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Forord

Sveriges lantbruksuniversitet fick enligt regeringsbeslut 22 februari 2018 (N2018/01213/SK) i
uppdrag att redovisa prognoser utifran uppdaterade scenarier for den svenska skogen och
skogsmarkens utslapp och upptag av véxthusgaser fram till 2030 i enlighet med beslut och
riktlinjer for redovisning till EU och FN:s Klimatkonvention.

| uppdraget (se Bilaga 4) ingick speciellt att utarbeta underlag fér en svensk
bokforingsrapport for Brukad skogsmark inklusive skoglig referensniva for Brukad
skogsmark for perioden 2021-2025 som féljer av kraven pa information och metoder inom
EU:s klimatramverk 2021-2030.

Delredovisning av underlag for en svensk bokfoéringsrapport for Brukad skogsmark inklusive
skoglig referensniva lamnades till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) den 30
september 2018. Delredovisningen togs fram i nara dialog med Naturvardsverket och
Skogsstyrelsen.

Denna rapport utgor slutredovisning av regeringsuppdraget. Naturvardsverket och
Skogsstyrelsen har informerats om arbetet med scenarier i rapporten men har inte varit
delaktiga i framtagandet av den slutliga rapporten. Det innebér att Sveriges
lantbruksuniversitet ensamma star bakom de resultat och slutsatser som redovisas i rapporten.

Per-Erik Wikberg, Anders Lundstréom och Hans Petersson vid institutionen for skoglig
resurshushallning, Gustaf Egnell och Tomas Lundmark vid institutionen for skogens ekologi
och skotsel och Mattias Lundblad och Johan Stendahl vid institutionen for mark och miljo har
bidragit i arbetet med denna rapport. Goran Stahl har bidragit med synpunkter och diskussion
kring de stéllningstaganden som gors i rapporten.

Mattias Lundblad har varit projektledare for arbetet.
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Sammanfattning

Den nyligen beslutade férordningen om rapportering av markanvandningssektorn inom EU
(LULUCF-forordningen) staller krav pa Sverige att inkomma med en bokféringsrapport
tillsammans med ett forslag pa en skoglig referensniva for Brukad skogsmark som féljer
kraven pa information inom EU:s klimatramverk 2021-2030. Referensnivan paverkar i vilken
grad forandrade upptag och utslapp i skog pa Brukad skogsmark kan tillgodoraknas for att na
Sveriges klimatataganden inom EU.

Denna scenariorapport utgar fran den skogliga referensniva som SLU tagit fram at regeringen
inom ramen for ett regeringsuppdrag (beslut N208/01213/SK). Den analyserar
konsekvenserna av ett antal mojliga scenarier for skogens framtida forvaltning som relateras
till referensnivan for Brukad skogsmark. Scenarierna belyser dven mojliga effekter pa
skogens tillvaxt och klimatrelaterade skador av ett forandrat klimat. Rapporten innehaller
ingen analys av vilken framtid som mest sannolikt kommer att intraffa. D&rfor ska de olika
scenarierna tolkas som utfall givet de antaganden som gérs och det utgangslage som
beskrivits.

Skogens klimatpaverkan innefattar inte enbart véaxthusgasbalansen i skogen och lagring av kol
i produkter, utan dven klimatnyttan av att anvanda fornybar ravara fran skogen istallet for
andra material och fossila branslen, den s.k. substitutionseffekten. Analysen har darfor
utvidgats till att innefatta substitution, detta for att ge en mer fullstdndig bild av klimatnyttan
av de olika scenarierna. Det innebér t.ex. att nar de olika utfallen jamfors med referensnivan
erhalls en bild av hur mycket utfallet pa rapporterad vaxthusgasbalans, bokféring och
berdknad klimatnytta teoretiskt kan variera givet vad som faktiskt hdnder med skogen i
framtiden.

I resultatredovisningen redovisas (i) Rapportering av foérandring i kolpooler och dvriga arliga
utslépp uttryckt i koldioxidekvivalenter med hansyn tagen till kolpooler i levande
tradbiomassa, dod ved, skogsprodukter, forna och markkol, utslapp av véxthusgaser fran
drénerad torvmark, utslapp forknippade med godsling, samt utslapp orsakade av brand,;

(i) Bokfort utfall enligt LULUCF-férordningen samt (iii) Berdknad klimatnytta, dar
substitutionseffekten av att anvanda skogsprodukter lagts till forandring i kolpooler och
ovriga arliga utslapp. Har har antagits att varje avverkad kubikmeter ved ger en klimatnytta
motsvarande 1 ton CO-, vilket ligger ndra medelvérdet for ett flertal studier som syftat till att
ta fram substitutionseffekten for skogsravara.

Resultaten redovisas for Brukad skogsmark men ocksa uppdelat pa Virkesproduktionsmark
och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion (reservat, frivilliga avsattningar,
h&nsynsytor och improduktiv skogsmark). Brukad skogsmark enligt klimatrapporteringen
omfattar all Skogsmark i Sverige utom en mindre areal nyligen Beskogad mark.

Foljande scenarier har analyserats:

Referensniva for Brukad skogsmark - FRL
Lagre efterfragan

Hogre efterfragan

Okade avsattningar

Negativa klimateffekter

orwndE
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Samtliga scenarier utom scenariot Negativa klimateffekter inkluderar en positiv klimateffekt
pa tillvaxten. Det framtida klimatet har hamtats fran klimatscenariot RCP 4.5, och foljer
samma principer som anvéndes i de Skogliga konsekvensanalyserna 2015 (SKA 15).

| samtliga scenarier utom scenariot Lagre efterfragan har hogsta uthalliga avverkning
antagits, vilket innebar att hela nettotillvaxten (tillvaxt exkl. naturlig avgang) avverkas pa
Virkesproduktionsmark, medan ingen avverkning simulerades pa Skogsmark undantagen fran
virkesproduktion. I scenariot Lagre efterfragan avverkas 90 procent av nettotillvaxten pa
Virkesproduktionsmark.

| samtliga scenarier utom Hogre efterfragan har skogsskotseln efterliknat skogsbruket under
perioden 2000-2009, vilket i stort motsvaras av nuvarande situation. | scenariot Hogre
efterfragan har marknadstrycket antagits 6ka skogsagarnas vilja att investera i
skogsskotselatgarder for 6kad skogsproduktion.

I scenariot Negativa klimateffekter exemplifieras nagon form av klimatrelaterad skogsskada
genom att den naturliga avgangen (sjalvgallringen) 6kar till det dubbla jamfort med Gvriga
scenarier. | siffror innebér det att den arliga sjalvgallringen okar fran 12 till 24 miljoner
kubikmeter. I scenariot antogs att samtliga sjalvgallrade trad lamnades kvar i skogen dar de
overgick till kolpoolen dod ved.

I scenariot Okade avsattningar okades arealen Skogsmark undantagen fran virkesproduktion
fran 7,5 miljoner hektar till 12 miljoner hektar. | stort sett hela 6kningen hamnade pa tidigare
Virkesproduktionsmark.

Rapportering av forandringar i kolpooler och 6vriga arliga utslapp

| referensnivan for Brukad skogsmark - FRL, resulterar forandringar i kolpooler och dvriga
arliga utslapp i ett arligt upptag av 30,6 miljoner ton CO- per ar fran atmosfaren under
perioden 2021-2025. Da hela tillvaxten pa Virkesproduktionsmark avverkas i FRL sker hela
upptaget pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, men eftersom skogen pa
Skogsmark undantagen for virkesproduktion aldras 6ver analysperioden minskar dess
formaga att binda in CO, mot slutet av analysperioden. For den sista redovisade perioden
2101-2105 ligger inbindningen darfor endast pa 22,1 miljoner ton CO- per ar (Figurerna S1
och S2).

| scenariot Lagre efterfragan 6kar upptaget jamfort med FRL med 10,5 miljoner ton CO, per
ar under perioden 2021-2025, som ett resultat av lagre avverkning pa Virkesproduktionsmark
(Figur S1). Motsvarande siffror for Okade avsattningar och Hogre efterfragan blev 13,7
respektive 0,6 miljoner ton CO; per ar. Scenariot Okade avsattningar ger higre nettoupptag i
kolpooler och 6vriga arliga utslapp, men den positiva effekten pa nettoupptaget avtar dver tid
genom att skogen aldras och successivt tappar sin formaga att lagra in mer kol. Under den
sista perioden 2101-2105 har skillnaden jamfort med FRL sjunkit fran 13,7 till 6 miljoner ton
CO; per ar. Den mattliga skillnaden mellan FRL och Hogre efterfragan beror pa att insatser
for att oka skogsproduktionen sétts in pa Virkesproduktionsmark dar samtidigt hela
tillvaxtokningen tas tillvara genom 6kade avverkningsvolymer.

I scenariot Negativa klimateffekter minskar upptaget av CO, med motsvarande 12,3 miljoner
ton per ar under perioden 2021-2025 jamfort med FRL for att ytterligare minska till s mycket
som 25,9 miljoner ton CO; per ar under perioden 2046-2050. Detta beror pa en kombinerad
effekt av den 6kade avgangen och antagandet att den positiva effekten pa tillvéxten av ett
forandrat klimat uteblir. Dessa bagge faktorer slar negativt mot virkesforrad, tillvaxt och
darmed avverkningspotential.
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Figur S1. Skillnaden i arlig rapporterad forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslapp for Brukad
skogsmark for respektive scenario jamfort med FRL. Vardet for FRL motsvarar upptag av CO; pa 30,6;
27,7; 35,9; och 22,1 miljoner ton CO; per &r for de fyra redovisade perioderna.

Bokfort utfall

I Figur S2 visas bokfort utslapp respektive upptag enligt EU:s LULUCF-férordning for
Brukad skogsmark. Det kan konstateras att det extra upptag som genereras genom tkade
avsattningar eller en minskad avverkningsniva inte premieras i bokforingssystemet, medan de
negativa effekterna av klimatrelaterade skogsskador bokférs i sin helhet. Orsaken &r det
bokforingstak for hur mycket av upptaget i levande biomassa, markkol och dvriga utsléapp
som far tas upp i bokforingen. Sveriges bokforingstak ar -2,5 miljoner ton CO; per ar.
Skillnaderna mellan scenarierna vad géller bokféring blir saledes sma med undantag av
scenariot Negativa klimateffekter. Det finns dock en mekanism i systemet kopplad till
Naturliga storningar som kan aberopas for att minska effekten av skogsskador i bokforingen.
En eventuell sadan effekt har inte inrédknats har.
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Figur S2. Bokfort utsldpp/upptag enligt EU:s LULUCF-férordning for Brukad skogsmark for
respektive scenario jamfort med FRL. Férordningen galler till &r 2030.
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Beraknad klimatnytta

Summan av utslapp och upptag i kolpooler och andra utslapp pa Brukad skogsmark plus de
beraknade utslapp som undviks till foljd av substitution ger ett matt pa skogens hela
klimatnytta. Genom den direkta betydelsen av avverkningsvolymerna for méngden
skogsprodukter som kan ersatta fossila alternativ slar den omedelbart igenom i resultatet. En
minskad avverkning i scenariot Okade avséttningar och framférallt i scenariot Negativa
klimateffekter resulterar i minskad avverkning och darmed lagre klimatnytta (Figur S3). Med
undantag for scenariot Negativa klimateffekter ar det sma skillnader i klimatnytta mellan
scenarierna vid analysperiodens borjan. Det ar forst efter omkring 50 ar som olikheterna
mellan scenarierna borjar ge ordentligt utslag Vid analysperiodens slut &r den berdknade
arliga klimatnyttan storst i scenariot Hogre efterfragan och lagst for scenariot Negativa
klimateffekter. Den ackumulerade klimatnyttan 6ver hela analysperioden visar att scenariot
Hogre efterfragan ger den storsta klimatnyttan pa lang sikt givet de antagande som gjorts i
analysen, Skattningen av substitutionseffekten ar avgtérande for analysen och det bor noteras
att den kan blir bade hogre och lagre i framtiden.
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Figur S3. Beraknad klimatnytta som érlig nettoinlagring + nyttan av substitution beraknat som

nettoinlagring (alla kolpooler) + avverkad stamvolym (m3sk) * 1,0 (CO2 per m3sk) for de fem
analyserade scenarierna.
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som nettoinlagring (alla kolpooler) + avverkad stamvolym (m3sk) * 1,0 (CO, per m3sk).
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Slutsatser

o Skillnader i férandringar i kolpooler och dvriga utslapp for Brukad skogsmark blir
relativt stora redan i ett kort tidsperspektiv. Minskade avverkningar som i scenarierna
Okade avsattningar och Lagre efterfrégan ger ett storre nettoupptag an FRL-scenariot
medan klimatrelaterade stérningar (Negativa klimateffekter) ger ett betydligt mindre
nettoupptag. Effekten av att stimulera skogsproduktionen (Hdg efterfragan) far
relativt liten effekt pa forandringar i kolpooler och évriga utslapp jamfort med FRL-
scenariot.

e Pagrund av bokforingsreglerna blir det liten skillnad i bokféring for Brukad
skogsmark for perioden 2021-2025 for alla scenarier utom for scenariot Negativa
klimateffekter. Det bokforda bidraget fran Brukad skogsmark kan 6kas genom 6kad
tillvaxt (Hogre efterfragan) eller minskade avverkningar (Okade avséattningar och
Lagre efterfragan) samtidigt som bokforingsmodellen ar kénslig for 6veravverkning
och naturliga eller klimatrelaterade stérningar som storm, brand och skadegdrare som
kan paverka skogsproduktionen negativt.

e For att uppfylla nationella ataganden inom EU é&r det viktigt att kollagret i skogen inte
minskar samtidigt som skogsproduktionen bibehalls eller dkar. Trogheten i
skogssystemet gor det dock svart att med skétselforandringar forandra skogarnas
bidrag till att nd kortsiktiga mal (de narmaste 40 aren) medan de kan bidra mer pa
langre sikt.

¢ Klimatnyttan kan inte fullt ut avlasas i rapporterade eller bokférda utslapp och upptag
utan kraver att dven substitutionseffekten réknas in. Analyserna i denna rapport visar
att pa kort sikt ar det liten skillnad i klimatnytta mellan de olika scenarierna sa lange
som skogens produktionsformaga bibehalls samtidigt som skogen inte dor. Pa lang
sikt ar hdg varaktig produktion viktigt.

e Scenarioanalyser baseras pa ett antal centrala, men samtidigt forenklade, antaganden
och kan ses som ett stod for att bedoma olika strategiska alternativ.
Modellframskrivningarna baseras pa basta tillgangliga metoder och data men det ar
svart att forutse det framtida brukandet — sarskilt hur avverkningen utvecklas. Som
vid all modellering 6kar osakerheten med tiden, sarskilt ror det hur klimatet paverkar
det skogliga ekosystemet, hur tillvaxten/kolinlagringen i aldrande skogar utvecklas
samt vilka substitutionsmgjligheter framtida marknader erbjuder.
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Inledning och bakgrund

Skogen och skogsmarken ar betydelsefull i arbetet med att begrénsa klimatférdndringarna och
kan bidra till en minskning av koldioxidhalten i atmosfaren genom 6kad upplagring av kol i
skog och mark eller i produkter fran skogen. Dessutom kan fossilbaserade produkter och
fossilbaserad energi ersattas med skogsbaserade produkter och bioenergi fran skogen. For att
beskriva skogens och skogssektorns hela paverkan pa atmosfarens kolbalans ar det viktigt att
samtidigt beakta hur kolpooler paverkas i skogslandskapet och i skogsprodukter samt de
substitutionseffekter som skogsprodukter kan astadkomma.

Skogens majlighet att bidra till upplagring av koldioxid fran atmosfaren och undvikna utslapp
genom substitution bestdms framst av skogens tillvéaxt. Det galler oavsett om man valjer att
lagra kolet genom en 6kande skogsbiomassa eller om man skdrdar delar av tillvéxten for att
astadkomma substitution av fossilbaserade alternativ. Skogens tillvéxt paverkas av en rad
faktorer, bland annat skogens skotsel, naturgivna férutsattningar som markens bordighet och
klimat men ocksa av naturliga storningar sasom bréander, stormar, insektsangrepp och andra
skador.

Sverige har en lang tradition av att gora skogliga konsekvensanalyser for att studera
utvecklingen av skogsresursen in i framtiden. Karaktéristiskt for dessa studier &r att faststalla
vilken hogsta uthalliga avverkningsniva som olika skogsskotselstrategier tillater utan att
virkesforradet i skogslandskapet minskar. Lite forenklat betyder det att man anpassar
avverkningen till hur mycket det vaxer i skogen.

Givet olika grundforutsattningar, antaganden och utifran vilka fragestallningar som ska
belysas kan olika parametrar specificeras och framtiden simuleras for att ge svar pa vad som
hander med de skogliga resurserna i framtiden om ett specifikt scenario faktiskt intraffar.
Sadana analyser erbjuder en mojlighet att skapa beredskap infor vad som kan handa i
framtiden. Resultaten utgor viktiga strategiska beslutsunderlag inte minst for att bedéma hur
stort skogens bidrag uthalligt kan vara for att forsorja skogsindustrin. Simuleringar sker
vanligen med modellen Heureka! i kombination med ingangsdata fran Riksskogstaxeringen?.

Skogen, marken och produkterna skogen levererar, bidrar tillsammans till mycket stora fléden
av koldioxid vilket understryker deras betydelse for klimatet. Detta &r en av anledningarna till
att EU inkluderat sektorn markanvandning och skogsbruk, (Land Use, Land-Use Change and
Forestry; LULUCF) hadanefter kallad LULUCF-sektorn, inom EU:s klimatramverk 2021-
2030. Dels genom ansvarsfordelningsférordningen® och dels genom LULUCF-forordningen®.

For att fa stod i implementeringen av LULUCF-férordningen gav Regeringen
(Néaringsdepartementet) i februari 2018 SLU uppdraget att ta fram prognoser utifran

T Wikstrém et al. 2011

2 Fridman et al. 2014

3 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2018/842 av den 30 maj 2018 om medlemsstaternas bindande
arliga minskningar av véaxthusgasutslapp under perioden 2021-2030 som bidrar till klimatéatgarder for att fullgora
atagandena enligt Parisavtalet samt om andring av férordning (EU) nr 525/2013

4 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegripande av utslapp och
upptag av vaxthusgaser fran markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk i ramen fér klimat- och
energipolitiken fram till 2030 och om &ndring av férordning (EU) nr 525/2013 och beslut nr 529/2013/EU.
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uppdaterade scenarier for floden av véaxthusgaser till och fran skog och skogsmark for aren
2021-2030 (N2018/01213/SK).

Den huvudsakliga malsattningen med uppdraget var att berakna en framatsyftande skoglig
referensniva (FRL) for bokforing av Brukad skogsmark® inom ramen for EU:s klimatramverk
och att ta fram underlag for en svensk bokforingsrapport® for Brukad skogsmark 2021-2025.

Uppdraget syftade ocksa till att skapa en bredare forstaelse for vilket bidrag skogen och
skogsmarken kan ge i klimatarbetet genom att analysera ett antal olika skogliga
framtidsscenarier.

Olika begrepp och definitioner anvands for skog och skogsmark beroende pa sammanhang
och for att tydliggora vad som avses i denna rapport beskrivs har nagra av de begrepp som
anvands. Skogsmark ar tydligt definierat internationellt via FAO och denna definition ar
sedan 2008 inford i den svenska Skogsvardslagen. Brukad skogsmark &r ett begrepp som
anvands i klimatrapporteringen. Det dr ndstan samma sak som Skogsmark enligt FAO, enda
skillnaden &r att mark som nyligen beskogats, d.v.s. Akermark etc. som évergatt till
Skogsmark genom nyplantering eller igenvéxning inte raknas till Brukad skogsmark. | denna
rapport anvénder vi oss av begreppen Virkesproduktionsmark, Produktiv skogsmark
undantagen fran virkesproduktion och Improduktiv skogsmark. Produktiv skogsmark ar
skogsmark dar virkesproduktionen till skillnad fran improduktiv skogsmark éverstiger 1 m3sk
per hektar och ar. Virkesproduktionsmark &r produktiv skogsmark dar virkesskord kan ske.
Produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion &r formella och frivilliga avséttningar
plus hansynsmark. Inget skogsbruk bedrivs pa improduktiv skogsmark. Vi har gjort en
uppdelning av den produktiva skogsmarken i Virkesproduktionsmark och Produktiv
skogsmark undantagen fran virkesproduktion pa samma satt som gjordes i SKA 157, Det
betyder att ca 15 procent av den produktiva skogsmarken och all Improduktiv skogsmark
klassats som Skogsmark undantagen fran virkesproduktion.

| denna rapport jamfors ett antal scenarier med referensnivan (FRL). Tva scenarier studerar
olika marknadsutvecklingar som innebér lagre och hogre efterfragan pa skogsravara an vad
som ar fallet i referensnivan (FRL). | scenariot Hogre efterfragan antas ocksa tillvaxthojande
insatser forekomma vilket medfor en nagot hogre skogstillvéaxt an for FRL-scenariot. For att
analysera klimatforandringens paverkan pa skogens inkluderas ocksa scenarier med saval
positiva som negativa tillvéxteffekter. Eftersom flera av miljomalen som kopplar till skog
annu inte ar uppfyllda ingar dven ett scenario med okade naturvardsambitioner. Rapporten
bygger till delar pa tidigare publicerade rapporter och modellkérningar men innehaller ocksa
nya analyser.

Rapporten fokuserar pa: (i) Rapporterade kolpoolsférandringar och Gvriga emissioner i
samband med skogsbruk i analogi med hur de redovisas till EU och Klimatkonventionen; (ii)
Bokfort varde enligt LULUCF-férordningen och; (iii) Beraknad klimatnytta uttryckt som

5 Med Brukad skogsmark avses all Skogsmark som inte faller under definitionen fér Beskogad mark (se vidare
under definitioner av kategorier). Skogsmark definieras som skogar om minst 0,5 ha, en kronslutenhet av minst 10
% och en minimihojd av 5 m, dar de senare variablerna avser moget tillstand in situ. Det innebér att Brukad
skogsmark i detta sammanhang inkluderar bade produktiv och Improduktiv skogsmark. Brukad skogsmark och
andra bokforingsaktiviteter i detta dokument bygger pa IPCC:s sex breda markanvandningsklasser som beskrivs i
Bilaga 1.

6 Alla EU:s medlemslander ska ta fram en bokforingsrapport i enlighet med LULUCF-férordningen.

7 Skogsstyrelsen 2015
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summan av inlagringen av kol i skogen och i skogsprodukter plus en uppskattning av de
skordade tradens substitutionseffekt. Aven utvecklingen av totala virkesforrad, avverkning
och tillvaxt redovisas.

Rapporten innehaller ingen analys av vilken framtid som mest sannolikt kommer att intraffa.
Dérfor ska de olika scenarierna tolkas som utfall givet de antaganden som goérs och det
utgangslage som beskrivits.

Rapportering och bokfdring under Klimatkonventionen och EU

Tva nya EU-férordningar har beslutats for hur EU:s medlemslander ska redovisa och félja
upp EU:s utfastelser for perioden 2021-2030 inom ramen for Parisavtalet®.

Under Klimatkonventionen och till EU rapporteras utslapp for sektorerna Energi, Industriella
processer och produktanvandning, Jordbruk, LULUCF och Avfall. Rapporteringen syftar till
att redovisa alla utslapp och upptag inom landets grénser (undantag for avverkade
skogsprodukter dar systemgransen avser trad avverkade inom landets grénser oavsett var
produkterna befinner sig i varlden). Vissa utslapp som inte kan knytas till ett enskilt land
(t.ex. vissa internationella transporter) ingar inte i avtalade utslappsminskningar.

I LULUCF-sektorn redovisas utslapp och upptag. Skillnaden mellan rapportering och
bokforing ar att upptagen/utslappen rapporteras per markanvandningstyp under
Klimatkonventionen medan bokfdringen under Kyotoprotokollet och EU under den nya
LULUCF-forordningen delas in i aktiviteter.®

Utslappen i alla andra sektorer utéver LULUCF-sektorn jamfors med utsldppen for en
referensperiod eller referensar, s.k. netto-netto bokforing. Inom LULUCF-sektorn bokfors
aktiviteter med olika angreppssétt. Det gor att bokforda utslapp/upptag fran LULUCF-sektorn
inte beskriver hela de faktiska flodena av vaxthusgaser utan snarare utsldpp och upptag i
relation till en referensniva, referensperiod och dessutom i nagra fall med vissa begransningar
av bokfort nettoupptag/utslapp.

Under perioden 2021-2030 kommer rapporterade kolpoolsférandringar for Brukad skogsmark
bokfdras netto-netto mot referensnivan for skog (FRL). For dod ved och langlivade
skogsprodukter (avser sdgade varor och trabaserade skivor) bokfors hela skillnaden relativt
referensnivan medan det bokforda nettoupptaget for alla 6vriga kolpooler (levande biomassa,
markkol, pappersprodukter) samt lustgas- och metanemissioner begransas med ett
bokforingstak pa -2,5 miljoner ton CO, per ér.

8 UNFCCC decision 1/CP.21 Adoption of the Paris agreement (FCCC/CP/2015/10/Add.1)

9 Under klimatkonventionen redovisas kategorierna Skogsmark, Jordbruksmark, Grasmark, Vatmark, bebyggd
mark, Ovrig mark samt Tréaprodukter. Under Kyotoprotokollet och EU bokférs idag aktiviteterna Beskogning,
Avskogning, Skogsbruk, Bruk av &kermark, Bruk av betesmark och Bruk av vatmark. Enligt den nya LULUCF-
forordningen som géller fran 2021 bokfors kategorierna Beskogad mark, Avskogad mark, Brukad akermark,
Brukad betesmark, Brukad vatmark och Brukad skogsmark
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Scenarier och analyser

| detta avsnitt gar vi igenom generell metodik och forutséttningar for scenarierna. Darefter
presenteras specifika forutsattningar for de olika scenarierna samt resultat for varje scenario.
Detaljerad metodbeskrivning for ingaende modeller och évriga utslappsberakningar finns i
Bilaga 2.

Féljande scenarier har analyserats:

Referensniva for Brukad skogsmark - FRL
Lagre efterfragan

Hogre efterfragan

Okade avséattningar

Negativa klimateffekter

agrwbdE

I samtliga scenarier utom Lagre efterfragan har hogsta uthalliga avverkning antagits, vilket
innebar att hela nettotillvéaxten (tillvaxt exkl. naturlig avgang) avverkas pa
Virkesproduktionsmark, medan ingen avverkning sker pa Skogsmark undantagen fran
virkesproduktion. | fallet Lagre efterfragan avverkas 90 procent av nettotillvaxten pa
Virkesproduktionsmark.

| samtliga scenarier utom Hogre efterfragan har skogsskotseln efterliknat skogsbruket under
perioden 2000-2009, vilket i stort motsvaras av nuvarande skogsbruksmetoder. | scenariot
Hogre efterfragan har marknadstrycket antagits oka skogsagarnas vilja att investera i 6kad
skogsproduktion.

Ett klimatscenario motsvarande RCP4,5 har antagits ha en positiv effekt pa tillvaxten av ett
andrat klimat i alla framskrivningar utom i scenariot Negativa klimateffekter.°

I scenariot Negativa klimateffekter exemplifierades nagon form av klimatrelaterad skogsskada
genom att den naturliga avgangen (sjalvgallringen) 6kar till det dubbla jamfort med 6vriga
scenarier. Storningar i form av stormar (som inkluderades i huvudscenarierna i SKA 15) ingar
inte i nagot av de scenarier som ingar i denna studie.

I scenariot Okade avsattningar dkades arealen Skogsmark undantagen fran virkesproduktion
fran 7,5 miljoner hektar till 12 miljoner hektar. I stort sett hela 6kningen hamnade pa tidigare
Virkesproduktionsmark.

Tabell 1. Tabellen sammanfattar de antaganden som gjorts for de fem analyserade scenarierna.

Positiva Hogf t? Produktionshéjande Fordu?blad Okade
. uthalliga or naturlig .
klimateffekter R atgarder o avsattningar
avverkning avgang
FRL X X
Ldgre efterfragan X
Hdégre efterfrdgan X X X
Okade avsdttningar X X X
Negativa klimateffekter X X

10 Eriksson et al. 2015
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Alla scenarier redovisas och diskuteras utifran ett rapporteringsperspektiv (nettoupptag), ur ett
bokforingsperspektiv i forhallande till de regler som kommer gélla inom EU under perioden
2021-2030, men dven utifran dess faktiska konsekvenser pa klimatet. Hur de faktiska
konsekvenserna for klimatet berdknas beskrivs nedan.

| de redovisade utslappen och upptagen for Brukad skogsmark ingar kolpoolsférandringar i
kolpoolerna levande biomassa (levande trad och véxter), dod ved, férna, markkol och
avverkade skogsprodukter. Kolpoolsférandringar avser skillnaden i kolférrad mellan tva
tidpunkter.

Kolpoolen avverkade skogsprodukter avser forandringar i en tankt kolpool med ursprung fran
Virkesproduktionsmark i Sverige oavsett var produkterna konsumeras.

Forutom kolpoolsférandringar redovisas terrestra emissioner av lustgas och metan (i samband
med godsling av Skogsmark, kvavemineralisering, dranering och brand) som, med undantag
for emissioner fran dranerad mark, har relativ liten betydelse for Sveriges totala utslapp.

Framskrivningen av kolpooler utférs i simuleringsmodellen Heureka RegVis (biomassa) och
Q-modellen (forna och markkol) som bada beskrivs i Bilaga 2. Den kanske viktigaste
parametern for utvecklingen av biomassaférradet ar avverkningen pa Virkesproduktionsmark.

For att beskriva skogens och skogsbrukets faktiska klimatnytta maste ett holistiskt perspektiv
anlaggas. Klimatnytta uppstar dels genom att koldioxid som tas upp av traden lagras i
biomassa, mark eller skogsprodukter, dels genom att skogsprodukter ersétter (substituerar)
fossila produkter och produkter som genererar utslépp av koldioxid. Vi har definierat den
faktiska klimatnyttan som summan av alla férandringar i kolpooler och 6vriga utslapp fran
Brukad skogsmark plus substitutionseffekten. For att beskriva substitutionseffekten maste
man kanna till vilka produkter som ersatts av skogliga produkter men ocksa vilka emissioner
som uppstar i skogsbrukets olika delar och transporter till industri samt processrelaterade
utslépp i industrin.

Det finns ett femtiotal studier som direkt och indirekt forsokt bestdmma hur mycket undvikna
utslapp som en skordad kubikmeter skogsravara kan resultera i. Substitutionseffekterna i
dessa studier varierar fran 1,5 ton CO, per kubikmeter** till 0,5 ton CO, per kubikmeter *2,
Det finns idag ingen allmént accepterad definition av substitutionsbegreppet och inte heller
nagon officiell bestamning av nivan for svenska forhallanden men vi har trots detta valt att ta
med det i analysen for att kunna exemplifiera hur skogens nyttjande paverkar kolbalansen ur
ett atmosfariskt perspektiv. Utan att inkludera substitutionen blir bilden av skogens roll i
klimatarbetet inte fullstandig. Vi har valt att anvanda en substitutionsfaktor som uppgar till 1
ton undvikna CO; utslapp per kubikmeter avverkad stamvolym (m3sk) for att kunna inkludera
principen med substitution i berédkningen av klimatnytta i de olika scenarierna. Det &r en
substitutionseffekt som ligger mitt i spannet av de rapporterade nivaer som publicerats.

11 sathre and O’Connor 2010
12 | undmark et al. 2014
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FRL (Forest Reference Level) - Referensniva for Brukad skogsmark 2021-
2025

Berakningsforutsattningar

Enligt Europaparlamentets och radets forordning (EU) (2018/841) om hur LULUCF-sektorn
ska inkluderas i EU:s klimatramverk ska landerna foresla en referensniva (Forest Reference
Level, FRL) for bokforing av Brukad skogsmark. Detta scenario utgdr forslaget till Sveriges
referensniva (FRL) for bokforing av Brukad skogsmark 2021-2025 under EU:s
klimatférordning.

Forutsattningarna for hur referensnivan ska beraknas beskrivs i forordningens attonde
paragraf och innebér att berakningarna av referensnivan for skog for perioden 2021-2030 ska
baseras pa dokumenterade skogsbruksprinciper for perioden 2000-2009. Samtidigt ska hansyn
tas till att dynamiska aldersrelaterade skogsegenskaper kan paverka forutsattningarna for
skogsbruket under atagandeperioden 2021-2030.

| detta scenario ar avverkningen satt till hogsta uthalliga avverkning pa
Virkesproduktionsmark - ingen avverkning simuleras pa annan Brukad skogsmark. Hogsta
uthalliga avverkning innebar att man i simuleringen av skogstillstandet kontinuerligt stravar
efter att avverka hela nettotillvaxten (tillvaxt exkl. naturlig avgang) pa
Virkesproduktionsmark. Parametern ar tankt att efterlikna principerna for ett uthalligt
nyttjande av skogen under perioden 2000-2009 vilket & samma princip som for narvarande
rader®. Ovrig skotsel ska efterlikna skogsbruket under perioden 2000-2009 och baseras pa
parametrar fran Skogsstyrelsens konsekvensanalyser (SKA-VB 08, SKA 15)* 15, Indelningen
av Brukad skogsmark i mark som anvands for virkesproduktion och Skogsmark undantagen
fran virkesproduktion utgar fran definitioner i Skogsstyrelsens konsekvensanalyser (SKA
15)%6, P& Produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion och Improduktiv skogsmark
simuleras ingen avverkning.

Startlaget for simuleringen var skogstillstandet ar 2010 baserat pa matta eller modellerade
data for Riksskogstaxeringens permanenta provytor och motsvarar i princip de data som
rapporteras under Skogsmark som forblir Skogsmark i Sveriges rapportering av
vaxthusgasutslapp under Klimatkonventionen'’. Eventuella avvikelser i startlaget beror
framst pa delvis olika definitioner av Skogsmark som forblir Skogsmark respektive Brukad
skogsmark enligt LULUCF-férordningen (Bilaga 1).

Resultat

Det arliga nettoupptaget for FRL-scenariot for perioden 2021-2025 blev i snitt -30,6 miljoner
ton CO; -ekvivalenter per ar (Tabell 2). Nettoupptaget i levande biomassa harror i huvudsak
fran Skogsmark som ar undantagen fran virkesproduktion. Dod ved och skogsprodukter
svarar ocksa for ett nettoupptag eftersom bade tillvaxt och avverkning forvéntas 6ka gradvis
over tid vilket gor att inflodet till dessa kolpooler gradvis 6kar. Pa fastmark sker ett stort
nettoupptag av kol i férna och mark medan torvmarken svarar for ett nettoutslapp.

13 1 § Skogsvérdslagen (Lag 2008:662)

14 Skogsstyrelsen 2008

15 Skogsstyrelsen 2015

16 Skogsstyrelsen 2015

17 National Inventory Report Sweden 2018
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Tabell 2. Resultat for Brukad skogsmark och scenariot FRL redovisade som genomsnittliga arliga
vérden for perioden 2021-2025. Negativa varden (-) representerar nettoupptag av koldioxid fran
atmosféren.

Arlig forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslipp fér perioden 2021-2025

(miljoner ton CO,-ekvivalenter)

Levande biomassa (totalt) -17,6
Virkesproduktionsmark (19,6 miljoner hektar) 2,0
Hdnsynsytor (1,5 miljoner hektar) -8,5
Frivilliga avsdttningar (1,3 miljoner hektar) -5,2
Reservat (0,8 miljoner hektar ) -2,3
Improduktiv skogsmark (3,9 miljoner hektar ) -3,6

Dod ved -2,5

Fastmark Forna och markkol ner till 50 cm -11,6

Torvmark Utslapp av CO, och DOC fran dranerad torvmark 5,2

Utslapp av N,O och CH4 fran dranerad torvmark 1,2

Skogsprodukter baserade pa biomassa fran Brukad skogsmark (totalt) -5,5
Sdgade trdvaror -4,6
Trdbaserade skivor 0,11
Pappersprodukter -1,0

Utsladpp av lustgas i samband med gddsling (N,0) 0,03

Vaxthusgasutslapp orsakade av brand (N,O, CH4)* 0,07

TOTALT UTAN SKOGSPRODUKTER -25,1

TOTALT MED SKOGSPRODUKTER -30,6

* COz2 inkluderas i nettoférandring i levande biomassa.
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Figur 1. Tillvaxt(netto) pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, tillvaxt(netto) och
avverkning pa Virkesproduktionsmark och totalt virkesforrad pa Brukad skogsmark fordelat pa
Virkesproduktionsmark och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion enligt scenario FRL.
Skogsmark undantagen fran virkesproduktion ar uppdelad pa formella och frivilliga avsattningar av
produktiv skogsmark, hansynsytor pa produktiv skogsmark samt Improduktiv skogsmark.
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Figur 1 beskriver nettotillvaxtens, avverkningens och virkesforradets utveckling 6ver
kommande 100-arsperiod. Tillvaxten okar under perioden med ca 41 miljoner m3sk?8 totalt
(ca 39 procent). Den totala 6kningen i tillvaxt inkluderar en tillvéaxtokning pa 47 miljoner
mAsk pa Virkesproduktionsmarken medan tillvaxten pa Skogsmark undantagen fran
virkesproduktion minskar med drygt 6 miljoner m3sk. Avverkningen okar med 40 miljoner
misk (ca 44 procent). Virkesforradet 6kar samtidigt med drygt 1 500 miljoner m3sk (drygt 48
procent). Det motsvarar ett arligt nettoupptag i levande biomassa pa ca 19 miljoner ton CO..
Eftersom hela nettotillvaxten avverkas pa Virkesproduktionsmark sa beror nettoupptaget pa
att virkesforradet pa 6vrig Brukad skogsmark okar.
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Figur 2. Virkesforradets utveckling pa Brukad skogsmark fordelat pa tradslag.

Det storsta bidraget till nettoinlagringen i levande biomassa kommer fran vara vanligaste
inhemska tradslag gran, tall och bjork som ocksa dominerar forradet (Figur 2). Endast en
mindre del av inlagringen av kol harror fran andra inhemska tradslag och for contorta och lark
minskar virkesforradet Gver tid.

18 Enheten skogskubikmeter (m3sk) avser volymen av en levande tradstam ovan tankt stubbskar till toppen och
inklusive bark.
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Lagre efterfragan - Som FRL men med lagre efterfrdgan pa skogsravara

Berakningsforutsattningar

Detta ar ett scenario dar vi antar att dagens skogsbruk fortgar men att avverkningsnivan av
marknadsskal inte nar mer an 90 procent av nettotillvaxten pa Virkesproduktionsmark. Det ar
en avverkningsniva som motsvarar forhallandena det senaste artiondet och ligger saledes
nagot lagre an nuvarande avverkningsniva (2018).

Scenarioresultaten hamtades fran Skogsstyrelsens senaste skogliga konsekvensberakningar
(SKA 15) for scenariot dar avverkningen sattes till 90 procent av nettotillvéxten pa
Virkesproduktionsmark.

Utgangslaget for simuleringen var skogstillstandet 2010 pa tillfalliga och permanenta
provytor fran Riksskogstaxeringen 2008-2012. Skogsskotseln i scenariot avser observerat
markagarbeteende enligt Skogsstyrelsen och Riksskogstaxeringen aren 2008-2012.

Scenariot innehaller en positiv klimateffekt pa tillvaxten baserat pa IPCCs klimatscenario
RCP4,5. | huvudscenarierna i SKA 15 inkluderades stormar utgaende fran historisk frekvens
och intensitet, det gor de inte i detta scenario for att méjliggora jamforelser med FRL dér inga
stormar ingar.

Simuleringen i SKA 15 avsag enbart produktiv skogsmark (ca 23 miljoner hektar) med
samma uppdelning som for FRL-scenariot avseende Produktiv skogsmark undantagen fran
virkesproduktion. Data for Improduktiv skogsmark &r hamtad fran simuleringen av FRL och
utvecklingen &r densamma som i FRL-scenariot.

Resultat

Det arliga nettoupptaget for scenariot under perioden 2021-2025 blev i snitt -41 miljoner ton
CO; -ekvivalenter per ar (Tabell 3). Jamfort med FRL-scenariot, innebar det ett okat
nettoupptag pa -10 miljoner ton CO,-ekvivalenter per ar (Tabell 4) som framforallt beror pa
ett Gkat nettoupptag i levande biomassa pa Virkesproduktionsmark motsvarande ca -12
miljoner ton CO; per ar under perioden 2021-2025. Upptaget i kolpoolerna dod ved, forna
och markkol dr relativt lika FRL-scenariot. Eftersom avverkningen ligger lagre &n i FRL
minskar inlagringen i skogsprodukter i detta scenario. Ovriga emissioner i form av lustgas
och metan ligger pa samma niva.

Utfallet for scenariot Lagre efterfragan beskrivs i Tabell 4 mot FRL givet bokféringsreglerna
i LULUCF-forordningen. DAd ved och den del av skogsprodukterna som inte utgors av
pappersprodukter sérredovisas eftersom dessa pooler bokfors separat och utan den
bokforingsbegransning®® som begransar bidraget fran 6vriga kolpooler och emissioner under
Brukad skogsmark.

Nar avverkningen minskar, okar det totala nettoupptaget, sarskilt i levande biomassa pa
Virkesproduktionsmark. Nettoupptaget totalt blir da stort men det bokf6rda nettoupptaget i
levande biomassa, markkol och 6vriga utslapp begransas till -2,5 miljoner ton CO, per ar pa
grund av bokforingsbegransningen. Den minskade avverkningen i detta scenario jamfort med
FRL-scenariot leder till en minskad nettoupplagring i skogsprodukter och foljaktligen bokférs

19 For Sveriges del utgor bokfdringsbegransningen ett tak p& upptag pé -2,5 miljoner ton CO per &r och har
beraknats som 3,5 procent av utslappen 1990 fran évriga sektorer (dvs. exklusive LULUCF-sektorn).
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ett nettoutslapp fran skogsprodukter. Bokfdringen av dod ved utgor ett litet bokfort
nettoupptag.

Sammanfattningsvis innebar en utveckling i linje med scenariot Lagre efterfragan ett litet
bokfort nettoupptag for Brukad skogsmark om ca -1,2 miljoner ton CO.-ekvivalenter per ar.

Eftersom avverkning minskar s minskar dven substitutionseffekten. Den beraknade
substitutionseffekten ar 8 miljoner ton CO,-ekvivalenter lagre per ar jamfort med FRL. Det
innebdr att den beraknade totala klimatnyttan inte skiljer sig s& mycket mellan scenarierna for
perioden eftersom det 6kade nettoupptaget av kol i levande biomassa &r i samma
storleksordning som den minskade substitutionseffekten. Jamfort med FRL blir klimatnyttan
drygt 2 miljoner ton CO,-ekvivalenter hogre per ar (Tabell 4).

Tabell 3. Resultat for scenariot Lagre efterfragan for Brukad skogsmark 2021-2025 redovisade som
genomsnittliga &rliga varden for perioden 2021-2025. Negativa varden (-) representerar nettoupptag av
koldioxid fran atmosfaren.

Arlig forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslipp 2021-2025
[miljoner ton CO,-ekvivalenter]

Levande biomassa, totalt -29,6
Virkesproduktionsmark (19,6 miljoner hektar) -8,7
Produktiv skogsmark undantagen frdn virkesproduktion (3,6 miljoner hektar) -17,3
Improduktiv skogsmark (3,9 miljoner hektar) -36

Dod ved -2,6

Fast mark Forna och markkol ner till 50 cm -11,5

Torvmark Utslapp av CO; och DOC fran dranerad torvmark 51

Utslapp av N,0 och CH,4 fran dranerad torvmark 1,2

Skogsprodukter baserade pa biomassa fran Brukad skogsmark (totalt) -3,7
Sdgade trdvaror -3,3
Tréibaserade skivor 0,43
Pappersprodukter -0,82

Utslapp av lustgas i samband med godsling (N,0) 0,03

Véaxthusgasutslapp orsakade av brand (N,0O, CH4)* 0,07

TOTALT UTAN SKOGSPRODUKTER -37,3

TOTALT MED SKOGSPRODUKTER -41,0

* COz inkluderas i nettoférandring i levande biomassa.

Tabell 4. Resultat, bokféring och klimatnytta fér Brukad skogsmark 2021-2025 for scenariot Lagre
efterfrdgan jamfort med FRL-scenariot. Uppdelningen foljer regelverket for bokforing 2021-2030 dar
dod ved och langlivade skogsprodukter bokfars utan bokforingstak. Levande biomassa, markkol och
ovriga utslapp begransas i bokforingen av ett tak pa -2,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) FRL eftle.?fgr;egan Skillnad  Bokforing
Levande biomassa, markkol och 6vriga utslapp -23,8 -35,5 -11,8 -2,5
Do6d ved -2,4 -2,6 -0,2 -0,2
Skogsprodukter med lang livslangd -4,4 -2,9 1,5 1,5
Totalt upptag/utslipp i kolpooler och évriga utslipp -30,6 -41,0 -10,4 -1,2
Berdknad substitution -92,2 -84,2 8,0 -
Berdknad total klimatnytta -122,8 -125,2 -2,5 -
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Figur 3. Tillvaxt(netto) pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, tillvaxt(netto) och
avverkning pé Virkesproduktionsmark och virkesforrad pa Brukad skogsmark fordelat pa
Virkesproduktionsmark och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion uppdelad pé formella och
frivilliga avsattningar av produktiv skogsmark, hansynsytor pa produktiv skogsmark samt Improduktiv
skogsmark enligt scenario Lagre efterfragan.

Figur 3 beskriver nettotillvaxtens, avverkningens och virkesforradets utveckling éver
kommande 100-arsperiod givet scenariot Lagre efterfragan. Tillvéxten okar under perioden
med ca 39 miljoner m3sk totalt (ca 37 procent) Den totala kningen i tillvaxt inkluderar en
tillvaxtokning pa drygt 43 miljoner m3sk pa Virkesproduktionsmark medan tillvaxten pa
Skogsmark undantagen fran virkesproduktion minskar med drygt 4 miljoner m3sk.
Avverkningen okar med drygt 37 miljoner m3sk (ca 45 procent). Virkesforradet okar
samtidigt med drygt 2 400 miljoner m3sk (drygt 73 procent). Det motsvarar ett arligt
nettoupptag i levande biomassa pa drygt 31 miljoner ton CO-ekvivalenter per ar att jamfora
med nettoupptaget pa 19 miljoner ton CO..

Aven om avverkningen ar lagre 4n i FRL-scenariot, 6kar alltsd avverkningen dven i detta
scenario vasentligt. Avverkningsnivan i slutet av perioden hamnar dock 8,5 miljoner m3sk per
ar lagre an motsvarande for FRL-scenariot.
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Hogre efterfrdgan - Okad efterfrdgan pa skogsravara, insatser for 6kad
skogstillvaxt

Berakningsforutsattningar

| detta scenario antar vi att efterfragan pa skogsravara fortsatter att 6ka vilket leder till att
skogségarna investerar i tillvaxhojande atgarder pa Virkesproduktionsmark. For att beskriva
effekterna av produktionshojande atgarder for bade kolinlagring i tradbiomassa och for
substitution via avverkade tradstammar, anvander vi oss av ett produktionsscenario som togs
fram inom projektet SKA-VB 08%°. Produktionsscenariot i SKA-VB 08 ansags belysa
“potentialen for och effekterna av en 6kad virkesproduktion givet rimliga men héga
investeringsnivaer i skogsbruket. Vi anvander den relativa skillnaden (kvoten) mellan detta
scenario med produktionshéjande atgarder och referensscenariot i SKA-VB 08 for
utvecklingen av virkesforradet och avverkningen och tillampar denna relativa skillnad
(kvoten) pa motsvarande parametrar fran FRL-scenariot. For simulering av markkolet gjordes
en uppskalning av tillforseln férna och hyggesrester utifran den relativa skillnaden i staende
biomassa Gver tiden. Detta motsvarade en gradvis 6kning med 3 procent de forsta 50 aren for
att sedan ligga konstant pa denna 6kning.

Precis som i FRL-scenariot antas att hela nettotillvaxten avverkas pa Skogsmark som inte
undantagits fran virkesproduktion och att saval startlaget som den undantagna arealen &r
samma i de bada scenarierna.

Resultat

Scenariot Hogre efterfragan resulterar i ett nettoupptag pa -31,1 miljoner ton CO; -
ekvivalenter per ar (Tabell 5). Nettoupptaget i levande biomassa ar ca -17,6 miljoner ton CO,
per ar under perioden 2021-2025 vilket ar narmast identiskt med motsvarande resultat i FRL-
scenariot. Skalet till att det inte blir storre skillnad ar att produktionsatgarderna satts in pa
Virkesproduktionsmark dér hela tillvéxtokningen utnyttjas genom tkad avverkning men
ocksa att effekten av atgarderna inte annu syns fullt ut. Kolpoolerna déd ved, férna och
markkol avviker inte heller sarskilt mycket jamfért med FRL-scenariot. Eftersom
avverkningen okar nagot lite, okar inlagringen i avverkade skogsprodukter jamfort med FRL-
scenariot.

Givet EU:s bokforingsregler kan Sverige tillgodorakna sig krediter pa knappt 1 miljon ton
CO,-ekvivalenter per ar for perioden 2021-2025 (Tabell 6) dar alla kolpooler bidrar med en
okning i nettoupptag, 6kningen for poolerna som begransas av bokforingstaket ar sa pass liten
att den inte nar upp till begransningen. For att erhalla fler krediter kravs att tillvaxten 6kar och
for att maximera bokfort upptag bor all tillvaxt pa Virkesproduktionsmark avverkas nar
bokforigstaket natts.

Eftersom avverkningen &r ndgot hogre an for FRL sa blir d&ven substitutionseffekten nagot
hogre. Den totala klimatnyttan blir knappt 2 miljoner ton CO,-ekvivalenter hogre per ar an
for FRL.

20 skogsstyrelsen 2008
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Tabell 5. Resultat for scenariot Hogre efterfragan for Brukad skogsmark 2021-2025 redovisade som
genomsnittliga &rliga varden for perioden 2021-2025. Negativa varden (-) representerar nettoupptag av

koldioxid fran atmosfaren.

Arlig forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslipp 2021-2025

[miljoner ton CO,-ekvivalenter]

Levande biomassa, totalt -17,6
All produktiv skogsmark (23,2 miljoner hektar) -14,08
Improduktiv skogsmark (3,9 miljoner hektar) -3,6

Dod ved -2,5

Fastmark Forna och markkol ner till 50 cm -11,5

Torvmark  Utsldpp av CO, och DOC fran drénerad torvmark 5,2

Utslapp av N,0 och CH,4 fran dranerad torvmark 1,2

Skogsprodukter baserade pa biomassa fran Brukad skogsmark (totalt) -6,3
Sdgade varor -4,9
Trabaserade skivor 0,40
Papper och pappskivor -1,7

Utslapp av lustgas i samband med gddsling (N,0) 0,03

Vaxthusgasutsldapp orsakade av brand (N,0O, CH,4)* 0,07

TOTALT UTAN SKOGSPRODUKTER -24,9

TOTALT MED SKOGSPRODUKTER -31,1

* COz inkluderas i nettoférandring i levande biomassa

Tabell 6. Resultat, bokféring och klimatnytta fér Brukad skogsmark 2021-2025 for scenariot Hogre
efterfrdgan jamfort med FRL-scenariot. Uppdelningen foljer regelverket for bokforing 2021-2030 dar
dod ved och langlivade skogsprodukter bokfars utan bokforingstak. Levande biomassa, markkol och
ovriga utslapp begransas i bokforingen av ett tak pa -2,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) FRL eft::)f%:an Skillnad Bokforing

Levande biomassa, markkol och 6vriga utslapp -23,8 -24,1 -0,4 -0,4
Dod ved -2,4 -2,5 -0,2 -0,2
Skogsprodukter med lang livslangd -4,4 -4,5 -0,1 -0,1
Totalt upptag/utslipp i kolpooler och évriga utslipp -30,6 -31,2 -0,6 -0,6
Berdknad substitution -92,2 -93,2 -1,0 -
Beraknad total klimatnytta -122,8 -124,4 -1,6 -
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Figur 4. Tillvaxt(netto) pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, tillvaxt(netto) och
avverkning pa Virkesproduktionsmark och totalt virkesforrad pa Brukad skogsmark fordelat pé
Virkesproduktionsmark och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion enligt scenario Hogre
efterfrdgan. Skogsmark undantagen fran virkesproduktion &r uppdelad pa formella och frivilliga
avsattningar av produktiv skogsmark, hansynsytor pa produktiv skogsmark samt Improduktiv
skogsmark.

Tillvaxten och avverkningen okar avsevart under kommande 100-arsperiod foér scenariot
Hogre efterfragan (Figur 4). Tillvaxten 6kar med narmare 53 miljoner m3sk totalt (ca 50
procent). Den totala 6kningen i tillvéaxt inkluderar en tillvaxtokning pa 57 miljoner m*sk pa
Virkesproduktionsmarken medan tillvaxten pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion
minskar med drygt 4 miljoner m3sk. Avverkningen 6kar med nastan 56 miljoner m3sk (drygt
62 procent). Virkesforradet 6kar med totalt nastan 1 700 miljoner m3sk (drygt 50 procent)
vilket motsvarar ett arligt nettoupptag i levande biomassa pa narmare 20 miljoner ton CO.-
ekvivalenter per ar att jamfora med 19 miljoner ton CO-ekvivalenter per ar i genomsnitt for
motsvarande period for FRL-scenariot.

Vid en jamforelse mellan scenariot Hogre efterfrdgan och FRL-scenariot ser vi att i slutet av
perioden ar forraden ganska lika. Den arliga tillvaxten och avverkningen var 158 respektive
ca 145 miljoner m3sk per ar for scenariot Hogre efterfragan och 145 respektive ca 130
miljoner m3sk per ar for FRL-scenariot vilket belyser effekten pa tillvéxten av de
produktionshojande atgarderna och darmed méjligheten att 6ka avverkningen utan att paverka
forradet negativt. Totalt var skillnaden i genomsnittlig arlig forradsuppbyggnad + érlig
avverkning for den simulerade 100-arsperioden 11 miljoner m3sk per ar eller 15 miljoner ton
CO, per ar (Figur 5).
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Figur 5. Forradsuppbyggnad fran 2010 respektive ackumulerad avverkning fran 2010 for Brukad
skogsmark i scenarierna FRL och Hogre efterfragan. Forradet blir ndgot stérre for scenariot Hogre
efterfradgan 2110 och ackumulerad avverkning ar avsevart storre. Varken tillvéxt eller forrad har
kulminerat i slutet av perioden i dessa tva scenarier.
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Okade avsattningar - som FRL men med minskad areal
Virkesproduktionsmark

Berakningsforutsattningar

Detta scenario beskriver konsekvenserna av att 6ka skogsmarksarealen avsatt for
naturvardsandamal.

| FRL utgjordes den areal som undantagits fran virkesproduktion av formella avsattningar
(780 000 hektar), hansynsytor (1 487 000 hektar), frivilliga avsattningar (1 345 000 hektar)
och improduktiv skogsmark (3 928 000 hektar). | detta scenario har Produktiv skogsmark
undantagen fran virkesproduktion okats med 4 516 000 hektar. Det betyder att drygt 8
miljoner hektar av den produktiva skogsmarksarealen undantagits fran virkesproduktion
vilket motsvarar ca 35 procent. Alla andra parameterséttningar ar lika som i FRL-scenariot,
liksom startlaget for simuleringen. Urvalet av de provytor som avsatts har skett s att i forsta
hand skog med hdga naturvarden valts?* dar graden av lamplighet for naturvard baserats pa
matta variabler pa provytor som inte tidigare avsatts for naturvardsandamal i FRL-scenariot.
De nya undantagna arealerna ar nagorlunda jamnt fordelade 6ver landet, men med en lagre
areal i Norra Norrland dér reservatsarealerna idag &r som storst.

Resultat

Scenariot Okade avsattningar resulterar i ett nettoupptag pa narmare -45 miljoner ton CO, -
ekvivalenter per ar (Tabell 7). Jamfort med FRL-scenariot innebar det ett 6kat nettoupptag i
levande biomassa motsvarande 21,9 miljoner ton CO; per ar under perioden 2021-2025.
Eftersom avverkningen ligger lagre an i FRL minskar inlagringen i skogsprodukter och
fornaproduktionen som paverkar inlagringen i mark i detta scenario. Ovriga emissioner i form
av lustgas och metan ligger pa samma niva. Total nettoinlagring, enligt EUs
rapporteringsregler och systemgranser, okar med motsvarande 13,6 miljoner ton CO; per ar
relativt FRL for perioden 2021-2025 (Tabell 7).

Néar avverkningen minskar, okar det totala nettoupptaget, sarskilt i levande biomassa pa
Virkesproduktionsmark. Nar det géller bokféringen 2021-2025, for en utveckling i linje med
scenariot Okade avsattningar, begransas dock det storre rapporterade nettoupptaget av
bokforingstaket pa -2,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter per ar (galler levande biomassa,
markkol och 6vriga utslapp). Samtidigt minskar upplagringen i sagade varor och trabaserade
skivor i kolpoolen langlivade skogsprodukter pa grund av den lagre avverkningsnivan och
foljaktligen bokfors ett nettoutslapp pa 2,8 miljoner ton CO.-ekvivalenter per ar. Déd ved
utgor ett litet bokfort nettoupptag. Sammantaget blir summan av de olika bokféringsposterna i
stort sett samma som for FRL och totalt medfér scenariot Okade avsattningar ett totalt
bokfort nettoupptag pa -0,3 miljoner ton CO; per ar (Tabell 8).

Eftersom avverkningen minskar sa minskar aven substitutionseffekten. Den beraknade
substitutionseffekten ar 16,4 miljoner ton CO,-ekvivalenter lagre per ar jamfort med FRL.
Det innebdr att den beraknade totala klimatnyttan inte skiljer sig sa mycket mellan scenarierna
for perioden eftersom det 6kade nettoupptaget av kol i levande biomassa &r i samma
storleksordning som den minskade substitutionseffekten. Jamfort med FRL blir klimatnyttan
2,8 miljoner ton CO,-ekvivalenter lagre per ar (Tabell 8).

21 Lundstrom et al. 2011
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Tabell 7. Resultat for scenariot Okade avsattningar for Brukad skogsmark 2021-2025 redovisade som
genomsnittliga &rliga varden for perioden 2021-2025. Negativa varden (-) representerar nettoupptag av
koldioxid fran atmosfaren.

Arlig forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslipp 2021-2025
[miljoner ton CO,-ekvivalenter]

Levande biomassa, totalt -39,5
Virkesproduktionsmark (15,1 miljoner hektar) 1,9
Okade avsdttningar (4,5 miljoner hektar) -21,6
Produktiv skogsmark redan undantagen fran virkesproduktion (3,6 miljoner hektar) -16,0
Improduktiv skogsmark (3,9 miljoner hektar) -3,8

Do6d ved -2,9

Fastmark Forna och markkol ner till 50 cm -6,4

Torvmark Utslapp av CO; och DOC fran dranerad torvmark 51

Utslapp av N,O och CH4 fran dranerad torvmark 1,2

Skogsprodukter baserade pa biomassa fran Brukad skogsmark (totalt) -1,7
Sagade varor -2,1
Trébaserade skivor 0,46
Papper och pappskivor -0,054

Utslapp av lustgas i samband med godsling (N,0) 0,03

Vaxthusgasutsldapp orsakade av brand (N,0O, CH,4)* 0,07

TOTALT UTAN SKOGSPRODUKTER -42,5

TOTALT MED SKOGSPRODUKTER -44,6

* COz inkluderas i nettoférandring i levande biomassa

Tabell 8. Resultat, bokféring och klimatnytta fér Brukad skogsmark 2021-2025 for scenariot Okade
avsattningar jamfort med FRL-scenariot. Uppdelningen foljer regelverket for bokforing 2021-2030 dar
dod ved och langlivade skogsprodukter bokfors utan bokforingstak. Levande biomassa, markkol och
ovriga utslapp begransas i bokforingen av ett tak pa -2,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) FRL avs(;tkt?:ij:gar Skillnad  Bokforing
Levande biomassa, markkol och 6vriga utslapp -23,8 -39,6 -15,9 -2,5
Do6d ved -2,4 -3,0 -0,6 -0,6
Skogsprodukter med lang livslangd -4,4 -1,6 2,8 2,8
Totalt upptag/utsldpp i kolpooler och 6vriga utslapp -30,6 -44,2 -13,6 -0,3
Berdknad substitution -92,2 -75,8 16,4 -
Beraknad total klimatnytta -122,8 -120,0 2,8 -
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Figur 6. Tillvaxt(netto) pa Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, tillvaxt(netto) och
avverkning pa Virkesproduktionsmark och totalt virkesforrad pa Brukad skogsmark fordelat péa
Virkesproduktionsmark och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion enligt scenario Okade
avsattningar. Skogsmark undantagen fran virkesproduktion ar uppdelad pé formella och frivilliga
avsattningar av produktiv skogsmark, hansynsytor pa produktiv skogsmark samt Improduktiv
skogsmark.

I likaldrig skog pa Virkesproduktionsmark sker en kontinuerlig uppbyggnad av virkesforradet
fram till foryngringsavverkning sker. Om tidigare brukad skog undantas fran
virkesproduktion kommer virkesforradet att fortsatta att 6ka under ganska lang tid for att
sedan avta nar skogen aldras och den naturliga avgangen blir ungefar lika stor som tillvéaxten
hos de levande traden. Nar skogarna blir mycket gamla gar nettotillvaxten mot noll. For att
illustrera detta forlangdes analysperioden for scenariot dubbla avsattningar till 200 ar.

Simuleringen visar att virkesforradsuppbyggnaden pagar under lang tid. Forst efter 180 ar
tycks kulmination nas och da vid ett totalt virkesforrad pa omkring 7 200 miljoner m3sk vilket
ar mer an dubbelt sa hogt som idag (Figur 6).

Ackumulerad avverkning plus utvecklingen av virkesforrad for scenarierna FRL respektive
Okade avséttningar visar olika forlopp (Figur 7). En stérre del av den arliga tillvaxten pé
Brukad skogsmark avverkas for FRL vilket leder till en lagre uppbyggnad av virkesforradet
jamfort med scenariot Okade avséttningar . Efter 100 &r &r summan av forradsuppbyggnad
plus ackumulerad avverkning ca 11 miljoner m3sk per ar storre for FRL-scenariot vilket tyder
pa en genomsnittlig hogre tillvéaxt. Skillnaden blir storre med tiden eftersom skillnaden i
tillvaxt fortsatter att 6ka mellan scenarierna (Figur 1 & 6) for att efter 100 ar uppga till ca 25
miljoner m3sk per ar.
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Figur 7. Forrad respektive ackumulerad avverkning (miljoner m3sk) for Brukad skogsmark och
scenarierna FRL och Okade avsattningar. Forradet ar storre for scenariot Okade avsattningar men
forrdd plus ackumulerad avverkning ar storre for FRL-scenariot. Varken tillvéxt (och darmed

avverkning da avverkningen ar satt till 100 procent pé Virkesproduktionsmark) eller forrad har
kulminerat efter 100 ar.
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Positiva och negativa klimateffekter

| samtliga scenarier som hittills presenterats i denna rapport har en positiv effekt pa
skogsproduktionen antagits i linje med vad som gjordes i SKA 1522, dvs. effekten av 2
graders 6kning av den globala medeltemperaturen i linje med IPCC:s klimatscenario RCP4,5.
Grunden for beslutet att inkludera en positiv tillvéxteffekt av 6kad koldioxidhalt i atmosfaren
och ett andrat klimat redogors for i en av rapporterna fran arbetet med SKA 15%, Dar beskrivs
hur IPCC:s klimatscenario RCP4,5 kombinerats med en processbaserad tillvaxtmodell
BIOMASS. Resultatet av det arbetet blev att klimatscenariot RCP4,5 verkar stimulera en
tillvaxtokning i den svenska skogen. Denna effekt pa tillvaxten integrerades som ett tillval i
Heurekas programpaket och anvéndes sedan i de flesta av de scenarier som analyserades i
SKA 15. | SKA 15-rapporten patalas ocksa kunskapsbrister bade vad galler klimateffekten pa
tillvaxten och i vilken utstrackning den kan komma att hallas tillbaka av klimatrelaterade
skador sasom brand, vind- och snéskador, vilka inte séllan atféljs av barkborreskador.

For att belysa effekten av saval positiva som negativa klimateffekter analyserades tre
scenarier. | det forsta scenariot (som vi kallar Positiva klimateffekter) visas hur stor effekt den
antagna tillvaxtstimulansen framtagen i SKA 15 far pa virkesforradet, skogsproduktionen och
darmed avverkningsmojligheterna. Har drar vi alltsa nytta av redan framtagna resultat inom
SKA 15, vilka begrénsar sig till beskrivningar av utvecklingen med och utan klimateffekt
enligt RSP4,5 for scenariot som bendmndes Dagens skogsbruk i SKA 15. Tillvaxteffekten av
RCP4,5 skattades genom att jamfora de bada alternativen.

Det andra scenariot (som vi kallar Negativa klimateffekter) belyser tdnkbara negativa effekter
pa kolpoolerna orsakade av klimatforandringen, till exempel genom 6kade skador fran vind,
sno, brand, insekter etc. Ett sadant scenario har exemplifierats med en simulering i Heureka
genom att anta att den naturliga avgangen (sjalvgallringen) fordubblas samtidigt som
antagandet som beskrevs i foregaende stycke, om en tillvéaxtpositiv klimateffekt exkluderas.
En fordubbling av sjalvgallringen innebér att den arliga volymen stamved som gar fran
levande till dod ved okar fran ca 12 till 24 miljoner kubikmeter.

Bada dessa scenarier ar helt teoretiska men & andra sidan inte helt orealistiska. Givet den
vetenskapliga osakerheten rérande det framtida klimatets effekter pa vara skogar &r det dock
viktigt att lasa in resultaten fran alla scenarioanalyser som presenteras har med forsiktighet.
Detta ror sig inte om prognoser om framtiden - utan utfall av scenarier med dess ingaende
antaganden (till exempel om effekter av ett férandrat klimat) och modelltekniska Iésningar.

22 Claesson et al. 2015
23 Eriksson et al. 2015
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Positiv klimateffekt

Berakningsforutsattningar

Den forvantade klimatférandringen i Sverige givet det valda IPCCs klimatscenario RCP4,5
under perioden 2071-2100 i jamforelse med perioden 1961-1990 karakteriseras enligt
Eriksson et al.?* av foljande:

e Arsmedeltemperaturen har 6kat med 2-4 grader. Okningen &r storre vintertid &n
sommartid och storre i norr &n i séder.

e Vegetationsperioden ar 1-2 manader langre, med storre skillnad i soder an i norr.

e Arsnederborden har 6kat med i genomsnitt 15-20 procent, mer i norr och mindre i
soder. Forandringen beraknas bli stérre under var- och vintermanader, speciellt i
norra Sverige och mindre under sommar och host, speciellt i sddra Sverige.

e Frekvensen av askvader och darmed blixturladdningar har troligen dkat.

e Grundvattennivaerna ar i medeltal hogre under vintern - i véstra och centrala
Norrland dven under varen, medan de da ar lagre i Gétaland och langs
Norrlandskusten

e Risken for marktorka sommartid har dkat i hela sédra Sverige och norddstra
Norrland, allra mest i sydostra Sverige.

e De starkaste byvindarna har blivit nagot starkare i sédra Gétaland (< 1 m/s) och nagot
svagare i norra Norrland (< 1 m/s).

Den processbaserade modellen BIOMASS anvandes for att kvantifiera hur skogstillvaxten
kan komma att paverkas av framtida klimatforandringar enligt RCP4,5. Klimatresponsen fran
BIOMASS anvénds sedan for att justera tillvéxten i de empiriska funktionerna i Heureka
RegVis. Att forandringar i det framtida klimatet ocksa kunde paverka frekvensen skador i
vara skogar diskuterades under arbetet med SKA 15. Man landade i att det saknades bade
kunskap och underlag for att aven integrera detta i scenarioanalyserna, vilket lyftes fram som
en brist. Overhuvudtaget pekade man pa stora osékerheter kopplade till effekter av
forandringar i klimatet i rapporterna fran SKA 15.

Den integrerade klimateffektmodellen anvandes i samtliga scenarioanalyser som redovisades
fran SKA 15 med ett enda undantag - dagens skogsbruk for Brukad skogsmark, dar hela
tillvaxten avverkas pa Virkesproduktionsmark bade med (liktydigt med FRL i denna rapport)
och utan klimateffekt. For att illustrera hur stor den positiva klimateffekten kan vara har vi
valt att ateranvanda det underlaget fran SKA 15. Da resultatredovisningen fran SKA 15
begransade sig till att redovisa virkesforrad, tillvaxt och avverkning i kubikmeter stamved kan
vi bara redovisa och diskutera dessa varden har men var bedémning ar att jamforelsen anda ar
ytterst relevant och att snarlika resultat skulle erhallas d&ven om volymerna raknats om till
koldioxidekvivalenter.

24 Eriksson et al. 2015
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Resultat

Med en klimateffekt enligt beskrivningen ovan 6kade tillvaxten pa den brukade skogsmarken
med 6 miljoner m3sk (5 procent) kring ar 2030 och nastan 25 miljoner m3sk (19 procent) vid
periodens slut ar 2110 jamfért med motsvarande scenario utan klimateffekt (Figur 8). Av
denna 6kning 1&g 5 (2030) respektive 21 (2110) miljoner m3sk pa Virkesproduktionsmark,
vilket 6ppnar for en dkad avverkningsniva motsvarande 6 respektive 25 procent jamfort med
scenariot utan klimateffekt. Den klimatrelaterade tillvaxtokningen paverkade ocksa det
staende virkesforradet pa hela den brukade skogsmarken, vilket 6kade med 30 respektive 205
miljoner m3sk till ar 2030 respektive 2100 vilket motsvarar 1 respektive 5 procent. Att
okningen inte blev storre beror pa att avverkningen pa Virkesproduktionsmarken ocksa okar
nar tillvaxten okar.

En grov omrakning av 6kningen i virkesforrad till biomassa och kolinlagring ger att den
genomsnittliga okningen i virkesforrad motsvarar 0,85 ton kol per ar vilket motsvarar drygt 3
miljoner ton CO- per ar for den simulerade perioden.
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Figur 8. Tillvaxtens, avverkningsnivans och virkesforradets utveckling i den svenska brukade skogen
2010-2110 med och utan positiv klimateffekt i scenariot Dagens skogsbruk fran SKA 15. Efterfragan
pa skogsravara motsvarar den som anvants i denna rapport for FRL vilket innebér att hela tillvaxten pa
Virkesproduktionsmark avverkas.
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Negativa klimateffekter

Berakningsforutsattningar

Det som talar emot 6kad tillvéxt ar att tillvaxtforluster kan uppsta till foljd av torka och
vattenstress, 0kad frekvens och utbredning av skogsbrander, mer frekventa stormskador samt
okade forekomster av olika skadegdrare. Var- och sommartorka utgor vaderhandelser som
kan paverka tillvaxten negativt. Detta scenario analyserar hur negativa effekter pa
nettotillvaxten av ett andrat klimat kan paverka kolpoolsférandringar pa Brukad skogsmark,
tillvaxt och avverkningsmoéjligheterna. Pa kort sikt paverkas inte kolpoolerna sa mycket
genom att kol enbart byter kolpool fran levande biomassa till dod ved, men avverkningen
sjunker direkt eftersom nettotillvaxten sjunker och déarmed avverkningen for att inte sanka
virkesforradet. | praktiskt skogsbruk ar det mojligt att en del av de trad som dor skulle tas
tillvara men i det scenario som redovisas har har vi antagit att de doda traden lamnas kvar i
skogen.

Pa grund av kunskapsbrist rorande framtida klimatsskador och dess mer eller mindre
slumpmassiga upptradande har vi valt att forenkla detta scenario. Vi utgar fran FRL (samma
startlage, avverkningsansats etc.) men utan den modellerade positiva klimateffekten pa
tillvaxten. Dessutom antar vi att den naturliga avgangen (sjalvgallringen) fordubblas under
hela scenarioperioden. Scenariot ar alltsa ett exempel pa vad som kan handa om den positiva
tillvaxten till foljd av varmare vader uteblir samtidigt som avgangen i skogen okar.

Resultat

Scenariot Negativa klimateffekter resulterar i ett nettoupptag pa drygt -18 miljoner ton CO; -
ekvivalenter per ar (Tabell 9). Totalt &r det rapporterade nettoupptaget for perioden 2021-
2025, 12 miljoner ton CO; -ekvivalenter per ar lagre an nettoupptaget for FRL-scenariot
(Tabell 1). Jamfort med FRL-scenariot minskade nettoupptaget i levande biomassa med 10
miljoner ton CO- per ar. Nettoupptaget i dod ved ckade fran 2,5 till 5,6 miljoner ton CO; och
nettoupptaget i skogsprodukter minskade fran 5,5 till 3,9 miljoner ton CO, per ar jamfort med
FRL-scenariot genom att avverkningen ocksa minskade (Tabell 9).

Den stora minskningen i nettoupptag medfor ett stort bokfort utslapp for alla kolpooler utom
for dod ved eftersom det inte finns nagra bokfaringsbegransningar alls pa utslappssidan av
referensnivan for skogsbruk. Aven skogsprodukter genererar séledes ett bokfort utsldpp. De
bokforda utslappen kompenseras bara marginellt av ett 6kat forrad av dod ved. Totalt skulle
Sverige kunna debiteras med drygt 12 miljoner ton CO per ar givet att utvecklingen foljer ett
scenario med klimateffekter i den storleksordning som simuleras i scenario Negativa
klimateffekter intraffar (Tabell 10).

Eftersom avverkningen sjunker kraftigt minskar ocksa substitutionseffekten med 12,9
miljoner ton CO> per ar jamfort med FRL. Sammantaget visar analysen att om scenariot
skulle intraffa sa betyder det att den svenska skogens klimatnytta minskar kraftigt under
perioden. Totalt s& minskar den beraknade klimatnyttan med 25,2 miljoner ton CO; per ar till
foljd av minskad kolforradsuppbyggnad och lagre substitutionseffekt jamfor med FRL.
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Tabell 9. Resultat for scenariot Negativa klimateffekter for Brukad skogsmark 2021-2025 redovisade
som genomsnittliga arliga véarden for perioden 2021-2025. Negativa vérden (-) representerar
nettoupptag av koldioxid fran atmosfaren.

Arlig forandring i kolpooler och 6vriga arliga utslipp 2021-2025

[miljoner ton CO,-ekvivalenter]

Levande biomassa, totalt -7,5
Virkesproduktionsmark (19,6 miljoner hektar) 4,3
Produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion (3,6 miljoner hektar) -10,1
Improduktiv skogsmark (3,9 miljoner hektar) -1,7

Dod ved -5,6

Fastmark Forna och markkol ner till 50 cm -7,6

Torvmark Utslapp av CO; och DOC fran dranerad torvmark 51

Utslapp av N,O och CH4 fran dranerad torvmark 1,2

Skogsprodukter baserade pa biomassa fran Brukad skogsmark (totalt) -3,9
Sagade varor -3,3
Trébaserade skivor 0,45
Papper och pappskivor -1,0

Utslapp av lustgas i samband med godsling (N,0) 0,03

Véaxthusgasutslapp orsakade av brand (N,O, CH4)* 0,07

TOTALT UTAN SKOGSPRODUKTER -14,4

TOTALT MED SKOGSPRODUKTER -18,3

* COz inkluderas i nettoféréandring i levande biomassa

Tabell 10. Resultat, bokféring och klimatnytta for Brukad skogsmark 2021-2025 for scenariot
Negativa klimateffekter jamfort med FRL-scenariot. Uppdelningen foljer regelverket for bokforing
2021-2030 dar dod ved och langlivade skogsprodukter bokfars utan bokforingstak. Levande biomassa,
markkol och 6vriga utslapp begrénsas i bokforingen av ett tak pé -2,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

(miljoner ton CO-ekvivalenter) FRL kliﬂzf::fl;lzter Skillnad  Bokforing
Levande biomassa, markkol och 6vriga utslapp -23,8 -9,8 14,0 14,0
Do6d ved -2,4 -5,6 -3,3 -3,3
Skogsprodukter med lang livslangd -4,4 -2,9 1,6 1,6
Totalt upptag/utsldpp i kolpooler och 6vriga utslapp -30,6 -18,3 12,3 12,3
Berdknad substitution -92,2 -79,3 12,9 -
Berdknad total klimatnytta -122,8 -97,5 25,2 -

Figur 9 beskriver utvecklingen éver kommande 100-arsperiod givet scenariot Negativa
klimateffekter. Tillvaxten 6kar bara mattligt under perioden med ca 10 miljoner m3sk (ca 9
procent) medan avverkningen sjunker momentant till en Iag niva (10 miljoner m3sk lagre an
avverkningen i FRL-scenariot) for att sedan 6ka med drygt 12 miljoner m3sk (ca 15 procent) .
Virkesforradet 6kar med totalt knappt 800 miljoner m3sk (drygt 24 procent), vilket motsvarar
ett arligt nettoupptag i levande biomassa pa knappt 8 miljoner ton CO att jamfora med 19
miljoner ton CO; i genomsnitt for motsvarande period for FRL-scenariot.
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Visserligen 6kar avverkningen under perioden men fran en lagre niva an i FRL-scenariot (ca
10 miljoner m3sk lagre). | slutet av perioden hamnar avverkningen narmare 38 miljoner m3sk
per ar lagre &n motsvarande for FRL-scenariot. Ett scenario dér negativa klimateffekter
intraffar i denna skala far saledes stora effekter bade for inlagringen av kol i vaxande skog
och for mojligheterna att hamta ravara fran skogen.
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Figur 9. Tillvaxt(netto) pd Skogsmark undantagen fran virkesproduktion, tillvaxt(netto) och
avverkning pa Virkesproduktionsmark och totalt virkesforrad pa Brukad skogsmark fordelat pa
Virkesproduktionsmark och Skogsmark undantagen fran virkesproduktion enligt scenario Negativa
klimateffekter. Skogsmark undantagen fran virkesproduktion &ar uppdelad pa formella och frivilliga
avsattningar av produktiv skogsmark, hansynsytor pa produktiv skogsmark samt Improduktiv
skogsmark.
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Markkol i scenarierna

Utvecklingen av markens kolforrad (fastmark) har beraknats for samtliga scenarier och ingar i
redovisningarna av de sammanlagda kolpoolerna. For att visa pa vilket satt markkolet bidrar
till de totala upptagen och utslappen presenteras har resultat for markkolet separat.

Figur 10 sammanfattar utvecklingen av markens kolforrad 6ver den kommande 100-
arsperioden. Kolinlagringen i marken var storst for scenariot Hogre efterfragan aven om
skillnaden var relativt liten jamfort med dvriga scenarier, bortsett fran Negativa klimateffekter
som uppvisade avsevart lagre inlagring. Efter ndgra decennier upphor inlagringen nastan helt
for Negativa klimateffekter och markens kolforrad narmar sig ett jamviktstillstand. Scenariot
Okade avséttningar har inledningsvis den lagsta kolinlagring, men efter ca 50 ar &r skillnaden
mot FRL och Minskad efterfrdgan marginell. Den genomsnittliga kolinlagringen varierade i
intervallet 0,15-0,17 ton hektar och ar, utom for Negativa klimateffekter dar den var 0,07 ton
per hektar och ar.

ton C ha'

2010 2030 2050 2070 2090 2110
e FRL a=@==| igre efterfragan
=== Hgre efterfragan e=@== (Jkade avsittningar

Negativa klimateffekter
Figur 10. Den ackumulerade kolinlagringen i marken for Brukad skogsmark i Sverige, undantaget

torvmark, enligt de olika scenarierna.
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Sammanfattning av scenarioresultat

For scenarierna Lagre efterfrdgan och Okade avsattningar blir nettoupptaget av vaxthusgaser
storre an for FRL vilket framst beror pa att avverkningen ar lagre och att det darmed sker en
nettoupplagring i vaxande skog. Scenariot Hogre efterfragan ger ungefar samma nettoresultat
som FRL, framst pa grund av att den nagot 6kande tillvaxten avverkas och att
tillvaxtokningen i sig ar ganska mattlig. Scenariot Negativa klimateffekter resulterar i lagre
nettoupptag jamfort med FRL som en f6ljd av en tillvaxtsminskning orsakad av den tkade
mortaliteten och att den positiva tillvaxteffekten av ett varmare klimat som ingar i FRL
exkluderats i scenariot Negativa klimateffekter. Skillnaderna mellan scenarierna forstarks
nagot over tid (Figur 11 & 14).

Bokforingsmassigt innebar EU:s regelverk for perioden 2021-2030 att bade nettoupptag och
avverkning behover ligga pa ungefar samma niva som for FRL-scenariot for att undvika
bokforda utslapp (Figur 12). En 6kad tillvaxt som avverkas kan resultera i bokforda upptag
via en 6kning i kollagret i skogsprodukter medan det, pa grund av det bokforingstak som
géaller for bl.a. levande biomassa och markkol, i princip saknas incitament att 6ka tillvaxten
for lagring i skogen.

Bokfaringsreglerna gor att det blir sma skillnader mellan FRL och scenarierna Lagre
efterfragan respektive Hogre efterfragan samt Okade avsattningar for naturvard. Daremot
genererar den tillvaxtforlust som scenario Negativa klimateffekter medfor ett stort rapporterat
och bokfort utslapp.

For den berédknade klimatnyttan framtrader ett liknande monster som for nettoupptaget av
vaxthusgaser (Figur 13). Jamfort med FRL blir den beraknade klimatnyttan betydligt lagre for
scenario Negativa klimateffekter. | bérjan av den analyserade perioden ar skillnaderna mellan
FRL och 6vriga scenarier inte sa stor. Pa langre sikt och i slutet av analysperioden ger dock
scenariot Okade avsattningar en lagre klimatnytta till foljd av att tillvaxten i det alternativet
borjar avmattas. For scenariot Hogre efterfragan blir resultatet det motsatta, den uthalligt
Okade tillvaxten ger en hogre klimatnytta &n FRL i slutet av analysperioden.

I Figur 14 visas rapporterade nettoupptag for Brukad skogsmark for alla scenarier. Det
scenario som sticker ut ar scenariot Negativa klimateffekter som ger det lagsta nettoupptaget
over hela perioden. | ett kortare tidsperspektiv (20-50 ar) kan det verka battre att spara mer
kol i skogen (Okade avsattningar och Lagre efterfrdgan) om bara nettoupptaget i LULUCF-
sektorn beaktas medan det pa langre sikt ar mer otydligt vilken strategi som ger hogst
nettoupptag. For att fa en helhetsbild bor aven effekterna av att den avverkade biomassan som
anvands till substitution av fossila produkter beaktas.
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Figur 11. Skillnaden i &rlig férandring av redovisade kolpooler och évriga érliga utslapp fér Brukad
skogsmark respektive scenario jamfort med FRL. Vardet for FRL motsvarar upptag av CO2 pa 30,6;
27,7; 35,9; och 22,1 miljoner ton CO; per &r for de fyra redovisade perioderna.
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Figur 12. Bokfort utslapp/upptag enligt EU:s LULUCF-férordning for Brukad skogsmark for fyra
analyserade scenarier. Observera att forordningen bara galler till 2030.
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Figur 13. Skillnaden i arlig klimatnytta som beraknats som totalt nettoupptag (alla kolpooler och
utslapp) + avverkningen multiplicerat med en substitutionsfaktor (1 ton CO; per kubikmeter) for
respektive scenario jamfort med FRL.
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Figur 14. Rapporterade érliga totala utslapp/upptag (utslapp och upptag i kolpooler och 6vriga utslapp)
for Brukad skogsmark i Sverige for fem analyserade scenarier.

| Figurerna 15-17 beskrivs utveckling av forrad, nettotillvaxt och avverkning for olika
scenarier for Brukad skogsmark. Har ingar saledes saval som skogsmark undantagen fran
virkesproduktion. Forradsutvecklingen ar skillnaden mellan tillvaxt och avgang. Avgéangen
bestar av avverkning som tas tillvara, avverkning som lamnas i skogen (t ex réjning) samt
sjalvgallring (naturlig avgang).

| denna analys avser avverkning enbart den del som tas ut ur skogen. Givet i dvrigt likartade
forutsattningar visar Figur 15 att forradsutvecklingen blir storst nér vi avverkar mindre
(scenario Okade avsattningar) och minst om tillvéaxten minskar (scenario Negativa
klimateffekter).
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Figur 15. Virkesforradets utveckling for fem olika scenarier for Brukad skogsmark.
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Figur 16. Tillvaxt (nettotillvaxt) fér fem olika scenarier for Brukad skogsmark
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Figur 17. Avverkning for fem olika scenarier for Brukad skogsmark. Avverkningen sker bara pa den
del av Brukad skogsmark som ér .
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Analysen av de ingaende scenarierna visar saledes att skillnaderna i nettoinlagring ar stor
mellan scenarierna under hela analysperioden medan effekterna pa bokféringen blir liten med
undantag av scenariot Negativa klimateffekter (Tabell 11). For den beraknade klimatnyttan sa
skiljer sig inte scenarierna at i borjan av analysperioden med undantag av scenariot Negativa
klimateffekter. 1 slutet av analysperioden framtrader dock skillnader mellan scenarierna déar
scenariot Hogre efterfragan ger storre klimatnytta an ovriga scenarier (Tabell 11).Hogre
efterfragan ger storre klimatnytta an évriga scenarier (Tabell 11).

Tabell 11. Sammanfattande tabell med resultat (alla utslapp och upptag), bokféring och klimatnytta for
Brukad skogsmark 2021-2025, 2043-2050 och 2101-2105 for samtliga scenarier.

Nettoinlagring (alla utslapp och upptag) | Bokféring enl. LULUCF-férordningen
(miljoner ton CO,) 2021-2025 2046-2050 2101-2105 2021-2025 2046-2050 2101-2105
FRL -30,6 -35,9 -22,1 - - -
Lagre efterfragan -41,0 -44,5 -38,7 -1,2 -2,8 -3,0
Hogre efterfragan -31,2 -36,0 -26,5 -0,6 -0,1 -3,4
Okade avsattningar -44,2 -59,0 -28,2 -0,3 2,1 2,1
Negativa klimateffekter -18,3 -10,0 1,1 12,3 25,9 23,2

Klimatnytta Ackumulerad klimatnytta fran 2010
(miljoner ton CO;) 2021-2025 2046-2050 2101-2105 2021-2025 2046-2050 2101-2105
FRL -123 -141 -151 -1838 -5065 -13130
Lagre efterfragan -125 -141 -158 -1862 -5251 -13719
Hogre efterfragan -124 -150 -172 -1933 -5355 -14393
Okade avsattningar -120 -141 -130 -1791 -5129 -12627
Negativa klimateffekter -98 -92 -90 -1527 -3864 -8984
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Diskussion

| Sveriges senaste rapportering under Klimatkonventionen rapporterades ett utslapp fran
ovriga sektorer (Energi, Industriella processer och produktanvandning, Jordbruk och Avfall)
pa 53 miljoner ton CO,-ekvivalenter per ar och for LULUCF-sektorn rapporterades ett upptag
om -43 miljoner ton CO,-ekvivalenter per ar varav ca -36 miljoner ton CO- per ar utgjorde ett
nettoupptag i levande biomassa. Den senare beror pa att tillvaxten bundit in ca 165 miljoner
ton CO, samtidigt som avverkningen motsvarade ca 130 miljoner ton COx.

Utslapp i samband med avverkning ingar alltsa i levande biomassa i LULUCF-sektorn och for
att undvika dubbelrékning raknas inte utsldppen vid forbranning av biomassa med i t.ex.
Energisektorn. All substitution som uppstar till foljd av att skogsprodukter ersétter fossila
produkter, cement, stal, betong mm redovisas i andra sektorer och kan darfor inte ingd i
LULUCF-sektorn for att undvika dubbelrakning.

I denna rapport har vi trots detta valt att berékna en klimatnytta for de olika scenarierna dar
aven substitutionen ingar. Skalet ar att alla férandringar av kolpooler och
substitutionseffekterna maste beaktas samtidigt om en rattvisande bild av skogens roll i
klimatarbetet ska erhallas. Substitutionseffekten som beréknas kan ses som ett exempel pa
skogens bidrag till att minska utslapp i andra sektorer. Vi har valt en substitutionsfaktor som
ar relativt hog jamfort med analyser som tidigare gjorts under svenska forhallanden men
samtidigt lagre &n manga andra studier som publicerats. En nyligen publicerad metaanalys?
av ett stort antal studier som beréknat substitutionseffekten féreslog en
medelsubstitutionsfaktor som motsvarar 1,2 kg fossilt kol per kg biogent kol vilket motsvarar
knappt 1 ton CO,-ekvivalenter per avverkad kubikmeter stamved.

Eftersom var analys omfattar de kommande 100 aren sa har vi bedomt att effektiviseringen
som pagar inom skogsrelaterad industri och den utveckling av nya skogsprodukter som sker
kommer att Oka substitutionseffekten i framtiden. D&rfor bedoéms faktorn 1 ton CO»-
ekvivalenter per kubikmeter avverkad volym vara ett rimligt antagande. Samtidigt ska det
papekas att om man véljer en lagre eller hogre substitutionsfaktor sa paverkas berakningen av
klimatnyttan. Den beréknade substitutionseffekten varierade mellan 79 och 93 miljoner ton
CO,-ekvivalenter for de ingdende scenarierna i borjan av analysperioden (Tabell 3,5,7 och 9).
Det betyder en skillnad pa 14 miljoner ton mellan hogsta och lagsta beraknade klimatnytta.
Om man istéllet antagit en substitutionsfaktor pa 0,52 hade skillnaden minskat till 6,4
miljoner ton. Om man & andra sidan antagit en hogre faktor 1,627 hade skillnaden 6kat till 20
miljoner ton CO,-ekvivalenter.

Skogen har langa ledtider och den skog som kan avverkas de narmaste artiondena star redan i
skogen. Analysen visar ocksa att det blir ganska sma skillnader i den beraknade klimatnyttan
mellan de ingdende scenarierna i bérjan av analysperioden. Undantaget ar scenariot med
Negativa klimateffekter dar effekterna blir mer direkta som en f6ljd av den uteblivna positiva
klimateffekten pa tillvaxten och i mindre utstrackning pa grund av 6kade skogsskador. Ett
sadant utfall skulle snabbt kunna minska skogens klimatnytta och kraftigt forsvara
omstallningen till en gron bioekonomi eftersom avverkningsmojligheterna sjunker till féljd av
minskad tillvéxt (Figur 18).

25 Leskinen et al. 2018
2 L_undmark et al. 2014
27 sathre et al. 2010
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Analyserna visar att olika framatsyftande strategiska besluts som andrar inriktningen pa
skogens forvaltning inte ger sarskilt snabba resultat. Att 6ka avsattningarna for naturvard
och/eller skapa incitament for att 6ka skogens tillvaxt ger méarkbar effekt pa skogens
klimatnytta forst i den senare delen av analysperioden. | scenariot Okade avséttningar har vi
valt att kraftig 6ka den areal som undantagits fran virkesproduktion fran nuvarande 17 procent
till narmare 35 procent. Jamfort med FRL sa blir effekten pa rapporterade nettoinlagring en
kraftigt 6kad inlagring eftersom skogens tillvéaxt pa den nyligen avsatta arealen inte paverkas
medan avverkningen minskar. Skillnaden for berdknad klimatnytta ar ddremot liten under de
narmaste 50 aren (Tabell 10) trots att s3 mycket mark undantas fran virkesproduktion
eftersom minskad avverkning och darmed substitution balanseras av 6kad inlagring. Det &r
forst i slutet av analysperioden som skillnader i berdknad klimatnytta framtrader och da till
nackdel for Okade avsattningar eftersom nettotillvaxten for det scenariot nu borjat minska till
foljd av 6kad andel mycket gammal skog som véxer sémre. Detta exempel visar pa
nddvéndigheten av att betrakta skogen som en integrerad del i ett socioekologiskt system och
att klart definiera vilka systemavgransningar som gors i olika analyser. Beroende pa om
substitutionen inkluderas i en analys av skogens klimatnytta eller inte s& kommer man till
olika resultat. Det visar ocksa att tidsperspektivet ar viktigt nar man ska analysera skogens
roll i klimatarbetet.

Markens kolforrad speglar i hog grad tillforseln av forna och hyggesrester fran den vaxande
skogen. Detta forklarar varfor scenerier med hogre tillvaxt och avverkning ocksa har en hogre
kolinlagring i marken. Orsaken till den successivt 0kade kolinlagringen fOr dessa scenarier &r
antagandet om en positiv klimateffekt pa tillvaxten. Den avsevart lagre tillvaxten och
avverkningen for scenariot Negativa klimateffekter, beroende pa hogre skadefrekvens och en
utebliven klimateffekt, leder till en kraftigt reducerad kolinlagring och markkolet narmar sig
ett jamviktstillstand dar tillforsel och nedbrytning balanserar varandra. Har maste man dock ta
hansyn till att den storre avgangen bidrar till en 6kning av méangden dod ved som i
forlangningen kan omfdrdelas till marken. Detta har dock inte tagits hansyn till i denna
rapport. Den genomsnittliga inlagringen for scenarierna (bortsett fran Negativa klimateffekter)
var 0,15-0,17 ton per hektar och ar, vilket kan jamforas med modellstudier av inlagringen
under merparten av 1900-talet som redovisar 0.11-0.13 ton per hektar och ar?, men da har
tillvaxten varit lagre. Osékerheterna ar stora kring mekanismerna som styr omséttningen av
markens organiska material och fastlaggningen av kol i mer eller mindre persistenta former i
marken. Detta gor det vanskligt att forutspa den langsiktiga utvecklingen med dagens
modeller. Kortsiktiga effekter av 6kad avverkning och tillforsel av hyggesrester som kan ha
storre betydelse vid jamforelser mellan skogsbruksscenarier beskrivs daremot béattre av
dagens markmodeller.

Den bokféringsmodell som kommer tilldmpas inom EU perioden 2021-2030 stimulerar att
undvika bokférda utslépp vilket & detsamma som att nettoupptaget i levande biomassa och
markkol inte far minska. Bokforingsmassigt gynnas Sverige om avverkningarna minskas sa
att nettoupptaget okar vilket ocksa blir utfallet for analysen av scenarierna Okade
avsattningar och Lagre efterfragan for perioden 2021-2025 (Tabell 10). Aven scenariot Okad
efterfragan ger en liten positiv effekt eftersom tillvaxten i det scenariot okar vilket ger positiv
effekt pa kollager i produkter utan att nettoupptaget i levande biomassa paverkas negativt
(Tabell 10). Bokforingstaket minskar incitamenten att oka forradet av kol i skog och mark i
nagon storre utstrackning.

28 | iski ,J et. al. 2006, Agren, G.1., et. al. 2007
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Sammantaget visar analysen att effekterna pa bokfaringen ar liten jamfort med effekterna pa
den rapporterade nettoinlagringen eller den berdknade klimatnyttan for alla scenarier utom
scenariot Negativa klimateffekter. Orsaken att scenariot Negativa klimateffekter avviker beror
pa den minskning av nettotillvaxten som uppstar till foljd av 6kade avgangar och uteblivna
positiva tillvaxteffekter. Om en tillvaxtminskning kan anses bero pa naturliga orsaker som ar
utan kontroll for landet finns det en mojlighet att mildra dess konsekvenser for bokféringen
genom en specifik teknisk mekanism for Naturliga stérningar som inkluderats i LULUCF-
forordningen. Forenklat innebdr det att de arealer under Brukad skogsmark som drabbats av
en naturlig stérning inte behdver inkluderas i bokféringen.

Tillvéxten i skogen avgoér hur stor den samlade klimatnyttan kan bli. | samtliga analyserade
scenarier utom Negativ klimatpaverkan antas att tillvaxten i den svenska skogen paverkas
positivt av forvantade klimatforandringar. Redan en 6kad koldioxidhalt i atmosféaren kan
antas bidra till en 6kad skogsproduktion till foljd av att fotosyntesen normalt gynnas av hogre
halter. Den temperaturhdjning som sedan antas folja av en dkad koncentration vaxthusgaser i
atmosfaren, dar koldioxid ar den vaxthusgas som bidrar mest, har antagits kunna kan leda till
okad naringstillgang genom att hastigheten med vilken markens organiska material bryts ner
okar. Dessutom kan temperaturhdjningen mer direkt bidra till att den biologiska produktionen
Okar, framst genom att vegetationsperiodens langd ékar - inte minst i nordligt tempererade
och boreala klimatzoner.

Att experimentellt studera samspelet mellan dessa faktorer och hur de sedan paverkar
skogstillvéxten i praktiken &r en utmaning. Losningen har ofta blivit att studera en faktor i
taget. Har visar faltexperiment dar trad exponeras for 0kad koldioxidhalt att tillvaxten endast
paverkas om naring samtidigt tillfors?® %, En hypotes som framforts ar att 6kad
(mark)temperatur ocksa ska leda till 6kad naringstillgang genom att nedbrytningen stimuleras
vilket i sa fall skulle kunna oka tillvaxten.

Ett markuppvarmningsforsok i Vasterbotten3!, dar marken varmdes upp till 5 grader éver
omgivande marks temperatur, resulterade i signifikant dkad tillvaxt da det utvarderades efter
6 ars uppvarmning, vilket forklarades av en kombination av 6kad kvavetillgang och forlangd
vegetationsperiod®2. Men da samma markuppvarmningsexperiment reviderades pa nytt efter
uppvarmning under 18 ar fanns inte effekten kvar, vilket tyder pa att effekten inte ar
uthallig®.

Piao et al.** anvande sig av en processbaserad produktionsmodell i kombination med
vegetationsdata fran satellitbilder for att utvardera effekten av ett forandrat klimat pa
kolbalansen pa nordliga breddgrader. Modellen indikerar att fotosyntesen (tillvéxten) kar
bade under var och host - men att kolbalansen i hela systemet paverkas mattligt eftersom aven
markrespirationen okar. Girardin et al.*® anvéande sig av ett stort och systematiskt insamlat
datamaterial med arsringar fran olika tradslag i Kanada for att analysera historiska
tillvaxttrender. De fann tillvaxttrender som skiljde sig &t mellan regioner och mellan tradslag

2 Oren et al. 2001

30 sigurdsson et al. 2013

3l Limetal. 2019

32 strémgren and Linder 2002
3 Limetal. 2019

34 Piao et al. 2008

% Girardin et al. 2016
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och att forandringar i positiv riktning togs ut av fordndringar i negativ riktning, vilket
medforde att ingen tydlig tillvaxttrend kunde faststéllas for hela landet. Nar arsringstillvaxten
stalldes mot klimatfaktorer och férandringar i CO2-koncentration fann man ett negativt
samband med lufttemperaturen och ett positivt samband med humiditeten, vilket enligt
forfattarna talar for att vattentillgangen vid ett forandrat klimat kan komma att bli avgérande
for tradens tillvaxtrespons.

Det finns tva finska studier dar man analyserat historiska tillvaxttrender i de finska skogarna
baserat pa data fran deras motsvarighet till Riksskogstaxeringen. Malet med studierna har
varit att reda ut hur stor del av tillvaxtférandringen som beror pa miljéférandringar och hur
stor del som beror pa andra forandringar (virkesforrad, skogsskotselmetoder). Bada studierna
kom fram till att miljofaktorer - inte minst forandringar i klimatet - star for en betydande del
av tillvaxtokningen i de finska skogarna under perioden 1971-2010% %7, Ibid anger att 37
procent av den registrerade tillvaxtokningen kan hanfoéras till miljéférandringar och att den
andelen &r hogre for norra Finland (45 procent). Aven en studie frén svenska
Riksskogstaxeringen * visar pa en tydligt 6kad tillvaxt under perioden 1953-1992, men nar
forfattarna resonerar kring orsakerna bakom tillvaxtékningarna menar man att forandrade
skotselmetoder forklarar det mesta av tillvaxtékningen - men man uteslét inte att
kvéavedepositionen kan ha bidragit nagot. Effekterna av klimatforandringar lyftes inte fram.
Det finns dock svenska modellstudier som visar pa 6kad tillvaxt som foljd av ett varmare
Klimat®® 40,

I en litteraturgenomgang dar man bland annat inkluderat studier av effekten av 6kad CO»-halt
och en okad temperatur landade man dock inte i nagot sakert stallningstagande utan
konstaterar att givet begransningarna i var kunskap och komplexiteten i fragan ar det svart att
beddéma hur kolbalansen i tempererade och boreala skogar kommer att paverkas av
klimatforandringar 6ver tid*. De finska studierna, baserad taxeringsdata och de svenska
modellstudierna ger stod for att anta att tillvaxten i Sveriges skogar kommer att 6ka i takt med
att klimatet andras - men givet 6vriga studier maste det konstateras att osakerheten i ett sddant
antagande ar stor. Dessutom pekar de pa en historisk respons och det ar inte givet att
ytterligare en 6kning av méangden véxthusgaser i atmosfaren kommer att leverera ett for
tillvaxten an gynnsammare klimat. Klimatforandringen kan ju ocksa paverka vadermanster
sdsom var och nar nederbord faller och hur mycket, samt vindstyrkan da det blaser hart, vilket
i sin tur kan stressa trdden och géra dem mer mottagliga for olika skadegérare och kanske
ocksa mer brandbenéagna.

Seidl et al.*? visar att virkesvolymen i skogar som drabbats av brand, vind och insektsskador i
Europa stadigt har 6kat sedan 1970-talet och menar att dessa skador sannolikt kommer att
fortsétta 6ka med ett forandrat klimat. Enligt forfattarna skulle detta tala emot en strategi som
innebdr att motverka klimatférandringen genom att lagra in mer kol i skogen. Man menar
vidare att de 6kade skogsskadorna bidragit till den trend mot virkesférradsmattnad som

36 Kauppi et al. 2014

37 Henttonen et al. 2017

3 Elfving and Tegnhammar 1996
39 Bergh et al. 1998

40 Bergh et al. 2003

41 Hyvonen et al. 2007

42 Seidl et al. 2014
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rapporterats fran Europas skogar (jfr*). En av forklaringarna bakom barkborreangreppen som
ledde till omfattande skogsddd i nordamerikanska tallskogar i bérjan pa 2000-talet som lades
fram var ett forandrat klimat och framforallt dd genom mildare vintrar (jfr*¥). Forfattarna
menar att liknande handelser maste tas i beaktande da skogars formaga att lagra kol simuleras
givet olika klimatscenarier.

De tillvaxtmodeller som ingar i Heurekasystemet ar empiriska och har bast dataunderlag fran
Virkesproduktionsmark dar tillvéxten skattas dver en ekonomisk omloppstid, medan
osakerheten i modellerna dkar for 6vriga skogar, sarskilt om skogarna simuleras att aldras
over lang tid, det vill sdga att de har anpassats for att beskriva den historiska uppmatta
tillvéxten i Sveriges skogar. Det innebér att modelleringen av skogarnas tillvaxt och ddrmed
kolinlagring ar tillforlitligast pa Virkesproduktionsmark, medan osékerheten ar storre for
Skogsmark som undantas fran virkesproduktion - en osékerhet som okar ju dldre skogarna
blir.

Givet att klimatforandringarna ar pagaende sedan en tid bor en historisk positiv tillvaxteffekt
redan till del vara inbyggd i tillvdxtmodellerna. Detsamma bér galla for eventuellt negativa
tillvaxteffekter orsakade av torkstress, stormskador och brand, vilka sedan inte séllan féljs av
sekundara tillvaxtminskningar orsakade av insektsangrepp. Det ar dock anda inte givet att
fortsatta forandringar av klimatet ger motsvarande effekter. Vid bedémningar av
skadeeffekterna pa virkesforradet maste man ta hansyn till att man vid mer omfattande
skogsskador, sarskilt om de ar koncentrerade till ett begransat omrade, tar tillvara fallna eller
staende skadade trad som darmed kan ersatta virke fran planerade avverkningar som darmed
skjuts upp - detta galler aven en viss andel trad efter skogsbrand. Pa sa sétt motverkas
negativa effekter av framtida skador pa de olika kolpoolerna. I det scenario med 6kade
klimatrelaterade skador som redovisas i denna rapport har vi dock antagit att de déda traden
lamnas i skogen dar de dvergar till kolpoolen dod ved. Det normala vid skogsskador av typen
storm- och brandskador &r att sa mycket som mojligt av det kommersiellt gangbara virket
avverkas och att man samtidigt avstar fran annan planerad avverkning. Samma sak galler vid
till exempel barkborreangrepp - inte minst som ett led for att bekdmpa sjalva angreppet. Har
finns ocksa foreskrifter i skogsvardslagen att forhalla sig till vilka under vissa forhallanden
kraver att ved fran barrtrad tas ut ur skogen.

Att gora rimliga bedémningar om framtida skogsskador ar emellertid en svar for att inte saga
omojlig uppgift, vilket man maste vara medveten om da man tolkar resultat fran analyser dar
antaganden om 6kade skogsskador ingar. P4 samma satt bor man resonera kring andra osdkra
antaganden som gors vid denna typ av analyser sasom till exempel klimatférandringarnas
forvantade effekt pa skogstillvéxten.

43 Nabuurs et al. 2013
4 Kurz et al. 2008
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Bilaga 1. Nuvarande klimatrapportering jamfort med FRL

Sveriges klimatrapportering for LULUCF-sektorn under Klimatkonventionen bygger framst
pa data fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen. Dessa matta data kompletteras med
skattningar via en rad modeller och nagra andra datakallor. Arealer for markanvandningstyper
och dvergangar mellan markanvandningar mats utifran Riksskogstaxeringens permanenta
provytor som tacker all mark med en lang tidsserie av data dar samma provyta inventeras vart
femte ar. Utan en permanent design ar det omajligt att spara markanvandningsforandringar
over tiden och koppla dessa till kolpoolsférandringar. Kolpoolerna levande biomassa, dod
ved, forna, markkol och traprodukter definieras pa samma satt i bada rapporteringarna och
detsamma galler 6vriga emissioner. IPCC* specificerar rapporteringsriktlinjer for all mark
(och sétvatten) i sex breda markanvandningstyper: Skogsmark, Grasmark, Akermark,
Bebyggd mark, Vatmark och Ovrig mark. Sverige definierar de fyra férsta som brukade
medan de tva sista anses obrukade. For obrukad mark rapporteras idag enbart arealer. Bade
klimatrapporteringen under Klimatkonventionen och redovisningen enligt LULUCF-
forordningen (EU/2018/841) bygger pa dessa sex markanvandningstyper men de aggregeras
och bokfors olika.

Startaret (2010) for simuleringen av FRL &r baserad pa samma provytor som
klimatrapporteringen. I klimatrapporteringen interpoleras data mellan inventeringar per
inventeringscykel (fem sadana) medan FRL bygger pa matta data for respektive cykel (2008,
2009, 2010, 2011, 2012) (se Bilaga 2). Arealer per motsvarande markanvandningstyp avviker
lite mellan FRL och klimatrapporteringen vid startaret pga. olika aggregering av
markanvéandning. Exempelvis anvands olika konverteringstider for nar Beskogad mark
overgar att bli Brukad skogsmark (30 ar) for FRL medan mark som konverterats till
Skogsmark ligger i dvergangsklassen till Skogsmark™ i 20 ar for att darefter kategoriseras
som Skogsmark som forblir Skogsmark under Klimatkonventionen.

45 |PCC 2006 GL 2007
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Bilaga 2: Metodbeskrivning modellsimulering
Heureka RegVis

Skogens utveckling simulerades med Heureka-applikationen RegVis“. RegVis ar primart
utvecklat for storskaliga och langsiktiga konsekvensberakningar. En rad olika forutsattningar
nar det géller bland annat skogens skétsel, avverkningsniva, klimat och
naturvardsavsattningar specificeras och bildar ett scenario dar skogstillstandet skrivs fram i
femarsperioder givet de forutsattningar som ges i scenariot (Figur B2). Simuleringarna ska
svara pa hur skogen kommer att utvecklas om det specifika scenariot skulle intraffa.

Systemet &r uppbyggt kring en rad modeller for trads etablering, tillvaxt och mortalitet samt
invaxning av nya trad. De tillvaxtfunktioner for enskilda trad och for hela bestand som utgor
karnan i systemet ar utvecklade baserat pa data fran Riksskogstaxeringen.

Bestandsutvecklingen simuleras i tva faser. Under ungskogsfasen (medelh6jd mindre &n ca 7
m) simuleras hojdtillvaxt medan grundytetillvéxt simuleras i den etablerade fasen®.
Framskrivningarna sker i femarssteg och atgarder som olika avverkningsformer, foryngring,
godsling och annan skotsel simuleras i varje framskrivningsperiod. Exempelvis kan generell
naturvard, nedbrytning av dod ved, effekt av stormar och effekter av ett forandrat klimat
simuleras.

2010 rd 2015 2 2110
Skitselprogram

Miljghansyn

Enskilda traddata om:
Levande trad
Avverkade trad
Déda trad

Utgangslage Nytt

bfaskrlvs av i 5kogst|l|stanfi
les;!(ogs— Naturlig avgang och avverkning
taxeringens Invaxning

provytor

Figur B2. Schematisk bild av principen for berdkningar i Heureka RegVis.

Inom ramen for detta uppdrag har ny funktionalitet utvecklats som en anpassning till
rapporteringen av upptag och utslapp fran LULUCF-sektorn till EU och Klimatkonventionen.
Med Heurekasystemet har hittills endast utveckling pa produktiv skogsmark (tillvaxt storre an
1 m3sk ha*ar?) kunnat simuleras men inom rapporteringen till EU och Klimatkonventionen
redovisas arealer och kolpoolsforandringar pa samtliga markanvandningskategorier.
Referensnivan galler for Brukad skogsmark, dvs. bade produktiv skogsmark
(Virkesproduktionsmark och Produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion) och
Improduktiv skogsmark. Darfor har modeller for tillvaxt och avgang pa Improduktiv skog
tagits fram och implementerats i Heureka. Det innebar t.ex. att utvecklingen pa tradbevuxen
myr och fjallbarrskog numera kan simuleras i Heureka RegVis.

46 Wikstrom et al. 2011
47 Fahlvik et al. 2014
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En annan funktionalitet som har implementerats i Heureka, som en anpassning till
rapporteringen, ar simulering av dgoslagsféréandringar. | rapporteringen ska arealer for olika
markanvandningsklasser och évergangar mellan dessa redovisas. | och med den nya
funktionaliteten kan 6vergangar fran exempelvis Akermark till Skogsmark (Beskogad mark)
eller omvant (Avskogad mark) specificeras som en viss areal per femarsperiod.

Skogen kan delas in i doméner, dvs. valdefinierade klasser eller kategorier med samma
karaktaristik, om anvandaren vill tillampa olika instéllningar pa olika typer av skog.
Exempelvis ska naturligtvis inte samma installningar for avverkning tillampas pa
Virkesproduktionsmark som avsatts som reservat. Om anvandaren vill variera skogsbruket
geografiskt kan skogslandskapet delas in i olika styrtabellsomraden som t.ex. lan eller
landsdelar.

Q-modellen

Forandringarna i kolpoolen dott organiskt material och markkol dar férnaskikt och mark pa
mineraljord (fastmark i beskrivningarna av scenarier ovan) ingar skattades med Q-modellen
som ar en processbaserad modell baserad pa “continuous quality” konceptet‘®. Den har
tidigare anvénts i flera nationella studier som undersokt kolbalansen i skogen och marken
over Sverige®. I modellen tillférs marken férna som kohorter av doda barr, finrétter, grenar,
grova rotter, stubbar, stammar och markvegetation som alla har olika kvalitet initialt. Under
nedbrytningen sker en kontinuerlig forsamring av kvaliteten pa det organiska materialet. For
grovre vedartat material antas det férekomma en "invasionstid” innan de nedbrytande
organismerna kan komma at substratet fullstandigt, vilket ger upphov till en fordrojning av
nedbrytningen i borjan av berakningen. Modellparametrarna® aterspeglar egenskaper hos
nedbrytarna, skillnader i fornakvaliteter beroende pa fornatyp och tradslag, samt
klimatpaverkan.

For markkolsmodelleringen aggregerades ytvisa data till regional niva (4 regioner) innan
kdérningarna med Q-modellen gjordes. Tillférseln av organiskt material till marken utgjordes
av forna fran levande biomassa, hyggesrester, naturlig avgang och markvegetationen 6ver och
under jord. Heureka-systemet berdknade all tradforna som produceras med utgangspunkt fran
staende biomassa, omsattningshastigheter och skordad biomassa. Omséttningshastigheten for
olika biomassafraktioner aterfinns i Tabell B2. Forna fran markvegetationen uppskattades
med biomassfunktioner for olika vaxt- och fornatyper® , samt deras omsattningshastigheters?
, som aterfinns i Tabell B3. Biomassan beraknades som en funktion av bestandséldern separat
for de olika tradslagen med utgangspunkt fran skoglig statistik 6ver virkesvolym- och
tradslagsfordelning inom de olika regionerna. Den genomsnittliga fornan fran
undervegetationen var 451 kg C ha* ar. Tillforseln av avverkningsrester uppskattades
separat for barr, grenar, stammar och toppar, stubbar, samt rotter. Uttaget av
avverkningsrester fran grenar och toppar (grot) anpassades for att uppna en energiproduktion
pa 7 TWh for hela Sverige. 7 TWh var den genomsnittliga produktionen av grot perioden
2000-2009%. Den regionala fordelningen av grotuttaget baserades pa tidigare skogliga

48 Agren and Bosatta 1996

49 Agren and Hyvénen 2003, Agren et al. 2007, Ortiz et al. 2014, Gustavsson et al. 2017
50 Agren and Hyvénen 2003

51 Muukkonen and Méakipaa 2006

52 Peltoniemi et al. 2004

53 Skogsstatistisk arsbok, Swedish Statistical Yearbook of Forestry. 2001-2010
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konsekvensberakningar for Sverige® och uttagsnivan anpassades for att uppna dessa
kvantiteter. Q-modellen initierades under ett steady state-antagande genom antagandet att
fornatillforseln till marken stod i jamvikt med nedbrytningen under simuleringens forsta tva
perioder (2010-2019). Kolforradet for olika regioner i borjan av simuleringarna berdknades
med data fran Markinventeringen.

Tabell B2. Omséttningshastigheter [arJoch parametrar for berdkning av fornaproduktionen

Parameter Tall Gran Kalla

Barr 1,656-0,0231*Latitud 0,489-0,0063*Latitud

0,0574*e(-0,00482 .
Grenar MedelDiameter*2140,00648 0,0125 Agren et al. (2007)

Peltoniemi et al.

" (2004) / Muukonen
Mellanrotter 0,10 0,10
and Lehtonen
(2004)
Eriksson et al.
Finrotter 1,51*barrforna 1,51*barrforna
(2007)
. . ) . Agren and Hyvonen
Finrotsbiomassa 0,61*barrbiomassa 0,26*barrbiomassa

(2003)

Tabell B3. Omséttningshastigheter for markvegetation (Peltoniemi et al. 2004).

Markvegetationstyp Omsittningshastighet [ar?]
Gras och orter (ovan jord) 1

Gréas och orter (under jord) 0,33

Ris (ovan jord) 0,25

Ris (under jord) 0,33

Mossor 0,33

Lavar 0,1

Faktor for underjordsbiomassa 2

Torvmark

For dréanerad torvmark anvands samma berékningsmetod som i Sveriges klimatrapportering.
Den drénerade arealen torvmark 2010 pa Brukad skogsmark multipliceras med
emissionsfaktorer uppdelat pa markens naringsstatus och klimatomrade (Tabell B4).

Eftersom Q-modellen endast beraknar nedbrytning pa mineraljord har férandring i dott
organiskt material (forna) beraknats baserat pa den forna och de avverkningsrester som
simulerats for torvmark med Heureka RegVis. Forandring av dott organiskt material som har
beréknats med enkla nedbrytningstal for stubbar (4,6 % per ar) och avverkningsrester (15 %
per ar).

54 Claesson et al. 2015
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Tabell B4. Arealer for dranerad Skogsmark 2010 och emissionsfaktorer for utslapp fran dranerad
Skogsmark.

Emissionsfaktorer CO, CH,4 CH,4 N.O DOC

[ton CO,-ekvivalenter] (diken)

Boreal Néringsfattig (281 kha) 0,92 0,18 5,43 0,10 0,44
Néringsrik (321 kha) 3,41 0,05 5,43 1,50 0,44

Tempererad Néringsfattig (63 kha) 9,53 0,06 5,43 1,31 0,44
Naringsrik (278 kha) 9,53 0,06 5,43 1,31 0,44

*Dikesandelen av den dranerade arealen ar 2,5%

Tréprodukter

Utslappen/upptagen fran avverkade traprodukter (Harvested Wood Products, HWP)
berédknades med samma metod som i rapporteringen till EU och Klimatkonventionen®. HWP
utgor en kolpool och beraknas utifran ett inflode (avverkning) minus ett utflode
(nedbrytning).

Principen &r att endast produkter med ursprung fran inhemsk skog inkluderas, vilket innebar
att exporten inkluderas medan importen exkluderas. Separata berdkningar gors for
halvfabrikaten sagade travaror, trabaserade skivor och pappersprodukter. Till varje ars forrad
av respektive produktkategori adderas ett infléde av nya produkter medan ett utfléde av
kasserade produkter berdaknas som en andel som i sin tur berdknas med hjalp av en
halveringstid. Nettot av in- och utflode resulterar i ett nettoupptag eller nettoutslapp av
koldioxid.

I simuleringarna av referensnivan antogs att den avverkade volymen timmer och massaved
fordelades mellan halvfabrikaten ovan och energi som under referensperioden 2000-2009 i
enlighet med LULUCF-férordningen Annex IV A. Atervinningen av papper antogs motsvara
medelatervinningen av papper inom EU (dit merparten av exporten gar) under
referensperioden.

Ovriga emissioner

Utslapp av vaxthusgaser utéver forandringar i kolpooler redovisas i FRL enligt foljande®:

Utslapp av lustgas vid godsling av Skogsmark baseras pa tillford mangd kvave. Utslappen
som ingar i referensnivan utgors av de rapporterade genomsnittliga utslappen av lustgas
genom skogsgddsling for perioden 2000-2009.

Utslapp av lustgas vid mineralisering av kvéave i samband med kolférradsforandring baseras
pé rapporterade genomsnittliga utslapp for Skogsmark som forblir Skogsmark for perioden
2000-2009.

For dranerad mark redovisas utslapp av koldioxid, lustgas, metan och DOC (se beskrivningen
ovan for torvmark).

Utslapp av koldioxid, lustgas och metan fran brand baseras pa rapporterade genomsnittliga
utslapp fran skogsbrander for perioden 2000-2009. Eftersom Heureka inte inkluderar brand
réknas dven utslédppen av koldioxid med, i klimatrapporteringen inkluderas utsldppen av
koldioxid vid brand pa forradsforandring pa Riksskogstaxeringens permanenta provytor.

% National Inventory Report Sweden 2018
% National Inventory Report Sweden 2018
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Dataunderlag fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen

Simuleringarna baserades pa data fran Riksskogstaxeringen®” och skattningar bygger pa
arealbaserade skattningar dar kolpoolsférandringar for inventerade provytor representerar
kolpoolsforandringar for hela Sverige. Riksskogstaxeringens stickprov bestar av permanenta
och tillfalliga provytor och eftersom rapporteringen av LULUCF-sektorn till EU och
Klimatkonventionen baseras pa det permanenta stickprovet utnyttjades endast det permanenta
stickprovet i simuleringarna. Det permanenta stickprovet bestar av ca 30 000 cirkelprovytor
arrangerade langs sidorna av sa kallade trakter (Figur B3).

500 m
200 m
— Provyta
) () M radie 10 m
Y / y
) Trakt O
I ~ A

J )
Figur B3. lllustration av Riksskogstaxeringens utlagg av permanenta takter (ett ars, se text), exempel
pa trakt med cirkelprovytor arrangerade langs sidorna, och cirkelprovyta med 10 m radie.

ho

Trakterna ar systematiskt utlagda och tacker all typ av mark. Utlagget ar tatare i sodra Sverige
jamfort med norra och traktstorleken &r storre i norr. De permanenta provytorna har en radie
pa 10 m inom vilken merparten av matningarna sker. En femtedel av trakterna mats varje ar
vilket innebar att fem ars matningar kravs for att tacka hela stickprovet.

Inom 10 m- ytan méts traddiametern i brésthéjd med s.k. klave for alla trdd med en diameter
som ar lika med eller stérre &n 10 cm. Klenare trdd méts inom en mindre ytstorlek. Vissa trad
valjs ut som provtrad pa vilka utforligare registreringar utfors. Utover trad- och
bestandsvariabler registreras ocksa en rad olika standortsvariabler, som fuktighet, mark- och
faltskikt, latitud och altitud. Pa provytorna mats ocksa volymen dod ved per
nedbrytningsklass. Markinventeringen (som &r integrerad med Riksskogstaxeringen) mater
poolerna forna och organisk kol i marken pa en delméngd av de permanenta provytorna i en
10-arscykel. Ytor som korsas av bestandsgranser eller 4goslagsgranser delas upp i delytor.
Riksskogstaxeringen och markinventeringen utgor det priméra underlaget for LULUCF-
sektorn i klimatrapporteringen till EU och Klimatkonventionen®®,

5 Fridman et al. 2014
%8 National Inventory Report Sweden 2018
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Data

Startlaget utgjordes av Riksskogstaxeringens permanenta ytor métta mellan 2008-2012.
Startaret blir alltsd 2010. Samtliga provytor oavsett agoslag anvandes i simuleringarna. Att
endast de permanenta ytorna anvands och att alla dgoslag inkluderas &r en vésentlig skillnad
jamfort med tidigare analyser med Heureka RegVis, t.ex. SKA 15.

Inom kolrapporteringen har en anpassad databas byggts upp som innehaller data fran
Riksskogstaxeringens permanenta ytor. Den skiljer sig at fran Riksskogstaxeringens ordinarie
databas nér det galler delningar av provytor och &goslagsforandringar. | RT:s ordinarie
databas kan &goslaget pa en enskild provyta andras fram och tillbaka mellan mattillfallena pa
grund av att faltpersonalen gjort olika bedomningar i falt snarare &n att nagot faktiskt hant pa
provytan. Eftersom dgoslagsforandringar ar en viktig del i kolrapporteringen har i dessa
gransfall d4goslaget harmoniserats bakat i tiden i koldatabasen for att 4goslagsférandringarna
inte ska Overskattas.

Enligt regelverket for referensnivan ska areal som bytt agoslag, eller markanvandningsklass
som &r den korrekta bendamningen inom kolrapporteringen, redovisas i en 6vergangsklass dar
arealen ska ligga kvar under ett antal ar, 20 ar for avskogning och 30 ar for beskogning. |
startlaget infor simuleringarna finns alltsa historiska avskogningar och beskogningar som
ligger i 6vergangsklasser och som lamnar 6vergangsklasserna under simuleringarna. Se mer
information om detta under avsnittet ovan om bokféringskategorier och bokféring.

Domaner och styrtabellsomraden

Avsatta provytor i form av formellt skyddad eller frivilligt skyddad produktiv Skogsmark
hanterades separat pa sa satt att inga atgarder tillats dar i simuleringen. All annan mark
(Virkesproduktionsmark, Improduktiv skogsmark, Akermark, Bebyggd mark, etc.) sattes in i
en och samma doméan. De atgarder som kopplats till den doméanen tillats endast pa
Virkesproduktionsmark.

Separata simuleringar gjordes for olika styrtabellsomraden som i det har fallet utgjordes av
landsdelar; norra Norrland, sédra Norrland, Svealand och Gdétaland. Inga andra uppdelningar
gjordes vilket betyder att en och samma uppsattning skotselinstéliningar tillampades for all
skog inom respektive doman inom respektive styrtabellsomrade. Det gjordes t.ex. ingen
uppdelning pa agarkategorier.

Avverkningsnivan i RegVis styrs antingen som en andel av tillvaxten eller enligt en angiven
virkesvolym. | det har fallet sattes avverkningen till 100 % av nettotillvéxten (tillvaxt minus
naturlig avgang) pa Virkesproduktionsmark. Skogsskétseln vid berdkningen av referensnivan
ska baseras pa referensperioden 2000-2009. Installningarna for t.ex. foryngring och gédsling
och annan skogsskotsel togs darfor i huvudsak fran SKA-VB 08%) dar skotselinstallningarna i
sa stor utstrackning som majligt baserades pa referensperioden 2000-2009.

%9 Skogsstyrelsen 2008
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Effekterna av klimatforandringar kan simuleras i Heureka baserat pa olika klimatscenarier, i
det hér fallet gjordes simuleringarna med klimatférandring i linje med klimatscenariot
RCP4,5% som i tidigare nationella simuleringar av skogsresursens utveckling.

Arealer

Avrealer for de olika markanvéndningskategorierna vid startlaget styrdes av den
agoslagsbestdamning som utforts av Riksskogstaxeringens féltpersonal. En viss justering har
sedan utforts som en anpassning till kolrapporteringen (se stycke om koldatabasen under
avsnittet Data). Agoslagen dversattes sedan till kolrapporteringens markanvéandningsklasser.
Riksskogstaxeringen registrerar Skogsmark enligt en internationell definition®! dar Brukad
skogsmark férutom produktiv skogsmark &ven innefattar s.k. Improduktiv skogsmark och
darigenom kan produktiv skog och improduktiv skog hallas isér. Icke skogsmark ar all mark
som inte &r Skogsmark enligt internationell definition. Historisk beskogning och avskogning
(6vergangar mellan Skogsmark och Betesmark, Akermark eller Bebyggd mark) lamnar
respektive dvergangsklass under simuleringarna. Aven nybeskogning och avskogning
simulerades i en omfattning som baserades pa data fran Riksskogstaxeringen och
klimatrapporteringen. Darfor andras arealerna Skogsmark éver tid (Tabell B5).

Skyddade arealer delades upp i formellt skydd (reservat) och informellt skydd (h&nsynsytor
och frivilliga avséttningar). Reservat innefattar naturreservat och nationalparker. De
permanenta provytor som simuleringarna baserades pa ingick aven i underlaget for SKA 15%2,
Den markering av skyddade provytor som gjordes infor SKA 15 kunde alltsa dven utnyttjas i
det hér fallet.

Som torvmark raknas mark med torvdjup mer &n 30 cm. Marken pa en provyta raknas som
torvmark om mer &n 50 % av ytan tacks av torv.

60 RCP=Representative Concentration Pathways. RCP:erna & namngivna efter den niva av stralningsdrivning som
uppnas ar 2100. Olika stralningsdrivningar motsvarar olika 6kningar av vaxthusgashalter i atmosfaren. RCP4,5
betyder att koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren genererar en stralningsdrivning pa 4,5W/m? &r 2100,
jamfort med forindustriell niva.

61 Med Brukad skogsmark avses all Skogsmark (som inte utgér Beskogad mark) om minst 0,5 ha, en kronslutenhet
av minst 10 % och en minimihéjd av 5 m, dér de senare variablerna avser moget tillstand in situ. Definitionen
avviker nagot fran FAO:s definition d& minimibredden pa Skogsmark &r satt till 10 m (FAO anger 20 m) och att
skogshilvégar exkluderas (FAO inkluderar dessa). Det innebér att Brukad skogsmark i detta sasmmanhang
inkluderar bade produktiv och improduktiv skogsmark.

62 Claesson et al. 2015
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Tillstand 2010
| Tabell B5 redovisas arealerna vid startlaget av simuleringarna 2010 baserat pa databasen
som anvénds for rapporteringen till EU och Klimatkonventionen.

Tabell B5. Arealer 2010 for olika kategorier skog och mark uppdelat i berakningsomraden/landsdelar i
berdkningen av referensnivén for skog.

Arealer [ha] Produktiv skogsmark Improduktiv All

Virkesproduktion Frivilliga avs. Héinsynsytor Reservat skogsmark  skogsmark
N Norrland 5761055 555 837 403 418 413 371 1963892 9097572
S Norrland 4 889 458 332873 525308 112 666 1034787 6 895 092
Svealand 4687771 257 557 268 262 145 580 638 272 5997 441
Gotaland 4405 344 198 350 290 017 108 522 399572 5401 805
Hela landet 19 743 626 1344617 1487 005 780 139 4036523 27 391911
Skogsskotsel

Foryngringen styrs med tre olika styrtabeller med avseende pa markberedningsmetod,
foryngringsmetod (plantering, sadd, eller naturlig féryngring) samt tradslagsval.
Foryngringsparametrarna kan fordelas olika for olika standortsindex och
markfuktighetsklasser. Hur styrtabellerna fyllts i har styrts av uppgifter fran SKA-VB 08.

R&jningens omfattning styrs genom att bestdmma areal réjningsskog och hur stor andel av
denna areal som ska rgjas. Areal rojningsskog bestdms av héjdintervall och minimivérde for
antal rojbara stammar. Samma rdjda areal vid simuleringarna som under referensperioden
2000-2009 efterstravades.

Gallringarnas omfattning beror pa den totala avverkningen och hur den férdelas mellan
slutavverkning och gallring. Fordelningen styrs till viss del per automatik och till viss del av
anvéndaren av Heureka RegVis. Vilka ytor som gallras styrs med hjélp av prioritetstal som i
sin tur beréknats med hjélp av markdgarnas beteende som det observerats i
Riksskogstaxeringen.

Godsling styrs av en bestamd areal som togs fran SKA-VB 08. Aven hr styr prioritetstal
vilka ytor som gddslas.
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Bilaga 3: Beskrivning av bokféringsregler och allméant om EUs
klimatmal

I april 2018 togs beslut om en férordning® om hur markanvandning och skogsbruk
(LULUCEF) ska redovisas och bokfdras relativt EU:s klimat- och energiramverk. Ramverket
ar ett led i att fullgéra EU:s taganden i enlighet med Parisavtalet. Parisavtalet ingicks av EU
den 5 oktober 2016 genom Europeiska radets beslut (EU) 2016/1841. EU:s atagande om
utsldppsminskningar faststélldes den 6 november 2016 i och med att Parisavtalet tradde i
kraft. Det nationella bidraget (NDC, Nationally Determined Contribution) &r detsamma som
det forslag till nationellt bidrag som EU och dess medlemsstater, med anledning av
Parisavtalet, lamnade in till Klimatkonventionens sekretariat den 6 mars 2015.

Enligt denna NDC har EU forbundit sig att under perioden 2021-2030 minska utsldppen med
40 % jamfort med 1990 vilket inom EU réknats om till 36 % jamfort med 2005. Ca 40 % av
utsléppen regleras i EU:s handelssystem (ETS) och ca 60 % i den icke-handlande sektorn som
regleras genom ansvarsfordelningsforordningen (ESR)®. Utslappen som regleras inom ETS
ska minska med 43 % jamfort med 2005 medan utslappen som regleras inom ESR ska minska
med 30 % jamfort med 2005. For att klara dtagandet i ESR far medlemslanderna anvanda
overskottskrediter fran LULUCF upp till en fastslagen mangd®®.

LULUCF-forordningen anger i Artikel 4 ett specifikt mal for LULUCF-sektorn som innebar
att utslappen inte far 6verstiga upptagen i sektorn, dvs. bokforda aktiviteter (se nedan) i
LULUCF-sektorn far sammantaget inte generera nagra nettoutslapp. Om resultatet anda blir
ett nettoutslapp ska detta balanseras sa att nettot blir noll. Se avsnittet om flexibilitet nedan.
Figur B4 sammanfattar regelverket for klimat inom EU.

83 Europaparlamentets och rédets forordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegripande av utslapp och
upptag av vaxthusgaser fran markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk i ramen fér klimat- och
energipolitiken fram till 2030 och om &ndring av férordning (EU) nr 525/2013 och beslut nr 529/2013/EU

64 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2018/842 av den 30 maj 2018 om medlemsstaternas bindande
arliga minskningar av véaxthusgasutslapp under perioden 2021-2030 som bidrar till klimatéatgérder for att fullgora
atagandena enligt Parisavtalet samt om andring av férordning (EU) nr 525/2013

85 Sverige fér for perioden 2021-2030 utnyttja maximalt 4,9 Mt COz-ekvivalenter av eventuellt éverskott fran
LULUCEF (dvs. efter att Artikel 4 i LULUCF- férordningen uppfyllts) och endast fran aktiviteterna Beskogad
mark, Avskogad mark, Brukad akermark och Brukad betesmark for att kompensera eventuellt 6kade utslapp i EU-
ESR.
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- 40% jamfort med 1990

Ca 40% av utsldppen Ca 60% av utsldppen

LULUCF

- Inga utslapp (art. 4)
- Flexibilitet

= | -—

Figur B4. EU:s Klimat- och energiramverk. 40 % minskning under perioden 2021-2030 jamfort med
1990 &r EU:s bidrag (NDC) till Parisavtalet. Den dubbelriktade pilen mellan LULUCF och ESR
symboliserar den émsesidiga flexibiliteten som beskrivs i texten.

Bokféringskategorier, kolpooler och évriga emissioner

LULUCF-forordningen definierar olika bokféringskategorier och hur de ska bokforas under
perioderna 2021-2025 och 2026-2030. Bokféringskategorierna &r i stort sett lika som de
kategorier som redan redovisas till EU och Klimatkonventionen (UNFCCC), men med vissa
skillnader som kommenteras nedan. Dessutom férekommer ett fatal specialfall da mark
konverteras i flera steg som inte beskrivs har. Definitionerna nedan ar ordagrant hamtade fran
forordningens svenska Gversattning.

Beskogad mark
Mark som rapporterats som Akermark, Betesmark, Vatmark, Bebyggd mark eller Ovrig mark,
som konverterats till Skogsmark.

Definitionen av Beskogad mark &r nastan densamma som for aktiviteten beskogning som
redovisas under perioden 2013-2020 givet att endast manskligt betingade konverteringar ingar
vilket fér Sverige ar synonymt med konvertering av brukad mark (Akermark, Betesmark och
Bebyggd mark). Var tolkning ar att man dven fortsattningsvis skiljer pa brukad och obrukad
mark. En annan skillnad avser bokféringen (se mer nedan om bokforing). Efter 30 ar i
konverteringsklassen rapporteras marken som Brukad skogsmark.

Avskogad mark
Mark som rapporterats som Skogsmark konverterats till Akermark, Betesmark, Vatmark,
Bebyggd mark eller Ovrig mark.

Definitionen av Avskogad mark &r nastan densamma som for aktiviteten avskogning som
redovisas under perioden 2013-2020 givet att endast manskligt betingade konverteringar ingar
vilket for Sverige ar synonymt med konvertering av Skogsmark till annan brukad mark
Akermark, Betesmark och Bebyggd mark). En annan skillnad avser bokféringen. Efter 20 &r i
konverteringsklassen rapporteras marken som antingen Brukad akermark, Brukad betesmark.
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Brukad akermark

Mark som rapporterats som Akermark som fortfarande ar Akermark, Betesmark, Vatmark,
Bebyggd mark eller Ovrig mark, som konverterats till Akermark eller Akermark som
konverterats till Vatmark, Bebyggd mark eller Ovrig mark.

Definitionen av Brukad &kermark &r nastan densamma som for aktiviteten bruk av akermark
som redovisas under perioden 2013-2020.

Brukad betesmark

Markanvandning som rapporterats som Betesmark som fortfarande &r Betesmark, Akermark,
Vétmark, Bebyggd mark eller Ovrig mark, som konverterats till Betesmark eller Betesmark
som konverterats till Vatmark, Bebyggd mark eller Ovrig mark.

Definitionen av Brukad betesmark ar nastan densamma som for aktiviteten bruk av betesmark
som redovisas under perioden 2013-2020.

Brukad skogsmark
Markanvandning som rapporterats som Skogsmark som fortfarande &r Skogsmark.

Definitionen av Brukad skogsmark ar nastan densamma som for aktiviteten skogsbruk (under
Klimatkonventionen) som redovisas under perioden 2013-2020. Bokford areal kommer dock
bli annorlunda eftersom Beskogad mark fors 6ver till Brukad skogsmark efter 30 ar
(alternativet hade varit 20 ar men Sverige har valt 30 ar; se nedan om bokféring). Var
tolkning &r att obrukad mark (Vatmark och Ovrig mark) som konverteras till Skogsmark
hamnar under Brukad skogsmark i bokféringen pa samma satt som idag ar fallet under
Kyotoprotokollet. Omvant stannar mark som konverteras fran Skogsmark till obrukad mark
kvar i kategorin Brukad skogsmark.

Brukad vatmark (fran 2026)

Markanvandning som rapporterats som Vatmark som fortfarande ar Vatmark, Bebyggd mark
eller Ovrig mark, som konverterats till Vatmark, eller Vatmark som konverterats till Bebyggd
mark eller Ovrig mark.

Definitionen av Brukad vatmark &r nastan densamma som for aktiviteten bruk av vatmark
som redovisas under perioden 2013-2020.

Kolpooler och dvriga emissioner

De kolpooler som ska redovisas for kategorierna ovan ar: Biomassa ovan jord, biomassa
under jord, férna, déd ved, organiskt kol i mark. Dessutom ska avverkade trdprodukter
redovisas for kategorierna Beskogad mark och Brukad skogsmark. Definitioner av kolpooler
forutsatts vara desamma som for nuvarande rapportering och ges inte specifikt av LULUCF-
forordningen.

Utover forandringar i kolpooler ska ocksa utslapp av vaxthusgaser redovisas for godsling av
Skogsmark (lustgas), kvavemineralisering i samband med kolférradsforandring (lustgas),
dranerad mark (koldioxid, lustgas, metan och DOC®) och brand (koldioxid, lustgas och
metan). Detta &r i enlighet med tidigare fattade beslut om rapportering av LULUCF inom

% Dissolved Organic Carbon
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EU® och inga skillnader utdver representativiteten avseende markanvandning ar aktuella. Se
vidare beskrivning av dessa utslépp i Bilaga 2 denna rapport.

Bokféring

Beskogad mark och Avskogad mark
For Beskogad mark och Avskogad mark, bokférs de totala utsldppen och totala upptagen for
vart och ett av aren under perioderna 2021-2025 och 2026-2030.

Brukad skogsmark som avskogas bokfors som avskogad mark i 20 ar for att darefter bokforas
under den kategori marken konverterats till. Mark som konverteras i flera led, t.ex. Brukad
skogsmark som konverteras till Betesmark och fem &r senare till Akermark bokfors som
Avskogad mark i 20 ar, som Brukad betesmark i fem ar for att darefter bokféras som Brukad
akermark.

For Beskogad mark galler att en medlemsstat far Gverféra mark som konverterats till
Skogsmark till Brukad skogsmark (Skogsmark som fortfarande ar Skogsmark), 30 ar efter
konverteringsdagen, om sa ar vederbdrligt motiverat i enlighet med IPCC-riktlinjerna.
Sverige har valt att anvénda den mojligheten.

Under tidigare atagandeperioder 2008-2012 och 2013-2020 har de motsvarande aktiviteterna
beskogning och avskogning raknats i sin helhet ackumulerat fran 1990 (teoretiskt kan
Beskogad mark 6verga till avskogad mark under KP men detta &r ovanligt) utan att byta
aktivitet vilket nu &r fallet for Beskogad mark respektive Avskogad mark.

Brukad &kermark, Brukad betesmark och Brukad vatmark

For dessa kategorier bokfors totala utslapp och upptag som utslapp och upptag under
perioderna 2021-2025 och 2026-2030 minus genomsnittliga arliga utslapp och upptag under
basperioden 2005-2009 multiplicerat med fem®,

Vatmark ar frivillig att bokfora 2021-2025 men utslapp och upptag ska anda redovisas. For
perioden 2026 — 2030 ar bokféringen obligatorisk.

Tidigare atagandeperioder bokfordes dessa aktiviteter relativt nettoutslappen 1990.

Brukad skogsmark

Varje medlemsstat ska bokfora utslapp och upptag fran Brukad skogsmark perioderna 2021-
2025 och 2026-2030 minus det varde som erhalls genom att multiplicera referensnivan (FRL)
for skog® for respektive period med fem.

Om resultatet &r negativt i forhallande till referensnivan inkluderas totala nettoupptag
motsvarande hogst 3,5 % av basarsutslappen (vilket motsvarar ca 2,5 miljoner ton CO,)
multiplicerat med fem. Nettoupptag i kolpoolerna dod ved och avverkade traprodukter (utom
kategorin papper) omfattas inte av denna begransning.

Tidigare atagandeperioder bokférdes Skogsbruk i sin helhet (2008-2012) och relativt en
referensniva (2013-2020), i bada fallen med en begrésning pa 2,5 respektive 3,5% av
basarsutslappen.

7 Férordning nr 525/2013 (tidigare bordefordelningsbeslutet) och beslut nr 529/2013/EU (tidigare LULUCF-
forordningen).

8 Maste multipliceras med fem for jamforelse med atagandeperioden som ar 5 &r

89 | forordningen skriver man “referensniva for skog” men det ar Brukad skogsmark som avses.

70 Basarsutslappen ar redovisade vaxthusgasutslapp fran sektorerna Energi, Industri och Produkter, Jordbruk och
Avfall 1990.
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Flexibilitet

I LULUCF-forordningen finns en allmén flexibilitet, som far anvandas om atagandet i Artikel
4™ uppfylits och innebér att Sveriges bokforda dverskottskrediter far anvandas for att
kompensera utslédpp i ESR upp till totalt 4,9 Mt CO,-ekvivalenter for hela perioden 2021-
2030. Overkottskrediter far bara raknas med for aktiviteterna Beskogad mark, avskogad mark,
Brukad akermark och Brukad betesmark. Kommissionen har dock for avsikt att genom en
delegerad akt ge mojlighet att &ven inkludera éverskottskrediter fran Brukad skogsmark om
dessa anses tillrackligt robusta.

Den allmanna flexibiliteten innebér ocksa att Gverskottskrediter kan dverlatas till en annan
medlemsstat eller dverforas till kommande bokforingsperiod (2026-2030).

I LULUCF-férordningen finns &ven en specifik flexibilitet kopplad till kategorin Brukad
skogsmark som gor det mojligt att kompensera for bokforda utslapp fran LULUCF upp till ett
specificerat varde for bokforda utslapp fran kategorin Brukad skogsmark. For Sverige
motsvarar detta totalt 47,5 Mt CO2-ekvivalenter for hela bokforingsperioden 2021-2030.
Forutséattningen for att kunna utnyttja denna flexibilitet ar att det totalt sett finns
overskottskrediter i LULUCF-sektorn inom unionen. | praktiken innebdr det att nettoupptaget
for Sverige kan tillatas underskrida referensnivan med i snitt 4,75 Mt CO»-ekvivalenter per
ar.

Ut6ver detta finns majlighet att anvanda eventuella verskott fran ESR for att balansera
underskott i LULUCF-sektorn. Det finns ingen faststélld begransning for hur manga krediter
Sverige far anvanda fran ESR for att méta eventuellt underskott i LULUCF-sektorn.

Skoglig referensniva — Forest reference level (FRL)

Artikel 8.572 i LULUCF-forordningen definierar ramarna for hur referensnivan for bokféring
av skog och lyder:

Referensnivan for skog ska baseras pa en kontinuerlig hallbar skogsbrukspraxis, sdsom den
dokumenterats under perioden 2000-2009 med avseende pa& dynamiska aldersrelaterade
skogsegenskaper i nationella skogar med anvandning av basta tillgangliga uppgifter.

De referensnivaer for skog som faststélls i enlighet med forsta stycket ska ta hansyn till de
framtida konsekvenserna av dynamiska aldersrelaterade skogsegenskaper for att inte i
onodan begransa skogsbrukets intensitet som en central forutsattning for hallbar
skogsbrukspraxis, i syfte att uppratthalla eller starka langsiktiga kolsankor.

Medlemsstaterna ska visa att de metoder och data som anvands for att faststélla den
foreslagna referensnivan for skog i den nationella bokforingsplanen for skogsbruket stammer
overens med dem som anvands i rapporteringen av Brukad skogsmark.

1 Artikel 4 innebér att utslappen inte far dverstiga upptagen i sektorn, dvs. bokforda aktiviteter i LULUCF-sektorn
far sammantaget inte generera nagra nettoutslapp.

2 Article 8.5: The forest reference level shall be based on the continuation of sustainable forest management
practice, as documented in the period from 2000 to 2009 with regard to dynamic age-related forest characteristics
in national forests, using the best available data.

Forest reference levels as determined in accordance with the first subparagraph shall take account of the future
impact of dynamic age-related forest characteristics in order not to unduly constrain forest management intensity
as a core element of sustainable forest management practice, with the aim of maintaining or strengthening long-
term carbon sinks.

Member States shall demonstrate consistency between the methods and data used to determine the proposed forest
reference level in the national forestry accounting plan and those used in the reporting for managed forest land.
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Yiterligare forutsattningar for hur referensnivan ska beréknas ges i Bilaga IV A:
En medlemsstats referensniva for skog ska faststéllas i enlighet med foljande kriterier:

a) Referensnivan ska 6verensstamma med malet att uppna en balans mellan antropogena
utslapp fran kéllor och upptag av vaxthusgaser i sankor under den andra halften av detta
sekel, daribland att 6ka de potentiella upptagen fran aldrande skogsbestand, som annars kan
visa gradvisa minskande sankor.

b) Referensnivan ska sékerstélla att enbart det faktum att kollager finns inte tas upp i
bokforingen.™

c) Referensnivan bor sakerstalla ett stabilt och trovardigt bokforingssystem som sékerstéller
att utslapp och upptag till f6ljd av biomassaanvandning bokférs pa ratt satt.

d) Referensnivan ska innefatta kolpoolen for avverkade traprodukter och darigenom ge en
jamforelse mellan antagen omedelbar koldioxidavgang och tillampning av forsta ordningens
nedbrytningsfunktion och halveringstid.

e) Det ska antas att det rader ett konstant forhallande mellan anvandningen av
skogsbiomassa som material och energi, sasom den dokumenterats under perioden 2000
2009.

f) Referensnivan bor vara forenlig med malet om att bidra till bevarandet av den biologiska
mangfalden och till en hallbar anvandning av naturresurser, vilket faststalls i EU:s
skogsstrategi, medlemsstaternas nationella skogspolitik och EU:s strategi for biologisk
mangfald.

g) Referensnivan ska 6verensstamma med de nationella prognoser for antropogena utslapp
av vaxthusgaser fran kallor och upptag i sénkor som rapporteras i enlighet med forordning
(EU) nr 525/2013.

h) Referensnivan ska Gverensstamma med inventeringen av vaxthusgaser och relevanta
historiska data och baseras pa transparent, fullstandig, enhetlig, jamférbar och korrekt
information. | synnerhet ska den modell som anvands for att konstruera referensnivan kunna
aterge historiska data fran den nationella inventeringen av véaxthusgaser.

Det finns alltsa en rad forutsattningar att forhalla sig till nar referensnivan ska beraknas. Det
faktum att flera av dem kan tolkas pa olika satt innebéar att medlemslanderna ges utrymme att
anpassa berakningarna utifran nationella forutséttningar. Det galler bade val av modellansats
for att berakna referensnivan och antaganden om viktiga forutsattningar for parametrisering
av modellen.

3 Inneborden av punkten ’Referensnivan ska séakerstalla att enbart det faktum att kollager finns inte tas upp i
bokforingen™ ar att endast forandringar i kolférrad bokfors med, inte befintliga forrad i sig.
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Bilaga 4: Uppdraget

Regeringsbeslut v1
Regeringen
2018-02-22
N2018/01213/SK
Néringsdepartementet Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7070

750 07 Uppsala

Uppdrag att utarbeta prognoser for fléden av vaxthusgaser till
och fran skog och skogsmark fér aren 2021-2030

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) att redovisa pro-
gnoser utifrin uppdaterade scenatier for den svenska skogens och skogs-
markens utslipp och upptag av vixthusgaser fram till 2030 i enlighet med
beslut och riktlinjer £t redovisning till EU och FN:s klimatkonvention. I
uppdraget ingir sirskilt att utarbeta underlag for en svensk bokforings-
rapport for brukad skogsmark inklusive skoglig referensnivi fér brukad
skogsmark for petioden 2021-2025 som foljer av kraven pd information och
metoder i EU:s klimatramverk 2021-2030. Scenaticrna ska inkludera effekter
av ett forandrat klimat, inklusive tillvixtforindringar och klimatrelaterade
skogsskador. SLU ska genom en niira dialog med Naturvirdsverket och
Skogsstyrelsen verka for att fiven Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen kan
stilla sig bakom de resultat som SLU redovisar. Eventuell avvikande mening

ska framga av rapporterna.

SLU ska inom ramen fér uppdraget identifiera behov av att uppdatera
befintliga modeller for forrddsberikningar av biomassa och markkol utga-
ende frin gillande krav pi redovisning av scenarier 6ver utslipp och upptag
for scktorn markanvindning, forindrad markanvindning och skogsbruk
(LULUCEF-sektorn) samt vigledningen for berikning av en referensniva for
skogsbruk for perioden 2021-2025. Om sa bedoms nodvindigt ska
modellerna uppdateras innan slutliga scenarier och slutlig referensnivi berik-
nas. I uppdraget ingir att redovisa resultaten uppdelat pi skyddad respektive
oskyddad skog, fordelningen pé olika tridslag och uppdelat pa torvmark
respektive mineraljord.

Telefonvaxel: 08-405 10 00 Postadress; 103 33 Stockholm
Fax: 08-411 36 16 Besoksadress: Master Samuelsgatan 70
Webb: www.regeringen.se E-post: n.regi r@regeringskansliet.se

69/73



Scenarier for den svenska skogen och skogsmarkens utslapp och upptag av véxthusgaser

T uppdraget ingir ocksi att ge tekniske stod dll Regeringskansliet i det
16pande féthandlingsarbetet inom EU och FN:s klimatkonvention. I detta
ingdr att vid behov delta i forhandlingsmoten pa uppdrag av Regerings-
kansliet samt f6ra dialog med experter fran andra linder inom och utom EU.

SLU far fot uppdragets genomforande under 2018 anvinda sammanlagt

3 000 000 kronor som ska belasta anslaget 1:2 Insatser for skogsbruket,
anslagspost 3 Nationellt skogsprogram. Medlen ska betalas ut efter rekvi-
sition stilld till Skogsstyrelsen. Rekvisitionen ska ske senast den 1 december
2018. Lin drlig ekonomisk uppfoljning ska limnas senast den 15 mars 2019
till Regeringskansliet (Néringsdepartementet). Medel som inte har utnyttjats
ska aterbetalas till Skogsstyrelsen pi bankgiro 787-8606 senast den 28 feb-
ruari dret efter rekvisitionen.

Delredovisning av underlag for en svensk bokforingsrapport for brukad
skogsmark inklusive skoglig referensniva ska ske senast den 30 september
2018 till Regeringskansliet (Niringsdepartementet). Uppdraget ska slutredo-
visas senast den 15 mars 2019 till Regetingskansliet (Néringsdepartementet).

SLU ska l6pande stimma av med Regeringskansliet (Néringsdepartementet
och Miljé- och energidepartementet) under atbetets ging for att sikerstilla
att analyserna kan utféras utifrin aktuell information om pagdende féthand
lingsprocesser, inklusive EU-processen om en férordning om bokforing av
skogsbruk och annan markanvindning inom EU:s klimatramverk 2021
2030.

Skilen for regeringens beslut

Den svenska skogen och skogsmarken har en betydelsefull roll for klimatet.
Klimatforindringarna motverkas genom 6kat upptag och dkad upplagring av
kol i skog och mark, i olika skogsprodukter och genom &kad tillgang il
biobrinslen och fossilsnla material. Kolet binds 1 trid och annan vixtlighet
samt i form av svampmycel och détt organiskt material i marken. Kolet
avgar frin skogsekosystemet i form av koldioxid och metangas. Aven
avgangen av lustgas ir viktig att beakta i klimatsammanhang. Det finns en
stot vatiation i upptag och lagting av kol beroende pi tridslag och markeyp.
Sammantaget sker ett stort arligt nettoupptag till den svenska skogen och
skogsmarken. Samtidigt finns det stora arealer dikad torvmark som dikats for
att kunna odla skog. Dikningen innebir att syrehalten i marken Okar vilket
leder till att torven bryts ned och att koldioxid avgar till atmosfiren.

2(5)
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Vil utvecklade mit- och rappotteringsmetoder och en god kunskap om stor-
leken p4 nuvarande och framtida fléden ir viktiga underlag vid férhandlingar
om regelverk och dtaganden inom bide EU och FN:s klimatkonvention
samt som beslutsunderlag vid den fortsatta utvecklingen av den nationclla
klimatpolitiken.

Viktiga parametrar for skogens och skogsmarkens sammanlagda upptag och
utslipp 4r den érliga tillviixten samt den drliga avverkningsnivan. Sedan bér-
jan av 1900-talet har savil tillviixt som avverkning Okat. Sett dver olika 10-
arsperioder finns dock variationer, frimst vad giller avverkning. Eftersom
bide tillvixt och avverkning styrs av méinga olika faktorer som ér svira att
férutsiga bor alternativa scenarier fér olika framtida nivéer pé tillvixt och
avverkning analyseras.

Regeringen gav 2008 SLU i uppdrag att redovisa den svenska markens och
skogens upptag och utslipp av vixthusgaser under perioden 1990-2008
enligt olika regelverk och bokfétingsmetoder samt att gbra scenatio- och
kinslighetsanalyser fér perioden fram till 2030 (dar Jo2008/03958/LB).
Resultaten frin uppdraget anvindes som underlag vid pagicnde féthand-
lingar om bokforingsmetoder f6r skog och annan markanvindning vid f6t-
handlingar om ett nytt globalt klimatavtal och vid utvecklingen av EU-
interna regelverk. Vidare gav regeringen 2010 i uppdrag till SL.U att genom-
fora ytterligare analyser av framtida fléden av vixthusgaser till och frin skog
och skogsmark pd nationell niva (dnr Jo2010/03598/1.B). Resultaten funge-
rade som underlag till svensk referensniva for skogsbruk f6r bokforing av
skogens utslipp och upptag av vixthusgaser for Kyotoprotokollets andra
aragandeperiod aren 2013-2020.

EU:s medlemslinder kom 2014 éverens om huvuddragen i EU:s klimatram-
verk for aren 2021-2030. Beslutet innebir bland annat att LULUCF-sektorn
ska inga i medlemslindetnas itaganden och att regelverket for att bokfora
upptag och utslipp ska faststillas innan ar 2020. 2016 presenterade Euro-
peiska kommissionen ett forslag till forordning som inkluderar vixthusgaser
fran LULUCF-sektorn som en sepatat del i EU:s ramverk for klimat och
energi till ar 2030. Férslaget har behandlats av Europapatlamentet och
ministerridet och en éverenskommelse mellan Europaparlamentet och
ministerridet kunde nds i december 2017. Formellt beslut vantas under
forsta kvartalet 2018. Utgangspunkten i férordningen ér att varje medlems-
stat forbinder sig till att nettoupptagen av vixthusgaser i LULUCF-sektorn
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inte ska minska, eller i de fall nettoutslipp fér sektorn redovisas, att netto-
utslippen inte ska 6ka. Enligt forslaget ska utslipps- och upptagsforind-
tingar inom markkategorin brukad skogsmark bokféras mot en nationell
skoglig referensnivé for upptag och utslipp. Referensnivan baseras bland
annat pa prognoser for framtida avverkning och tillvixt givet befintlig skogs-
politik. Medlemslinderna ska senast den 31 december 2018 redovisa forslag
till nationell bokfétingsrapport, inklusive forslag pa nationell skoglig refe-
tensnivi for perioden 2021-2025 f6r brukad skogsmark, samt senast den 31
december 2023 redovisa motsvarande rapport och referensniva for perioden
2026-2030.

Det ir centralt att svenska stindpunkter baseras pé si uppdaterad kunskap
och information som mdiligt. Detta giller dven forslag till nationell referens-
niv fér brukad skogsmark. Lépande dialog och utbyte med andra experter
fran patter till klimatkonventionen inklusive frin medlemslinder inom EU dr
en betydelsefull del i detta.

Pi regeringens vignar

Sven-LErik Bucht

s ,4;//%/7:‘ A

Hans Nilsagard
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Kopia till
Finansdepartementet/BA
Miljs- och energidepartementet/EE, KL och NM

Naturvardsvetrket
Skogsstyrelsen

5(5)

73/73



	Sammanfattning
	Inledning och bakgrund
	Rapportering och bokföring under Klimatkonventionen och EU

	Scenarier och analyser
	FRL (Forest Reference Level) - Referensnivå för Brukad skogsmark 2021-2025
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat

	Lägre efterfrågan - Som FRL men med lägre efterfrågan på skogsråvara
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat

	Högre efterfrågan - Ökad efterfrågan på skogsråvara, insatser för ökad skogstillväxt
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat

	Ökade avsättningar - som FRL men med minskad areal Virkesproduktionsmark
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat

	Positiva och negativa klimateffekter
	Positiv klimateffekt
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat
	Negativa klimateffekter
	Beräkningsförutsättningar
	Resultat

	Markkol i scenarierna

	Sammanfattning av scenarioresultat
	Diskussion
	Referenser
	Bilaga 1: Nuvarande klimatrapportering jämfört med FRL
	Bilaga 2: Metodbeskrivning modellsimulering
	Heureka RegVis
	Q-modellen
	Torvmark
	Träprodukter
	Övriga emissioner
	Dataunderlag från Riksskogstaxeringen och Markinventeringen
	Data
	Domäner och styrtabellsområden
	Arealer
	Tillstånd 2010
	Skogsskötsel

	Bilaga 3: Beskrivning av bokföringsregler och allmänt om EUs klimatmål
	Bokföringskategorier, kolpooler och övriga emissioner
	Skoglig referensnivå – Forest reference level (FRL)

	Bilaga 4: Uppdraget

