sk) ™!
Tall 0.663 0,332 1.216
Gran 0,781 0,391 1.432
Lav 0,841 0421 1,542

Kalla: Lundblad m ., (2022).
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6.1.4 Graden av substituerbarhet mellan inhemska och importerade
sortiment

Graden av substituerbarhet mellan inhemska och importerade sortiment indikerar
hur mycket av den minskade avverkningen fran det inhemskt skyddade bestandet
som forskjuts till oskyddade bestand i utlandet. Substituerbarhet bestams av
naturgivna forutsattningar, men ocksa av beteendemassiga aspekter. Forsok till
produktdifferentiering efter ursprungsland kan férekomma i syfte paverka
substituerbarheten men i slutdndan &r det kdparen av virket som beddmer om en
m?3 furu fran Sverige 4 desamma som en m? furu fran att annat land. Aven om det
ocksa kan forkomma substitutionsbegransningar inom Sverige &ar det mindre
troligt det har en avgdérande betydelse.

Substitutionsparametern (y) i Ekvation (15) fangar graden av substituerbarhet.
Om y = 1 dr sortimentet perfekta substitut och om y = 0 finns det inga
substitutionsmojligheter alls (och darmed inget lackage). Om import och inhemskt
rundvirke antas vara homogena kan darmed lackageeffekten Gverskattas. Ett matt
for substituerbarheten mellan import och inhemska varor & Armington
substitutionselasticitet. Det ar en parameter som vanligas anvands i modeller fér
internationell handel och CGE-modeller och som méter substitutionen mellan
import och inhemska varor pa grund av forandringar i relativpriset mellan
varorna. Det baseras pa antagandet att varor som handlas internationellt kan
differentieras efter ursprungsland (Armington, 1969). En hog Armington
substitutionselasticitet innebdr att importerade och inhemskt rundvirke ar néra
substitut.

En nackdel med att anvanda Armington substitutionselasticitet som
substitutionsparameter &r att den inte har en dvre grans. Varden pa Armington
substitutionselasticitet som Overstiger vérde ett saknar darmed direkt tolkning som
substitutionsparameter. Det finns ett flertal empiriska studier som estimerar
Armington substitutionselasticitet for olika skogsprodukter. Sauquet m.fl. (2011)
berdknar Armington substitutionselasticiteter mellan franska och till Frankrike
importerat barr- och I6vsagtimmer. De finner att substitutionselasticiteter kring
0,51 for l16vsagtimmer och 0,92 for barrsagtimmer. | en liknande studie for
Sverige finner Lundmark och Shahrammehr (2011) att substitutionselasticiteten
for rundvirke ligger kring 1,0. Eftersom merparten av bade avverkning och import
till Sverige &r barrtrad ligger studierna néra varandra i sina resultat. Den
grundlaggande simuleringen av lackageeffekter utgar fran en
substitutionsparameter pa ett (y = 1) med en efterféljande kanslighetsanalys for
att beddma lackageeffekterna om importerade sortiment &r imperfekta substitut till
de svenska.

6.2 Simuleringsresultat

Resultaten indikerar att ett avverkningslackage skulle uppsta vid en
avverkningsminskning i Sverige dér delar av den minskade avverkningen
forskjuts till andra lander. Avverkningsminskningen kan bero pa politiska atgarder
(klimat, energi, skog), beteendeféréandringar hos skogségare eller naturliga
forandringar. Tabell 7 presenterar de estimerade ldckageeffekterna vid olika
nivaer pa avverkningsminskningen for sagtimmer, massaved och brannved.
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Vérdena i tabellen tolkas som den procent av avverkningsminsknigen som
forskjuts till andra lander. Exempelvis, om avverkningen av sagtimmer minskar
med tio procent (¢ = 0,10) kommer 26,4 procent av minskningen att forskjutas
till andra lander pa kort sikt och med 25,3 procent pa lang sikt. Alternativt for
varje kubikmeter minskad avverkning i Sverige okar avverkningen i andra lander
med 0,264 kubikmeter pa kort sikt och med 0,253 kubikmeter pa lang sikt. For
sagtimmer ligger lackageeffekten mellan 23,7 och 62,5 procent, for massaved
mellan 30,2 och 52,6 procent och fér brannved mellan 25,6 och 76,6 procent. Det
relativt hoga kortsiktiga lackageeffekten for brannved kan kopplas till den relativt
hdga utbudselasticiteten (0,55) som innebar att skogsdgarna &r relativt kansliga for
prisforandringar i deras utbud av brannved. Vid prisférandringar sker da storre
forandringar i den utbjuden volym av brdnnved, som kompenseras genom
forandrade handel fran andra lander. Dessa estimat ar jamforbara med de fran
tidigare forskning for tempererade klimatzoner och for klimatpolitiska atgarder
som resulterar i en minskad avverkning. Storleken pa lackageeffekten beror pa
antaganden kring avsattningsmarknaderna for den svenska avverkningen,
analyserad tidshorisont och storleken pa avverkningsminskningen. Resultaten
berdknas som konsekvensbedémningar under antagandet att alla andra faktorer
halls konstanta. Det &r saledes inte en prognos som presenteras.

Tabell 7: Simuleringsresultat av lickageeffekter (%o

Avverkningsminskning
5% 10%0 20%
(¢ = 0.05) (¢ = 0,10) (& = 0,20)

Svensk efterfragan KS LS KS LS KS LS

Sdgtimmer 27,3 26,2 26,4 25,3 247 23,7

Massaved 52,6 47,1 51,5 45,9 49,3 43,3

Brannved 72,4 28,3 71,4 27,3 69,6 25,6
Global efterfragan

Sdgtimmer 62,5 49,7 61,4 43,5 59,3 46,4

Muassaved 45,5 33,1 44,3 32,0 42,2 30,2

Brénnved 76,6 66,0 75,8 64,9 74,1 62,9

Antary = 1och . /Cp = 1.

Resultaten ar uppdelade i en svensk och en global efterfragan pa svenskt
rundvirke. Enbart en mindre andel av det svenska rundvirket gar oféradlat pa
export. Av den anledningen beddms resultaten baserade pa svenska elasticiteter
(svensk efterfragan) vara mer rimliga utgangspunkter. Men om den internationella
handeln dkar och den globala elasticiteten 6kar i betydelse kan vi forvéntas oss att
en minskad avverkning av sagtimmer och brannved kommer att ge upphov till
Okande lackageeffekter, medan lackageeffekterna for massaved forvantas minska.
Pa grund av den relativt inelastiska efterfragan pa rundvirke okar lackageeffekten
pa grund av okad avverkning i andra lander.

Den stora variationen och storleken i lackageeffekterna 6verensstimmer med
tidigare studier. Mest intressant &r det att jamfora resultaten med Kallio m.fl.
(2018) och Kallio och Solberg (2018). For EU och Norge visar Kallio m.fl. (2018)
pa en lackageeffekt motsvarande 79 procent till omvérlden av en cirka 20
procentig avverkningsminskning fram till 2030. Ansatsen i Kallio och Solberg
(2018) ligger narmast ansatsen i denna studie, &ven om metoden skiljer sig at. De
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studerar lackageeffekter fran en 10, 30 eller 50 procentig avverkningsminskning
av sagtimmer i Norge. Aven de finner hoga lackageeffekter pd mellan 60 och 100
procent vid en minskad avverkning. De visar ocksa pa en minskade
lackageeffekter over tiden.

Forvantningen ar att lackageeffekterna ska vara hogre for en mindre
avverkningsminskning &n en stor, eftersom en mindre minskning lattare kan
kompenseras av en 6kad avverkning i andra lander. Resultaten 6verensstimmer
med denna forvantning. Men for de enskilda sortimenten &r forandringen i
lackageeffekterna relativt liten vid en storre avverkningsminskning. Till exempel,
med enbart en svensk efterfragan skiljer sig den kortsiktiga lackageeffekten for
massaved enbart med 3,3 procent mellan den 5 och 20 procentiga
avverkningsminskningen. Detta kan forklaras av (i) tillgdngliga volymer i andra
lander, (ii) fa handelsbegransningar, (iii) unilaterala ataganden om att minska
avverkningen.

Lackageeffekten ar lagre for sagtimmer an for massaved. Det kan forklaras av att
sagtimmer har en begransad anvandning som insatsvara i produktionen av sagade
trdvaror, medan massaved har fler vérdekedjor den kan anvénds i. Vidare har
massaved fler substitut jamfort med sagtimmer, som t.ex. sagverksflis. Slutligen,
eftersom delar av sagtimret kommer tillbaka till fibermarknaden i form av
sagverksflis, paverkas utbudet och efterfragan av massaved indirekt av
forandringar pa marknaden for sagtimmer.

Brannved har ett relativt hogt lackage pa kort sikt medan det pa langre sikt
minskar (Tabell 7 med svensk efterfragan). Brannved ar virke av lagre kvalitet
som tas ut vid t.ex. gallringar och slutavverkningar. Normalt anvénds brannved
for husbehov men kan dven anvands i kraft- och kraftvarmeverk. Hushall kan pa
langre sikt byta ut sitt uppvarmningssystem vilket gor att brannved som insatsvara
har en hog langsiktig efterfrageelasticitet. Den relativt hoga langsiktiga
lackageeffekten for brannved kan darmed forklaras av den relativt hdga
utbudselasticitet (Tabell 4) som har en positiv inverkan pa lackagets storlek (jfr.
ekvation 14 och 15). Den relativt hoga utbudselasticiteten innebar att brannved ar
mer priskansligt jamfért med massaved och sagtimmer, det vill sédga en
prisférandring har ett relativt stort genomslag pa utbjuden volym av brannved.
Forandringen mellan det kort- och langsiktiga lackaget av brannved kan forklaras
av motsvarande skillnad i efterfrageelasticiteterna.

6.3 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysen genomfors for att bedéma hur osakerheten i de ingaende
parametervardena paverkar lackageeffekten.

For att bedoma kansligheten av elasticiteterna pa lackaget later vi de variera runt
sina initiala varden. Kanslighetsanalysen baseras pa de svenska kortsiktiga
efterfrageelasticiteterna. Efterfrageelasticiteterna for sagtimmer varierar med -
0,71 £ 0,05 medan utbudselasticiteten varierar med 0,28 = 0,05. For massaved
varierar efterfrageelasticiteten med -0,12 + 0,05 och for utbudselasticiteten med
0,14 + 0,05. Slutligen, for brannved varierar efterfrageelasticiteten med
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-0,20 £ 0,05 och for utbudselasticiteten med 0,55 + 0,05. Vi forvantar oss att
lackaget blir storre med hogre priskénslighet pa utbudet (dL/deS > 0) och
mindre med hogre priskanslighet pa efterfragan (dL/d|sP| < 0). Figur 6
illustrerar forandringen i lackageeffekten nar elasticiteterna tillats variera. Som
forvantat blir lackaget stérre med en hogre utbudselasticitet och lagre med en
mindre efterfrageelasticitet. Forandringar i elasticiteterna for massaved har storst
effekt pa lackageeffekten. Aven utbudselasticiteten for sdgtimmer visar relativt
stora forandringar medan 6vriga elasticiteter visar pa mindre kanslighet for sma
forandringar.
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Figur 6: Kinslighetsanalys av kortsiktiga utbuds- och efterfrageelasticiteterna fir sagtim-
mer, massaved och brinnved

Balanskvoten (Cy/Cr) aterger balansen mellan olika storheter per enhet i de
oskyddade och skyddande bestanden. I resultaten antogs det att det inte &r nagon
skillnad i antigen densitet eller kolhalt i de skyddade och oskyddade bestanden.
Detta ar ett rimligt antagande sa lange en minskad svensk avverkning
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kompenseras av en 6kad avverkning i liknande skogsbestand. For att testa
kansligheten i detta antagande later vi balanskvoten variera med 1 + 0,25. Varden
over ett innebar att t.ex. kolhalten ar stérre i det oskyddade omradet, medan ett
varde under ett innebar att kolhalten &r storre i det skyddade omradet. Vi forvantar
oss att ett hogre varde pa balanskvoten (dL/d[Cy/Cgr] > 0) ger en hogre lackage.
Figur 7 visar forandringen i balanskvoterna for sagtimmer, massaved och
brannved. Som forvantat ger hogre véarden pa balanskvoten ett hogre lackage. For
sagtimmer visar kanslighetsanalysen en lackageforandring pa cirka 14
procentenheter mellan minimum- och maximumvardena. For massaved och
brannved visar motsvarande kanslighetsanalys en lackageforandring pa 26
respektive 36 procentenheter.
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Figur 7: Kinslighetsanalys av balanskvoten for sigtimmer, massaved och brinnved

Inhemska och importerade rundvirkessortiment antogs vara perfekta substitut i
resultatsimuleringen. Om vi slapper pa detta antagande, det vill séga y < 1, kan vi
testa for antagandets kanslighet mot storleken pa lackaget. | detta fall tillater vi
parametervardet variera nedat fran ett med 0,25 enheter (det finns ingen tolkning
av parametervérden hogre an ett varfor det inte ar intressant att analysera). Vi
forvantar oss att lackaget 6kar med graden av substituerbarhet (dL'/dy > 0).
Figur 8 illustrerar resultaten for k&nslighetsanalysen for variationer i
substitutionsgraden for sagtimmer, massaved och brannved. Som forvantat 6kar
lackaget med en hogre grad av substituerbarhet mellan inhemskt och importerat,
for samtliga sortiment. Skillnaden i lackage mellan imperfekta substitut

(y = 0,75) och perfekta substitut (y = 1) ar storst for brannved, en skillnad pa
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cirka 18 procentenheter. For massaved och sagtimmer skiljer sig lackaget med
cirka 13 respektive sju procentenheter.
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Figur 8: Kiinslighetsanalys av substitutionsgraden fir sagtimmer, massaved och brinnved

6.4 Kvalitativ styrmedelsanalys

Lackageeffekter av olika styrmedel har studerats relativt ingdende. Huvuddelen av
denna forskning ar koncentrerad pa olika effekter av klimattullar pa importerade
varor. For Sveriges del innebar det klimattullar faststallda av EU pa varor som
importeras av EU-lander. Men handel mellan EU-lander omfattas inte av EU:s
klimattullar. Sveriges handel med rundvirke sker idag huvudsakligen med andra
EU-lander (eller ESS-l&nder) och kommer darmed inte att omfattas av eventuella
klimattullar. Dessutom &r det oklart huruvida klimattullarna omfattar import av
rundvirke. Ett annat relevant styrmedelsomrade ar LULUCF-sektorn. Fokus inom
detta omrade ligger framst pa att forbattra forutsattningar for en 6kad kolinlagring
I mark och véxande biomassa. Lackageeffekter inkluderas normalt inte i dessa
analyser. Daremot finns det studier som bedomer lackageeffekter av exogena
styrmedelsscenarion.

6.4.1 Klimattullar

Unilaterala klimatpolitiska atgarder for att korrigera klimateffekter mellan import
och inhemsk produktion, kan delas in olika kategorier. Varje kategori har manga
varianter samtidigt som kombinationer av varianter och éver kategorier kan
komma 1 friga. Ingen kategori dr dock en “magisk kula”, som Branger och
Quirion (2014) uttrycker det, dar ekonomisk effektivitet, rattviseaspekter, och
praktisk genomforbarhet beaktas (Bohringer m.fl., 2012b). De tre
huvudkategorierna ar:
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= En global strategi, dar den forsta-basta I6sningen ar ett enhetligt globalt pris
pa koldioxidutslapp under internationella klimatavtal och med
flexibilitetsmekanismer.

= Kostnadsutjamning av koldioxid, kan ske genom t.ex.
investeringssubventioner, sektorsundantag eller gratis tilldelning av
utslappsrétter for att darigenom minska utslappskostnaderna for utvalda
sektorer.

= Klimattullar (Carbon Border Adjustment, CBA) med syfte att minska de
Klimatrelaterade kostnadsskillnaderna av internationellt handlade varor
mellan lander.

For att minska risken for lackage drivet av klimatpolitiska atgarder har s.k.
klimattullar diskuterats, bade politiskt och vetenskapligt. Grundkonceptet med
klimattullar &r att alagga en importtariff pa importerade varor motsvarande den
okade nettokostnaden inhemska producenter har pa grund av klimatpolitiken.
Genom detta snedvrids inte konkurrensen mellan inhemska och importerade varor
och risken for att produktion flyttar utomlands minskar och darmed dven
lackagerisken. Den underliggande motiveringen till klimattullar & darmed att
konsumenterna mater ett konsistent pris pa kolinnehallet i de produkter de koper.

Medan klimattullar kan verka enkla och intuitiva, bland annat genom ett storre
fokus pa konsumtionsbaserad kolprissattning, ar de svarare att utforma och
implementera (Cosbey m.fl., 2019). Flera och komplicerade regulatoriska
avvagningar och val maste fattas dar varje val har ekonomiska och klimatméssiga
implikationer som paverkar effektiviteten av klimattullen. Detta inkluderar
(Branger och Quirion, 2014):

= Inkluderande sektorer. Det finns en generell uppfattning att enbart sektorer
med betydande risk for utslappslackage ska inkluderas, men klassificeringen
av dessa sektorer kan vara kontroversiellt.

» Inkluderade lander. Vissa lander kan undantas, t.ex. utvecklingsléander av
rattviseskal eller lander som har implementerat jamforbara klimatatgarder.
Men eftersom klimatpolitiska atgarder inkluderar ett brett spektrum av
atgarder ar det svart att avgora vad som ar jamforbart.

» Inkludering av indirekta utslapp &r svart att implementera av CBA pa grund
av bl.a. skillnader i landers energimix.

» Faststallandet av produkters kolinnehall. Det kan ske genom att tillampa
exportlandets genomsnittliga utslappsniva, importlandets genomsnittliga
utslappsniva, produktionsteknik (sjalvdeklarant eller jamfort med en
benchmark, t.ex. basta tillgangliga teknik). Att faststalla kolinnehall for
varje importerad produkt bedéms som svart pa grund av asymmetrisk
information och hdga administrationskostnader.

Overgripande ex-ante modeller visar att CBA kan minska marknadsforskjutande
lackage men har problem med ratt till indirekta lackage. Till exempel, Branger
och Quirion (2014) visar en minskning av utslappslackaget pa sex procent. Fisher
(2015) finner att CBA har hogre maluppfyllelse jamfort med skatteundantag och
produktionsbaserade skatterabatter.
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6.4.2 Kolinlagring och lackage

Klimatpolitiska styrmedel kan paverka marknaderna fér skogsprodukter pa manga
sétt (Binkley och van Kooten, 1994; Jonsson m.fl., 2012), inklusive:

= Direkt genom att ersatta fossil-intensiva material med trabaserade material
och branslen.

= Genom utveckling och anvandning av biobranslen och bioenergi.

= Indirekt genom skoglig kolinlagring.

For att 6ka kolinlagringen i skogen &r det viktigt att synliggora och inkludera
vardet av kolinlagringen for skogsdgarna genom prissattningsmekanismer. Pa sa
sétt inkluderas vardet i skogsagarnas avverknings- och gallringsbeslut.
Prissattningen kan ske genom att skogsagarna erhaller en ersattning (subvention)
for den koldioxid som tas upp av vaxande biomassa och sedan beskattas pa den
koldioxid som frigors vid avverkning (van Kooten m.fl., 1995). Denna typ av
styrmedel forlanger rotationsperioden. Nolander (2021) visar att en
ersattningsniva motsvarande den svenska koldioxidskatten pa 1 150 kronor skulle
oka den optimala rotationsperioden i sodra Sverige fran 70 till 95 ar, i
Mellansverige fran 80 till 125 ar. I norra Sverige skulle det aldrig bli optimalt att
avverka (en evig rotationsperiod). Aven omfattningen av gallringar skulle kraftigt
reduceras och darmed minska utbudet av skogsbransle. Aven andra
prissattningsmekanismer har foreslagits som beskattar koldioxid som frigors till
atmosfaren fran skogens kolforrad och som subventionerar den koldioxid som
skogen tar upp nar den véxer. Gemensamt &r att de &r utformade for att ge
skogsagarna incitament att vidta atgarder for att forbattra skogens nettoupptag
men kan ge olika statsfinansiella konsekvenser (KI, 2021). Givet att en fungerade
prissattning av skogens nettoupptag av koldioxid implementeras kommer
skogsagarna att inkludera skogens nytta som kolsénka i sina beslut. Prissattningen
ger flexibla lésningar som kan anpassas till forandrade marknadsforutsattningar,
bade nar det galler substitutionseffekter mellan traprodukter och fossilintensiva
material och branslen, samt kolinlagring i langlivade traprodukter.

Pa grund av lackageeffekterna av en avverkningsminskning kan klimateffekten av
dessa styrmedel emellertid bli begransade om efterfragan pa skogsravara inte
paverkas. En fungerade prissattning av skogens nettoupptag innebér att vérdet av
kolupptaget inkluderas i skogsagarnas avverkningsbeslut som bedéms resultatera i
langre rotationsperioder och minskad avverkning. Men om detta enbart innebar att
avverkningen i andra lander 6kar for att tillgodose den svenska efterfragan &r
inget vunnet. For att motverka lackage kan det vara lampligt att &ven utforma
styrmedel som stodjer atgarder for att oka tillvaxten i skogen (t.ex. godsling) som
reducerar rotationsperioden. Aven styrmedel som stimulerar en minskad inhemsk
efterfragan pa skogsravara kan minska lackageeffekterna, t.ex. innovationsstod for
mer resurseffektiv produktionsteknik eller produktutveckling).
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7 Slutsatser och diskussion

Skogen ger ett omfattande bidrag till klimatarbetet. Den binder koldioxid fran
atmosfaren nér den véxer, den ersétter fossilintensiva material och branslen
samtidigt som dess vidareforadlade produkter bidrar till att lagra kol i langlivade
traprodukter. Rapportens resultat indikerar att lackageeffekter &r en viktig faktor
som maste beaktas vid utvarderingar av klimatpolitiska atgarder som paverkar
skogsbruket. Ett lackage innebadr att en del av en minskad inhemska avverkning
forskjuts till andra lander. Till exempel, om Sverige utdkar antalet skogsbestand
som undantas fran avverkning (oavsett anledning) kompenseras detta genom en
Okad avverkning i andra lander och en 6kad import till Sverige. Som en
konsekvens undergraver darmed lackaget effektiviteten i den klimatpolitiska
atgarden.

Den mekanism som fatt mest uppmarksamhet ar marknadsforskjutande lackage
som verkar genom internationella marknader for skogsprodukter. Denna
mekanism fungerar oavsett hur eventuell prissattningen av koldioxid &r
implementerad, t.ex. genom unilateralt utslappshandelssystem eller
koldioxidskatt. Om bade import6r och exportor har samma pris pa koldioxid
paverkas inte relativkostnaden mellan landerna men med unilaterala atgarder
andras relativkostnaden. Forskningslitteraturen indikerar att marknadsforskjutande
lackage éar storre desto:

= Mindre konstellationen av lander med klimatpolitiska atgarder ar i
forhallande till den globala marknaden.

= Storre prisskillnaden pa koldioxid ar mellan lander.

= Mer utslappsintensiv produktionen &r.

= L&gre handelskostnaderna &r (t.ex. regulatoriska handelshinder eller
transportkostnader).

= L é&ttare det &r att substituera inhemska varor med importerade.

Rapporten har sammanstallt kunskapslaget kring metoder for att kvantifiering
lackageeffekter av en minskad svensk skogsavverkning och diskuterat hur olika
styrmedel, atgard och naturgivna forutsattningar paverkar lackageeffektens
storlek. Vidare har rapporten kvantitativt estimerat lackageeffekter av minskad
svensk avverkning pa 5, 10 respektive 20 procent. Kvantifieringen av
lackageeffekter presenteras fordelat sortimenten sagtimmer, massaved och
brannved (primért skogsbransle). Tidigare empiriska studier visar pa en stor
spridning av lackageeffekter. Utfallet paverkas av tillampad metod, utvarderad
klimatpolitisk atgard, studerad klimatzon och geografiska avgransningar. Tidigare
studier med snarlika angreppssatt uppvisar emellertid jamforbara resultat som
denna rapport. Men en pafallande brist ar akademiska studier som analyserar
skogsbrukets lackageeffekter fran ett svenskt perspektiv.

Med lackageeffekter pa cirka 26 procent for sagtimmer och cirka 50 procent for
massaved innebér det att for varje kubikmeter av sagtimmer (massaved) i minskad
avverkning i Sverige kommer avverkningen att 6ka med 0,26 (0,50) kubikmeter i
andra lander. De volymer som inte forskjuts till andra lander innebar en minskad
efterfragan. For sagtimmer innebér det att efterfragan minskar med 0,74
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kubikmeter och massaved med 0,50 kubikmeter. Den minskade efterfragan &r en
beteendeanpassning som reflekterar 6kade transportkostnader (p.g.a. 6kad
import), atgarder for att forbattra resurseffektiviteten, nedlaggningar av
verksamheter, m.m. Hoga lackageeffekter indikerar att efterfragesidan har hoga
kostnader att stédlla om sin produktion i den utstrackning som behovs.

Det ar ocksa viktigt att lyfta tre aspekter av lackage som inte omnamnts sarskilt
ofta. For det forsta, lackage gar at bada hallen. Svenska skogs- eller
klimatpolitiska atgarder far konsekvenser i andra lander genom lackageeffekterna.
Samtidigt far liknande atgérder i andra lander konsekvenser i Sverige. Denna
dubbelriktade inverkan har inte studerats dverhuvudtaget. Till exempel, om
Sverige minskar sin avverkning oavsett orsak, ar det rimligt att det uppstar ett
visst lackage till andra lander. Men om dessa lander samtidigt infor atgarder som
minskar deras avverkning forvantas det leda till ett lackage till Sverige. Empiriskt
maste nettoeffekten studeras i komplexa jamviktsmodeller som inkluderar bade
temporala och spatiala dimensioner. For marknadsforskjutande lackage bor
forandringar i relativpriserna kunna forklara riktningen och storleken pa lackaget.
For det andra, en forskjutning av avverkningen pa grund av lackage antar explicit
att andra lander har kapacitet att 6ka sin avverkning. Det &r ett antagande som
tenderar att forstarka lackageeffekterna. Att andra lander inte kan 6ka sin
avverkning kan bero pa tekniska eller ekonomiska restriktioner, men ocksa av
liknande 6nskningar av att minska sin egen avverkning pa grund av t.ex.
klimatpolitiska atgarder. Finns inte den kapaciteten i landerna som Sverige
handlar med idag kan nya marknader etableras men till en hdgre kostnad och
darmed troligen darmed ocksa med mindre lackageeffekter. Det finns dven en risk
att importen okar fran relativt sett mer kansliga omraden &n de omraden som
avsatts fran produktion i Sverige (bade i termer av klimateffekt och biodiversitet).
Awven forandringar i sociala aspekterna i de exporterande landerna kan vara
betydande vid en importférandring. Slutligen, om en minskad svensk avverkning
forskjuts till battre forvaltade skogsbestand, eller om avverkningen forskjuts till
mer energi- och resurseffektiva losningar kan lackageeffekten vara ett positivt
fenomen. Emellertid, lackage fran Sverige bedoéms ha svart att uppfylla dessa
kriterier, daremot kan lackage till Sverige gora det. Men det forutsatter att Sverige
kan och &r villig att 6ka sin avverkning for att kompensera en minskad avverkning
i andra lander.

Klimatpolitiska atgarder med syfte att 6ka skogens klimatnytta maste beaktas som
en del av ett storre system och sammanhang. Valfungerade marknader tenderar att
utoka risken for lackage eftersom de utdkar den geografiska omfattningen av
handel och ddrmed &dven risken for lackage. Aven mindre atgarder maste bedémas
utifran deras lackagepotential eftersom lackaget kan utgér en betydande del av
projektets berdknade klimatnytta. Med storre projekt minskar normalt
proportionen mellan utslappsléckaget och projektets klimatnytta. Det &r dnskvart
att bryta ner analysen genom att estimera och tillampa regionalt uppdelade
elasticiteter, kanske per lan eller prisomrade, och genom att inkludera fler
tradsortiment. Avgdrande for mer detaljerade analyser och modellutveckling &r
tillgangen pa kvalitetssdkrade data.

58



RAPPORT 2022/18

8 Referenser

Acosta-Morel, M. (2011). Land Use Change, Forest Carbon Leakage, and REDD.
Ohio State University, doktorsavhandling. Tillganglig via:
https://etd.ohiolink.edu/apexprod/rws_etd/send_file/send?accession=0su13068
80501&disposition=inline

Agrawal, A., D. Nepstad och A. Chhatre. (2011). Reducing emissions from
deforestation and forest degradation. Annual Review of Environment and
Resources, 36:373-396.

Alix-Garcia, J.M., E.N. Shapiro och K.R.E. Sims. (2012). Forest Conservation
and Slippage: Evidence from Mexico's National Payments for Ecosystem
Services Program. Land Economics, 88(4):613-638.

Andrasko, K. (1997). Forest management for greenhouse gas benefits: Resolving
monitoring issues across project and national boundaries. Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Change, 2:117-132

Armington, P.S. (1969). A theory of demand for products distinguished by place
of production. IMF Staff Papers, 16(1):159-176.

Atmadja, S. och L. Verchot. (2012). A review of the state of research, policies and
strategies in addressing leakage from reducing emissions from deforestation
and forest degradation (REDD+). Mitigation and Adaptation Strategies for
Global Change, 17:311-336.

Aukland, L., P.M. Costa och S.A. Brown. (2003). A conceptual framework and its
application for addressing leakage: the case of avoided deforestation. Climate
Policy, 3:123-136.

Babiker, M.H. (2005). Climate change policy, market structure, and carbon
leakage. Journal of International Economics, 65:421-445.

Baylis, K., D. Fullerton och P. Shah. (2013). What drives forest leakage?
Department of Agricultural and Consumer Economics, University of Illinois.
Working paper.

Berlik, M.M., D.B. Kittredge, D.R. Foster och H. Forest. (2002). The illusion of
preservation: a global environmental argument for the local production of
natural resources. Journal of Biogeography, 29:1557-1568.

Binkley, C.S. och G.C. van Kooten. (1994). Integrating climatic change and
forests: Economic and ecologic assessments. Climate Change, 28:91-110.

Boéhringer, C., E.J. Balistreri och T.F. Rutherford. (2012b). The role of border
carbon adjustment in unilateral climate policy: overview of an energy modeling
forum study (EMF 29). Energy Economics, 34:597-S110.

Boéhringer, C., E.J. Balistreri och T.F. Rutherford. (2018). Embodied Carbon
Tariffs. Scandinavian Journal of Economics, 120(1):183-210.

Baéhringer, C., J.C. Carbone och T.F. Rutherford. (2012). Unilateral climate policy
design: efficiency and equity implications of alternative instruments to reduce
carbon leakage. Energy Economics, 34:5208-S217.

Bosello, F., F. Eboli, R. Parrado och R. Rosa. (2010). EU-Mitigation, REDD and
the Carbon Market: A General Equilibrium Assessment. Centro Euro-
Mediterraneo per i Cambiamenti Climatici, RP0094.
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1676734.

Branger, F., och P. Quirion. (2014). Climate policy and the ‘carbon haven’ effect.
Wiley Interdisciplinary Reviews — Climate Change, 5(1):53-71.

59


https://etd.ohiolink.edu/apexprod/rws_etd/send_file/send?accession=osu1306880501&disposition=inline
https://etd.ohiolink.edu/apexprod/rws_etd/send_file/send?accession=osu1306880501&disposition=inline

RAPPORT 2022/18

Branger, F., P. Quirion och J. Chevallier. (2016). Carbon leakage and
competitiveness of cement and steel industries under the EU ETS: much ado
about nothing. Energy Journal, 37(3):109-135.

Chomitz, K.M. (2002). Baseline, leakage and measurement issues: how do
forestry and energy projects compare? Climate Policy, 2(1):35-49.

Cosbey, A., S. Droege, C. Fischer och C. Munnings. (2019). Developing guidance
for implementing border carbon adjustments: Lessons, cautions, and research
needs from the Literature. Review of Environmental Economics and Policy,
13(1):3-22.

Demailly, D. och P. Quirion. (2008b). Changing the allocation rules in the EU
ETS: impact on competitiveness and economic efficiency. Fondazione Eni
Enrico Mattei. FEEM Working Paper No. 89.
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1302768.

Demailly, D., och P. Quirion. (2008). European emission trading scheme and
competitiveness: A case Study on the iron and steel industry. Energy
Economics, 30:2009-2027.

Dieter, M., H. Weimar, S. lost, H. Englert, R. Fischer, S. Giinter, C. Morland, H-
W. Roering, F. Schier, B. Seintsch, J. Schweinle och E. Zhunusova. (2020).
Assessment of possible leakage effects of implementing EU COM proposals for
the EU Biodiversity Strategy on forestry and forests in non-EU countries.
Thinen Institute of International Forestry and Forest Economics, Thiinen
Working Paper 159.

EC — European Commission. (2022). Carbon leakage.
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-
allocation/carbon-leakage_en

EC - Europeiska kommissionen. (2021a). Proposal for a regulation of the
European parliament and the council amending Regulations (EU) 2018/841 as
regards the scope, simplifying the compliance rules, setting out the targets of
the Member States for 2030 and committing to the collective achievement of
climate neutrality by 2035 in the land use, forestry and agriculture sector, and
(EU) 2018/1999 as regards improvement in monitoring, reporting, tracking of
progress and review. COM(2021) 554 final.

EU — Europeiska unionen. (2018). Férordning (EU) 2018/841.
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018
om inbegripande av utslapp och upptag av véaxthusgaser fran markanvéndning,
forandrad markanvandning och skogsbruk i ramen for klimat- och
energipolitiken fram till 2030 och om andring av férordning (EU) nr 525/2013
och beslut nr 529/2013.

EU — Europeiska unionen. (2021a). Férordning (EU) 2021/1119.
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2021/1119 av den 30 juni 2021
om inrattande av en ram for att uppna klimatneutralitet och om andring av
forordningarna (EG) nr 401/2009 och (EU) 2018/1999 (europeisk klimatlag).

EU — Europeiska unionen. (2021b). Férordning (EU) 2021/268. Kommissionens
delegerade Forordning (EU) 2021/268 av den 28 oktober 2020 om &ndring av
bilaga IV till Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2018/841 vad
galler de referensnivaer for skog som medlemsstaterna ska tillampa under
perioden 2021-2025.

60


https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en

RAPPORT 2022/18

EU (2020). Briefing: Economic assessment of carbon leakage and carbon border
adjustment. Policy Department for External Relations Directorate General for
External Policies of the Union PE 603.501. doi: 10.2861/577601.

Feehn, T., C. Hagem, L. Lindholt, S. Meland och K.E. Rosendahl. (2017).
Climate policies in a fossil fuel producing country: Demand versus supply side
policies. The Energy Journal, 38(1):77-102.

FAO — Food and Agricultural Organization of the United Nations. (2022).
FAOSTAT - Forestry trade flows. www.fao.org/faostat/en/.

Fearnside, P. (1995). Global warming response options in Brazil's forest sector:
Comparison of project-level costs and benefits. Biomass and Bioenergy, 8(5):
309-322.

Felder, S. och T.F. Rutherford. (1993). Unilateral CO2 reductions and carbon
leakage: the consequences of international trade in oil and basic materials.
Journal of Environmental Economics and Management, 25(2):162-176.

Ferguson, S,. R. Forslid och M. Sanctuary. (2022). Koldioxidlackage eller
konkurrensfordel? Om balansgangen mellan industri- och klimatpolitik. SNS
Forskningsrapport 2022.09.27. www.sns.se

Fischer, C. och A. Fox. (2009a). Combining rebates with carbon taxes: Optimal
strategies for coping with emissions leakage and tax interactions. Resources
for the Future Discussion Paper, RFF DP 09-12.
https://www.rff.org/publications/working-papers/combining-rebates-with-
carbon-taxes-optimal-strategies-for-coping-with-emissions-leakage-and-tax-
interactions/.

Fischer, C. och A. Fox. (2009b): Comparing policies to combat emissions
leakage: Border tax adjustments versus rebates. Resources for the Future
Discussion Paper, RFF DP 09-02-REV.
https://www.rff.org/publications/working-papers/comparing-policies-to-
combat-emissions-leakage-border-tax-adjustments-versus-rebates/.

Fortmann, L., B. Sohngen och D. Southgate. (2017). Assessing the Role of Group
Heterogeneity in Community Forest Concessions in Guatemala’s Maya
Biosphere Reserve. Land Economics, 93(3):503-526.

Gan, J. och B.A. McCarl. (2007). Measuring transnational leakage of forest
conservation. Ecological Economics, 64(2):423-432.

Geijer, E., G. Bostedt och R. Bréannlund. (2011). Damned if you do, damned if
you do not - Reduced Climate Impact vs. Sustainable Forests in Sweden.
Resource and Energy Economics, 33(1):94-106.

Gerlagh, R. och O. Kuik. (2014). Spill or leak? Carbon leakage with international
technology spillovers: A CGE analysis. Energy Economics, 45:381-388.

Harvey C.A., B. Dickson och C. Kormos. (2010). Opportunities for achieving
biodiversity conservation through REDD. Conservation Letters, 3:53-61.

Hooda, N., M. Gera, K. Andrasko, J. Sathaye, M.K. Gupta, H.B. Vasistha, M.
Chandran och S.S. Rassaily. (2007). Community and farm forestry climate
mitigation projects: case studies from Uttaranchal, India. Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Change, 12:1099-1130.

Hu, X., G. Shi och D. Hodges. (2014). International market leakage from China’s
forestry policies. Forests, 5(11):2613-2625.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. (2000). Land-Use, Land-Use
Change, and Forestry - A Special Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). Eds. Watson R.T., I.R. Noble, B. Bolin, N.H

61


http://www.fao.org/faostat/en/
https://www.rff.org/publications/working-papers/comparing-policies-to-combat-emissions-leakage-border-tax-adjustments-versus-rebates/
https://www.rff.org/publications/working-papers/comparing-policies-to-combat-emissions-leakage-border-tax-adjustments-versus-rebates/

RAPPORT 2022/18

Ravindranath, D.J. Verardo and D.J. Dokken. Section 2.3.5.2. Leakage,
https://archive.ipcc.ch/ipccreports/sres/land_use/

Jadin, 1., P. Meyfroidt och E.F. Lambin. (2016). Forest protection and economic
development by offshoring wood extraction: Bhutan’s clean development path.
Regional Environmental Change, 16:401-415.

Jonsson, R., W. Mbongo, A. Felton och M. Boman. (2012). Leakage Implications
for European Timber Markets from Reducing Deforestation in Developing
Countries. Forests, 3:736-744.

Kallio, A.M.I. och B. Solberg. (2018). Leakage of forest harvest changes in a
small open economy: case Norway. Scandinavian Journal of Forest Research,
33(5):502-510.

Kallio, A.M.I., B. Solberg, L. K&ar och R. Péivinen. (2018). Economic impacts of
setting reference levels for the forest carbon sinks in the EU on the European
forest sector. Forest Policy and Economics, 92:193-201.

Kastner, T., K-H. Erb och S. Nonhebel. (2011). International wood trade and
forest change: A global analysis. Global Environmental Change, 21:947-956.

Key, N. och G. Tallard. (2012). Mitigating methane emissions from livestock: a
global analysis of sectoral policies. Climatic change, 112(2):387-414.

KI — Konjunkturinstitutet. (2021). Milj6, ekonomi och politik 2021: Skogen,
klimatet och politiken. Konjunkturinstitutet, Stockholm, www.konj.se.

Kim, M.K., D. Peralta och B.A. McCarl. (2014). Land-based greenhouse gas
emission offset and leakage discounting. Ecological Economics, 105:265-273.

Kuik, O. (2014). REDD+ and international leakage via food and timber markets: a
CGE analysis. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change,
19(6):641-655.

Lasco, R.D., F.B. Pulhin och R.F. Sales. (2007). Analysis of leakage in carbon
sequestration projects in forestry: a case study of upper Magat watershed,
Philippines. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 12:1189-
1211.

Latta, G., D.M. Adams, R.J., Alig och E. White. (2011). Simulated effects of
mandatory versus voluntary participation in private forest carbon offset
markets in the United States. Journal of Forest Economics, 17(2):127-141.

Lundblad, M., J. Stendahl, D. Henn och A. Lindahl. (2022). Om att skapa
underlag for att skatta forlust av kolférrad och vaxthusavgang i samband med
exploatering av mark. Sveriges lantbruksuniversitet, PM.

Lundmark, R. och K. B&ckstrom. (2015). Bioenergy innovation and energy
policy. Economics of Innovation and New Technology, 24(8):755-775.

Lundmark, R. och S. Shahrammehr. (2011). Forest biomass and Armington
elasticities in Europe. Biomass and Bioenergy, 35(1):415-420.

Marcu, A., C, Egenhofer, S. Roth and W. Stoefs. (2013). Carbon leakage: an
overview. Centre for European Policy Studies, CEPS Special Report No. 79.
https://www.ceps.eu/ceps-publications/carbon-leakage-overview/.

Mayer, A.L., P.E. Kauppi, P.K. Angelstam, Z. Yu och M.T. Péivi. (2005).
Importing timber, exporting ecological impact. Science, 308(5720):359-360.
Mayer, A.L., P.E. Kauppi, P.M. Tikka och P.K. Angelstam. (2006). Conservation
implications of exporting domestic wood harvest to neighboring countries.

Environmental Science and Policy, 9(3):228-236.

Meyfroidt, P. och E.F. Lambin. (2009). Forest transition in Vietnam and
displacement of deforestation abroad. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 106(38):16139-16144.

62


https://archive.ipcc.ch/ipccreports/sres/land_use/
http://www.konj.se/
https://www.ceps.eu/ceps-publications/carbon-leakage-overview/

RAPPORT 2022/18

Meyfroidt, P., T.K. Rudel och E.F. Lambin. (2010). Forest transitions, trade, and
the global displacement of land use. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 107(49):20917-20922.

Michalek, G. och R. Schwarze. (2015). Carbon leakage: pollution, trade or
politics? Environment, Development and Sustainability, 17:1471-1492.

Michetti, M. and R. Rosa. (2012). Afforestation and Timber management
compliance strategies in climate Policy — A Computable general equilibrium
analysis. Climate Change, 77:139-148.

Mills Busa, J.H. (2013). Deforestation beyond borders: Addressing the disparity
between production and consumption of global resources. Conservation
Letters, 6:192-199.

Morland, C., F. Schier, N. Janzen och H. Weimar. (2018). Supply and demand
functions for global wood markets: Specification and plausibility testing of
econometric models within the global forest sector. Forest Policy and
Economics, 92:92-105.

Murray, B.C., B.A. McCarl och H-C. Lee. (2004). Estimating Leakage from
Forest Carbon Sequestration Programs. Land Economics, 80(1):109-124.

Naegele, H. och A. Zaklan. (2019). Does the EU ETS cause carbon leakage in
European manufacturing? Journal of Environmental Economics and
Management, 93:125-147.

Naturvardsverket. (2022). Nettoutslapp och nettoupptag av vaxthusgaser fran
markanvandning (LULUCF). https://www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/klimat/vaxthusgaser-nettoutslapp-och-nettoupptag-fran-
markanvandning/

Naturvardsverket. (2022). Vad &r utslappshandel?
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/utslappshandel/om-
utslappshandel/vad-ar-utslappshandel/

Nepal, P., P.J. Ince, K.E. Skog och S.J. Chang. (2013). Forest carbon benefits,
costs and leakage effects of carbon reserve scenarios in the United States.
Journal of Forest Economics, 19(3):286-306.

Nolander, C. (2021). Carbon Sink or Energy Source Economic perspectives on
future uses of forest resources in Sweden. Doktorsavhandling, Lulea tekniska
universitet.

OECD (2021). Global assessment of the carbon leakage implications of carbon
taxes on agricultural emissions. OECD Food, Agricultural and Fisheries Paper,
no 170. www.oecd-ilibrary.org.

Paivinen, R., A.M.I. Kallio, B. Solberg och L. Ké&ar. (2022). EU Forest reference
levels: The compatible harvest volumes compiled and assessed in terms of
forest sector market development. Forest Policy and Economics, 140:102748.

Paltsev, S.V. (2001). The Kyoto Protocol: Regional and sectoral contributions to
the carbon leakage. Energy Journal, 22(4):53-79.

Pan, W., M-K Kim, Z. Ning och H. Yang. (2020). Carbon leakage in
energy/forest sectors and climate policy implications using meta-analysis.
Forest Policy and Economics, 115:102161.

Paroussos, L., P. Fragkos, P. Capros och K. Fragkiadakis. (2015). Assessment of
carbon leakage through the industry channel: the EU perspective.
Technological Forecasting & Social Change, 90:204-219.

Ponssard, J.P. och N. Walker. (2008). EU emissions trading and the cement sector:
A spatial competition analysis. Climate Policy, 8(5):467-493.

Porter, M. (1991). America’s green strategy. Scientific American, 264(4):168.

63


https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/utslappshandel/om-utslappshandel/vad-ar-utslappshandel/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/utslappshandel/om-utslappshandel/vad-ar-utslappshandel/
http://www.oecd-ilibrary.org/

RAPPORT 2022/18

Putz F.E. och K.H. Redford. (2009). Dangers of carbon-based conservation.
Global Environmental Change, 19:400-401.

Riksskogstaxeringen. (2022). SLU Riksskogstaxeringen: Officiell statistik om de
svenska skogarna. https://www.slu.se/centrumbildningar-och-
projekt/riksskogstaxeringen/

Rose S.K. och B. Sohngen. (2011). Global forest carbon sequestration and climate
policy design. Environment and Development Economics, 16:429-454,

Sartor, O. (2013). Carbon leakage in the primary aluminium sector: what
evidence after 6.5 years of the EU ETS? USAEE Working Paper No. 13-106,
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2205516

Sato, M., K. Neuhoff, V. Graichen, K. Schumacher and F. Matthes. (2015).
Sectors under scrutiny: Evaluation of indicators to assess the risk of carbon
leakage in the UK and Germany. Environmental and Resource Economics,
60:99-124.

Sauquet, A., F. Lecocq, P. Delacote, S. Caurla, A. Barkaoui och S. Garcia. (2011).
Estimating Armington elasticities for sawnwood and application to the French
Forest Sector Model. Resource and Energy Economics, 33(4):771-781.

SCB - Statistiska Centralbyran. (2022). Statistikdatabasen.
www.statistikdatabasen.sch.se

Schwarze, R., J.O. Niles och J. Olander. (2002). Understanding and managing
leakage in forest—based greenhouse-gas-mitigation projects. Philosophical
Transactions of the Royal Society A, 360(1797):1685-1703

Sedjo, R. och B. Sohngen. (2000). Forestry Sequestration of CO2 and Markets for
Timber. RFF (Resources for the Future), Discussion paper 00-35.
https://www.rff.org/publications/working-papers/forestry-sequestration-of-co2-
and-markets-for-timber/

Skjerstad, S.H.F., A.M.I. Kallio, O. Bergland och B. Solberg. (2021). New
elasticities and projections of global demand for coniferous sawnwood. Forest
Policy and Economics, 122:102336.

SLU — Sveriges Lantbruksuniversitet. (2022). Skogsdata 2022.
www.slu.se/riksskogstaxeringen.

Sohngen, B. och S. Brown. (2004). Measuring leakage from carbon projects in
open economies: a stop timber harvesting project in Bolivia as a case study.
Canadian Journal of Forest Research, 34(4):829-839.

Sohngen, B., R. Mendelsohn och R. Sedjo. (1999). Forest management,
conservation, and global timber markets. American Journal of Agricultural
Economics, 81(1):1-13.

Sun, B. och B. Sohngen. (2009). Set-asides for carbon sequestration: implications
for permanence and leakage. Climatic Change, 96:409-4109.

Tian, N., N.C. Poudyal, R.M. Augé, D.G. Hodges och T.M. Young. (2017). Meta-
Analysis of Price Responsiveness of Timber Supply. Forest Products Journal,
67(3/4):152-163.

U.S. EPS. (2005). Greenhouse gas mitigation potential in U.S. forestry and
agriculture. U.S. Environmental Protection Agency, Washington, DC, EPA
430-R-05-006.

UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change. (1992).
https://unfccc.int/files/essential _background/background_publications_htmlpdf
/application/pdf/conveng.pdf

64


https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2205516
https://www.rff.org/publications/working-papers/forestry-sequestration-of-co2-and-markets-for-timber/
https://www.rff.org/publications/working-papers/forestry-sequestration-of-co2-and-markets-for-timber/
https://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/conveng.pdf
https://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/conveng.pdf

RAPPORT 2022/18

van Kooten, G.C., C.S. Binkley och G. Delcourt. (1995). Effect of carbon taxes
and subsidies on optimal forest rotation age and supply of carbon services.
American Journal of Agricultural Economics, 77(2):365-374.

Wear, D.N. och B.C. Murray. (2004). Federal timber restrictions, interregional
spillovers, and the impact on US softwood markets. Journal of Environmental
Economics and Management, 47(2):307-330.

West, P.C., H.K. Gibbs, C. Monfreda, J. Wagner, C.C. Barford, S.R. Carpenter
och J.A. Foley. (2010). Trading carbon for food: Global comparison of carbon
stocks vs. crop yields on agricultural land. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 107(46):19645-19648.

Zhou, B., C. Zhang, Q. Wang och D. Zhou. (2020). Does emission trading lead to
carbon leakage in China? Direction and channel identifications. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 132:110090.

65



	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	1 Inledning
	1.1 Uppdraget
	1.2 Rapporten disposition

	2 Svensk skogsmark och skogsbruk
	2.1 Skogsrelaterade klimateffekter
	2.2 Klimatrelaterade styrmedel och mekanismer för skogs-bruket
	2.2.1 Internationellt
	2.2.2 EU
	2.2.2.1 EU ETS (utsläppshandelssystem)
	2.2.2.2 LULUCF (markanvändning, förändrad markanvändning och skogsbruk)
	2.2.2.3 ESR (ansvarsfördelningsförordning)

	2.2.3 Sverige


	3 Vad är läckage
	3.1 Orsaker till läckage
	3.2 Typer av läckage
	3.3 Förmildrande omständigheter

	4 Kvantifiering av läckageeffekter
	4.1 Totala läckageeffekter
	4.2 Marknadsförskjutande läckageeffekter
	4.3 Riskbedömning av läckagekänslighet (utsläpps- och handelsintensitet)

	5 Vad säger forskningen?
	5.1 Sektoriellt läckage
	5.2 Läckage från skogsbruk
	5.2.1 Metod: CGE
	5.2.2 Metod: Sektorsmodell
	5.2.3 Metod: Övriga
	5.2.4 Policyeffekter


	6 Resultatdiskussion av marknadsförskjutande läckageeffekter
	6.1 Ingående parametervärden
	6.1.1 Utbuds- och efterfrågeelasticiteter
	6.1.2 Kvoten för efterfrågeförskjutningen
	6.1.3 Balanskvoten
	6.1.4 Graden av substituerbarhet mellan inhemska och importerade sortiment

	6.2 Simuleringsresultat
	6.3 Känslighetsanalys
	6.4 Kvalitativ styrmedelsanalys
	6.4.1 Klimattullar
	6.4.2 Kolinlagring och läckage


	7 Slutsatser och diskussion
	8 Referenser



