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FORORD

Rikare skog dar ett projekt finansierat av Botnia Atlantica programmet (Interreg)
tillsammans med Region Vasterbotten, Region Vasternorrland Osterbottens
kommunférbund och medverkande partnerorganisationer. Projektet pagar fran augusti
2018 till slutet av 2021 och sker i samverkan mellan Sveriges lantbruksuniversitet och
Skogsstyrelsen i Sverige och Ruralia institutet och Skogscentralen i Finland. Projektets
syfte &r att undersoka forutsattningar for nya typer av skoglig tjansteutveckling som
potentiellt kan attrahera ett bredare spektrum av skogségare och darigenom bidra till en
Okad lIénsamhet och konkurrenskraft for de foretag som ér, eller 6nskar vara, verksamma
pa denna skogliga marknad. Med hjalp av ny kunskap identifierar projektet hinder och
mojligheter i skoglig tjansteutveckling vilket i sin tur stiarker sektorns
innovationsférmaga. En val utvecklad tjanstemarknad anses avgorande for ett
resurseffektivt och hallbart nyttjande av skogsresursen i de regioner som projektet &r
verksam i; Vasterbotten, Vasternorrland och Osterbotten.

Projektet &r uppdelat i tre huvudaktiviteter. Forst identifieras behovet av ny kunskap och
nya tjanstekoncept som motsvarar skogsédgares behov av skoglig service (WP1). Den
kunskapen utgdr grunden &r den andra huvudaktiviteten (WP2), dar forutsattningar och
potentialen i ett antal nya relevanta tjanstekoncept undersoks och utvecklas i form av sa
kallade piloter. Kunskapen och erfarenheterna fran dessa aktiviteter omvandlas och
overfors sedan till olika typer av larandemoment (WP3).

I denna rapport presenteras ett resultat inom den andra projektaktiviteten (WP2) dar ett
specifikt tjanstekoncept eller affarsmodell undersokt i form av en pilot. Da fokus ligger
pa att studera innovativa mojligheter i nya, eller vidareutveckling befintliga,
tjanstekoncept sa kan en pilot ocksa forstas som en pilotstudie i ett konkret och praktiskt
genomforande. Det 6vergripande syftet for projektets samtliga piloter ar att fa en djupare
forstaelse for tjanstemarknaden i stort liksom vilken utvecklingspotential som finns for
nya tjanster. Genom piloterna utvecklar projektet kunskap om specifika och enskilda
tjanster — som sammantaget utgor pusselbitar i den storre bilden och forstaelsen.
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Dessutom kommer erfarenheter fran de svenska respektive finska projektomradena att
bidra med en jamforande analys i relation till de tva olika landerna.

Den nu redovisade piloten &r resultatet av ett identifierat behov av en forbattrad
skogsbruksplan for privata skogsédgare. For genomforandet har Torgny Lind svarat.
Rapporten har skrivits av Torgny Lind tillsammans med projektarbetsgruppen vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Umea.

For att lara dig mer om projektet, dess dvriga piloter och resultat, besok:
www.slu.se/rikareskog



http://www.slu.se/rikareskog

INTRODUKTION

Skogen ar en viktig naturresurs i Sverige men dven i manga andra lander. Samhallets
anvandning av skogsprodukter for olika andamal som hushyggnation, bioenergi, papper,
och forpackningar ar viktig idag. Eftersom tra ar fornyelsebart kommer det med storsta
sannolikhet fortsétta vara det &ven i framtiden. Andra viktiga skogsekosystemtjanster
som skogen ger skogséagare saval som allmanheten ar rekreation, jakt, bar och svamp.

I Sverige finns det idag ca 315 000 privata skogsdgare som &ger halften av den produktiva
skogsmarken (ca 11 miljoner ha) och star for omkring 60 % av virkesproduktionen.
Skogsagarna ar en mangfacetterad grupp som har manga olika mal for sin skog. Over tid
forandras asikter om skogen och malen med skogsbruket. Detta &r en kontinuerlig
process dven om den ar langsam. Ett exempel &r att andelen kvinnor som éger skog okat
fran 34 till 38 % fran 1992 till 2021. Ett annat &r att andelen fastigheter med aboagare
(minst en av &garna som bor i samma kommun dér skogsfastigheten ar beldgen) har varit
pé nastan samma niva sedan 1990-talet. Ar 1992 4gdes ca 70% av de skogsfastigheterna
av aboagare och 2021 68% (Skogsstyrelsen, 2021a).

Idag finns en omfattande diskussion om skogens roll kopplat till klimatférandringen.
Ofta kan tva motsatta asikter ses kopplat till skogens roll. Ena sidan foresprakar att den
basta vagen framat ar satsning pa okad tillvaxt och anvandning av skogsprodukter som
ersatter icke-fornybara och fossilbaserade produkter. Den andra sidan menar att det bésta
sattet ar att minska avverkningarna avsevart for att lagra sd mycket kol som mojligt i
skogen. Skogens betydelse for klimatet gar att berakna utifran olika perspektiv. Fran att
enbart rakna med kolforrad i traden till att inkludera tradprodukter och
substitutionseffekter av dessa.

De storsta kollagren finns i biomassapoolen levande trad och i markens organiska
kolforrad. Den storsta arliga lagerforandringen sker i den levande biomassapoolen. Som
foljd av okat virkesforrad i skogen har kolinbindningen i levande biomassa legat pa i
netto mellan 23-39 miljoner ton CO2-eq. for skogsmark under perioden 1990 — 2017.
Avverkade tradprodukter definieras som all trd&dbiomassa som tas ut vid avverkning.
Internationellt rapporteras utslapp fran tradprodukter som Harvest Wood Products
(HWP). Tradproduktpoolen ar baserat pa poolbyten av tre produktkategorier; sagad
travara, trabaserade paneler, och pappersprodukter, samt tra som anvands for energi
vilket anses omedelbart brytas ned. Tradprodukter bidrar till att mildra
klimatférandringen genom att de (1) bildar en lagringspool av trébaserat kol och (2)
ersatter miljoskadliga material- och energikéallor sasom fossila branslen.



Tradprodukter, inbindning och substitution

Trédprodukter ar en kolsanka som foljer utvecklingen av kol i levande biomassa (IPCC
2006). Okade avverkningar Okar tradprodukterna men minskar samtidigt
nettoinbindningen av koldioxid i den levande biomassapoolen. Tradprodukter hade en
nettoinbindning pa ca 6-7 Mton CO2-eq per ar i Sverige (Naturvardsverket, 2020). Som
jamforelse ar utslappen av vaxthusgaser fran biltrafiken i Sverige 2019 pa ca 10 Mt CO»
eq (Naturvardsverket 2021). Lagerforandringen beror pa skillnaden mellan inflodet av
kol i form av nya produkter och det modellerade utflodet av kasserade produkter.

Utslappen fran tradprodukter baseras pa poolforandringar i de tre produktkategorierna;
sagat tra, trabaserade paneler, och pappersprodukter. Utflodet berdknas med
halveringstiden som en oberoende variabel, och de halveringstider som tillampas ar 35
ar for sagat tra, 25 ar for trabaserade paneler och 2 ar for papper. De omvandlingsfaktorer
som tillampas &r 0,62 t biomassa per m3 for trabaserade paneler, 0,42 t biomassa per m3
for sagat tra, och 0,9 t biomassa per t papper. Kolhalt for varje kategori ar satt till 0,5 kg
C per kg biomassa i trad.

Att substituera med skogsprodukter innebér att nettoutslappen av koldioxid blir mycket
lagre &n vad utslappen skulle ha varit om inte ett aktivt skogsbruk med produktion av
skogsprodukter funnits utan att samhéllets konsumtionsbehov istallet tillgodosetts pa
annat satt (mer fossil energiravara, mer stal, mer betong, etc.) (Bergh et al. 2020
Lundmark et al. 2014). Detta ger stora effekter pa berakningar av nyttan av att anvanda
tra i klimatsammanhang. Hur stor denna effekt ar omdebatterad och beroende pa
antagande skiljer sig berdknade substitutionseffekten markant at. Medelvérdet for
substitution, baserat pa 21 studier inom byggsektorn, ligger pa 2,1 kg kol per kg kol vid
anvandning av trdmaterial i substitutionseffekt (Rummukainen 2021).

Skogsbruksplan som beslutsstod

Inverkan av enskilda skogsagarens beslut for sitt brukande av skogen paverkar kollagring
i den egna skogen, tradprodukter och mdojligheten till substitution. ldag é&r
skogsbruksplaner for skogsfastigheter inte ett krav om inte agaren ar certifierad enligt
FSC eller PEFC (FSC 2021, PEFC 2021). Trots avsaknad av lagkrav att inneha
skogsbruksplan har manga skogsagare en aktuell plan som ett viktigt verktyg for beslut
om atgarder i skogsbruket. Enligt statistik fran Skogsstyrelsen (2021a) sa har ca 70 % en
skogsbruksplan som ar mindre an 10 ar gammal. Skogsbruksplanen bestar i huvudsak
av tre delar; data om skogen for enskilda avdelningar och hela fastigheten, forslag pa
atgarder samt kartor. | dagens skogsbruksplaner beskrivs skogen och avdelningarna med
hjélp av ett antal variabler som volym per ha, tradslagsblandning, alder, jordart, fuktighet,



etc. En sammanstéllning over fastigheten virkesforrad vid inventeringstillfallet och om
tio ar med den forvantade tillvaxten om atgardsforslag foljs redovisas. | dessa
skogsbruksplaner finns idag inga uppgifter om lagrat kol, aktuell arlig inbindning av kol
I skogen och kol kopplat till avverkning och virkesuttag.

Skogsbruksplanen utgor ett priméart beslutsunderlag, vilket medfér att den ligger till
grund for beslut och handlande. Att inkludera fler aspekter i skogsbruksplanen skapar
darmed en bredare grund for beslut och handlingsméjligheter. En del som idag inte ingar
ar nagon information och redovisning kopplat till kolmangder och kolbindning. Detta &r
information bor kunna utgora ett stod for beslut pa olika nivaer i relation till fastigheten
— fran skatsel till val som & sammankopplade med avverkning — dvs ett koluttag fran
fastigheten — och vad som hander med detta kol darefter.

Malgrupp

De viktigaste malgrupperna fér denna pilot ar de enskilda skogsagare som beslutsfattare
och virkeskopare som erbjuder tjansten att ta fram skogsbruksplaner. Aven foretagen
som foradlar virket ar en malgrupp. For att mojliggéra implementering av piloten bor
piloten ocksa utgora ett underlag for mjukvaruféretag som utvecklar programvara for
skogsbruksplaner. For den enskilda skogsagaren innebér en redovisning av kolbudget ett
utokat beslutsstodsundrelag som bidrar till en vidare forstaelse av deras skogsfastighet
och de val som de gor i relation till denna, sa som utveckling och kop av olika typer av
tjanster. For virkeskopare, eller andra tjanstepersoner aktiva inom den skogliga sektorn
(sa som skogsbruksplanlaggare, drivningsledare, forvaltare, miljokonsekvensanalytiker
med flera), ger detta mojligheten att utveckla bade den befintliga tjansten skogsbruksplan
men &ven relaterade tjanster sett till de nya data/beslutsunderlag som en adderad
kolbudget medfor. For virkesforadlande foretag och organisationer dppnar detta upp for
mer anpassade och riktade tjanster i relation till virkesforadling och kolinlagring som
knyter an till skogsagarens strategiska beslut och forvaltning av sin fastighet.

Skogsbruksplanen idag och nya framtida krav

EU har tagit fram en ny skogsstrategi for 2030 (Europeiska kommissionen 2021a). |
denna skrivs det bl.a. att andelen skogsareal som omfattas av skogsbruksplaner bor 6ka
for privata skogar. | EU:s taxonomiférordning (EU 2020, Europeiska kommissionen
2021b) finns forslag kopplat till skogsbruksplaner. I skrivningen om under vilka villkor
en ekonomisk verksamhet ska anses bidra vasentligt till begrénsningen av eller
anpassningen till klimatférandringar &r skogsbruksplanen ett mycket viktigt verktyg.



For att gronklassa ett skogsbruk enligt EU:s taxonomi behdver en skogsbruksplan finnas
och den ska uppdateras vart tionde ar. Dessutom foreslas det att en klimatnyttoanalys for
fastigheten ska finnas for att skogsbruket ska kunna gronklassas. Véljer skogséagaren att
anpassa sitt skogsbruk till taxonomin sa maste denne gora en sa kallad klimatnyttoanalys
av sin skogsfastighet som bevisar att det nuvarande skogsbruket binder kol.
Klimatnyttoanalysen ska innefatta alla kolpooler som paverkas av verksamheten som
biomassa ovan jord, biomassa under jord, dod ved, forna och humus. Skogségare som
ager mindre an 13 ha ska inte behdva gora en sadan analys.

SYFTE

Det 6vergripande syftet med piloten &r att undersdka forutsattningarna och mojligheterna
att inkludera kolbindning och kolférrad i en skogsbruksplan. Detta kan goras pa olika
sétt, med alla eller delar av kolpoolerna och med varierande detaljeringsgrad. For att testa
bade layout och innehall har det for en fastighet genomforts berakningar baserad pa en
befintlig skogsbruksplan.

Huvudsyftet med denna pilot &r att beskriva hur kolméngder, inbindning och utslapp
skulle kunna implementeras i skogsbruksplaner. Detta med hjélp av traditionellt
insamlade skogliga data och ytterligare data for tradprodukter, utslapp vid atgarder och
substitutionseffekter.

Ett mal ar att skogsbruksplanen ska kunna anvandas for att redovisa den enskilda
skogsfastighetens roll for klimatet pa ett tydligt satt. Képare och producenter av travaror
kan da inkludera hela kedjan fran trad till produkt. Ofta erbjuder virkeskoparna tjansten
att gora skogsbruksplaner till skogsagarna och att inkludera kolberakningar skulle da vara
en utvecklad tjanst, men aven ett beslutsstod som skulle mdjliggéra andra typer av
tjanster. Beslutstodet skulle 6ppna upp for att addera fler och konkreta klimataspekter i
beslutsfattande och radgivning utifran skogsagarens intressen och drivkrafter — men dven
samhalls6vergripande mal som att bli klimatneutral.

For att mojliggora detta fokuserar piloten pa att undersoka hur de redovisade effekterna
av ett skogsbruk i en skogsbruksplan fér mindre fastigheter vad galler kollagring,
kolinlagring och utslapp relaterat till klimatférandringen kan beskrivas och
kommuniceras. Detta genom att redovisa hur kolméngder, inbindning, utsldpp samt
substitutionseffekter kan berdknas och redovisas.



METOD

Arbetet med att ta fram ett forslag pa skogsbruksplan som innehaller en kolbudget har
gjorts stegvis. Initialt diskuterades forslaget med representanter fér Martinson AB kring
konceptet, dess implementering och potentiella bidrag till deras verksamhet och tjénster.
Utifran denna dialog, omvarldsanalys, litteratur samt syftet med piloten, utarbetades ett
forslag pa alternativ for hur en kolbudget skulle kunna implementeras i dagens
traditionella skogsbruksplaner. Berdkningar for nagra enskilda privata fastigheter
gjordes, men i denna rapport presenteras enbart resultat baserat pa en mindre fastighet
som ags av SLU.

Forslag pa skogsbruksplaner med kolbudget

| tabell 1 ges forslag pa fyra alternativa satta att redovisas kolmangder i en
skogsbruksplan. Alternativen 1 till 4 innebar en gradvis 6kad detaljeringsgrad och att fler
kolpooler tas med i berékningarna. For alla alternativ bygger berdkningarna pa att
kolméangd beréknas pa avdelningsniva for att sedan summeras upp till fastighetsniva. |
resultat redovisas enbart siffror pa fastighetsniva. Pa avdelningsniva kan forrad kol,
inbindning och uttag av kol redovisas pa liknande satt som 6vriga skogliga variabler som
virkesforrad, tillvaxt och virkesuttag. Kolet rapporteras for initialt tillstand och vid slutet
av planeringsperioden for skogsbruksplanen (normalt 10 ar) baserat pa att foreslagna
atgarder foljs. Om kolmangder redovisas bade ar 0 och ar 10 kan en berakning for
inbindning av kol tas fram. For alla alternativ bor kolbudgeten kunna uppdateras i
samband med en uppdatering av skogsbruksplanen. En forutsattning for implementering
i planen &r att redovisning av kol inte ska innebara stora extra kostnader och bygga pa
befintliga indata, dvs att befintliga plandata kan anvandas utan extra faltmatningar. Det
gor att befintliga aktuella planer skulle kunna uppdateras med information och innehalla
redovisning av kol.

Alternativ 1 innebdr att redovisningen begrénsas till kol i tradskiktet ovan mark och inte
tar hansyn till tradprodukters anvéandning efter avverkning. Alternativ 2 redovisar hur
tradprodukter binder kol efter att trdd avverkas i tradprodukter. Detta innebér att efter
avverkning frigors inte allt kol omedelbart till atmosfaren utan viss del lagras i
tradprodukter. Alternativ 3 redovisar dven kolmangder i stubbar och rétter likval som i
marken. | alternativ 4 tas dven en substitutionseffekt och utslapp kopplat till atgéarder
med.



Tabell 1. Alternativ for kolrapportering i en utvecklad skogsbruksplan

Alternativ
Redovisning av kolpool 1 2 3 4
a) Kol i stdende skog ovan jord i trad exklusive X X X X
stubbar och rotter (utgangslage och vid
planperiodens slut)
b) Kol i avverkade trad som enligt atgardsforslag X X X X
under planperioden
c) Redovisning av tradprodukter baserat pa utforda X X X
avverkningar enligt atgardsforslag
d) Kol i stubbar och rotter (&r 0 och slutet av X X
planperioden)
e) Kol i mark (ar 0 och slutet av planperioden) X X
f) Substitutionseffekt (baserat pa avverkningar ar 0 — X
10)
g) Utslapp kopplat till atgarder som avverkning av X

trad och transporter av virke

Modeller som kravs for att berakna kolbudget

For att kunna redovisa kolméngder finns det ett behov av modeller som berdknar
kolméangd baserat pa ordinarie skogliga variabler i planen se tabell 2 pa nasta sida. Detta
kan goras genom att anvanda modeller eller omrékningstal for biomassa och kolméngd i
trad. For mark finns modeller for skattning av initial kolméngd och inbindning. For
tradprodukter finns det behov av data/omréakningstal for hur produkter vidareforéadlas.
For omvandling fran biomassa till kol anvéands 0.5 kg C per kg ton torrsubstans biomassa.
Omrékningstal och mer information om modellerna finns i bilaga 1.



Tabell 2. Modeller som krévs for berdkningar av kolméangd

Kolpool

Modeller/data som behdvs

Referenser

a)

Kol i stdende
skog ovan jord i
trad exklusive
stubbar och
rotter

Biomassamodell som skattar
biomassa i trad ovan jord
exklusive stubbe
Omrékningstal

(Marklund, 1988;
Petersson, 1999)
Omrékningstal
bilaga 1

b)

Kol i avverkade
trad

Biomassamodeller
Omrakningstal.

(Marklund, 1988;
Petersson, 1999)
Omrakningstal

bilaga 1

c) Tréadprodukter Avverkningsvolymernas (Ollas, 1980)
fordelning pa timmer och (Marklund,1988;
massaved enligt modell eller Petersson, 1999)
uppféljningsdata fran Omrékningstal
skordare/virkesredovisning bilagal
Biomassamodell for tréd Naturvardsverket
Data om sortimentens (2020)
halveringstid

d) Kol i stubbar och Biomassamodeller for fraktion (Marklund,1988;

rotter.

stubbe och rotter
Omrékningstal.

Petersson, 1999),
Omrakningstal

bilaga 1.
e) Kol i mark Modell for inlagring av kol i Markkolmodeller,
skogsmark se bilaga 1
f) Substutions- Uppgift om effekt per ton C Omrakningstal

effekt

enligt (Lundmark
et al. 2014)

g) Utsléapp vid

atgarder

Uppgifter om utslapp fran
maskiner

Omrékningstal
enligt (Bjorheden
2019)




RESULTAT

Denna resultatredovisning baseras pa berakningar for en fastighet agd av SLU i
Innertavle, Umea. Indata baseras pa en skogsbruksplan upprattad 2017 av studenter vid
SLU. Figur 1 visar pa en standardiserad sammanstallning av skogsbruksplanens data som
den ser ut idag i planverktyget pcSKOG (pcSKOG 2021). Véarden pa kolmangder i trad
och mark i exemplet baserats pa berakningar med Heureka PlanVis (Wikstrom et al.
2011). Heurekasystemet anvéander sig av modeller beskrivna i bilaga 1 for kol i trdd och
mark. FOr tradprodukter och substutionseffekter har berakningar utanfor systemet gjorts
med omrékningstal enligt bilaga 1.
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Arealer Ha Andel, %

Produktiv skogsmark 30,5 94 Myr {-ifzr
Myr 0,6 ) zv/\ |
Berg 0,0 0 |
Produktiv
Aker 1,2 4 skogsmark
Vg och kraftledning 0,2 1 94%
Ovrigt 0,0 0
Summa landareal 32,5
Vatten 0,0
Virkesforrad, m3sk Tradslag m3sk % Ha
5840 Tall 2424 42 13
Gran 3140 54 16
Lov 181 3 1
Medel per ha, m3sk/ha Bjork 95 2 0
192 Total 5840 100 30
Bonitet m3sk per ha TlllvaXt, m3sk per é.l’
50 164
Avverkningsforslag
Atgard m3sk
FOryngringsavverkning 1067
Gallring 522
Totalt under perioden 1589

Figur 1. Sammanstallning av ingdende skogstillstand 2017, tillvaxt och
avverkningsforslag enligt ordinarie sammanstallning i skogsbruksplanen.
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Om redovisning av kol gors enligt alternativ 1 dar kolmangd i trdd och avverkningar tas
med kan dessa presenteras enligt figur 2. Med foreslagna atgarder kommer
nettoinbindningen vara ca 10 ton C under 10 arsperioden, detta som foljd av ett nagot
okat virkesforrad. Kolinbindningen ar ca 44,5 ton C per ar vilket innebéar en total
inbindning av 445 ton C under 10 arsperioden. Avverkningarna ar under samma period
foreslas vara 435 ton C. En inbindning av kol uttrycks som ett negativt varde. | manga
sammanhang presenteras utsldpp och inbindning som kg CO2. Ett kg C motsvarar 3,67
kg CO2.

Kolférrad staende skog, ton C Kolférrad tradslagsvis
1592 Trédslag C, ton %
Tall 661 42
Gran 856 54
C ton per ha Ovrigt 49 3
52 Bjork 26 2
Total 1593 100

Inbindning, C ton/per ar

44,5
Avverkning enligt atgardsforslag
Atgérd ton C
Foryngringsavverkning 291
Gallring 143 Ett negativt varde innebér upptag
Totalt 434 Ett positivt varde innebdar utsléapp
CO2Eq 1590 Ett ton kol motsvarar 3,67 CO2
Kolforrad
Ar Kol, ton
0 1592
10 1603
-11
CO:2Eq -39

Figur 2. Redovisning av kolméangder enligt alternativ 1.
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Redovisning av kol dar hénsyn tas till lagring av tradprodukter presenteras i figur 3. |
detta exempel antas inte att det finns nagon tradproduktspool i utgangsléaget, dvs att det
inte finns tradprodukter lagrade fran tidigare som bryts ner under 10 arsperioden. Detta
ar en forenkling i sammanhanget. Halveringstid for den del av timmer som blir sagade
produkter ar 35 ar, dvs att halften av kolet i sagat finns kvar efter 35 ar. Sagutbytet for
timmer antas vara 50 %. For massaveden sa ar halveringstiden 2 ar.

Kol i avverkning, ton C
Ar Féryngringsav. Gallring Totalt

1-5 221 60 281
6-10 76 79 154
Alla 296 139 435

Avverkning fordelat pa sortiment och tradprodukter

Volym, m3fub Tréadprodukter kvar ar 10, ton C
Ar  Timmer Mv Ségat Papper Totalt
1-5 302 521 -25 -7 -32
6-10 287 219 -27 -23 -50
Totalt 589 741 -53 -30 -82

Inbindning ar 0-10, ton C
-445

Kolbudget, skog
och produkter ar 0 - 10

Kolpool  Kaol, ton

Kol i trad -9 Ett negativt varde innebdr upptag
Trédprodukter -82 Ett positivt varde innebér utsléapp
Totalt -92 Ett ton kol motsvarar 3,67 CO>
CO2Eq -336

Figur 3. Redovisning enligt alternativ 2.
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I redovisning déar kol i stubbar, rétter och i mark tas med innebdr en betydligt storre
méangd kol i redovisningarna da markpoolen ar stor. Anledningen till den stora 6kningen
av mangd kol i mark under perioden ar att en stor mangd stubbar och rotter fran
avverkade trad redovisas som kol i mark. Kol i stubbe och rétter for levande trad minskar
nagot under perioden. Pa lang sikt binds en del av stubbarna och rotterna i marken som
kol i mineraljord medan en del ger utslapp vid nedbrytning. Enligt markinventeringen
(Stendahl 2017) innehaller svensk skogsmark ca 75 ton C per ha.

Kolforradd i trad, stubbar och mark

Stubbar och Kol i mark,

Tidpunkt rotter, ton C ton C
Aro 497 1685
Ar 10 480 1877
Forandring 17 -192

Inbindning itrad ar0-10  -445

Uttag av kol fran avverkning 435

Sammanstallning kolbudget ar 0 - 10

Ett negativt varde innebdr upptag
Kolpool Kol,ton C Ett positivt varde innebar utslapp
Kol i trad -9 Ett ton kol motsvarar 3,67 CO>
Tradprodukter -82
Mark -172 Markkol bestér av kol i déda stubbar
Totalt -264 och rotter samt kol i mineraljorden
CO2 Eq -1357

Figur 4. Redovisning enligt alternativ 3.
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Om redovisning av substitutionseffekt tas med och utslapp fran drivning (framst skérdare
och skotares emissioner) och transport till industri. 1 denna redovisning har det antagits
att substutionseffekten ar 470 kg CO:2 per avverkad kubikmeter avverkad kubikmeter
virke motsvarande 128 kg C per m3 (Lundmark et al. 2014). Utslapp vid avverkning &ar
enligt 12,4 kg CO2/m?3fub for drivnings och transportarbete, dvs ca 3,4 kg C/m3fub.

Kolbudget ar 0 - 10

Kolpool Kol, ton

Kol i trad -9

Tréadprodukter -82

Mark -175 | snitt utgdrs substutionseffekten ca 470

Substitution -204 kg COz2 per kubikmeter som avverkas.
Utslépp drivning 4 Utslapp vid avverkning, 3,38 kg C/m?

TonC -466

CO2 Eq -1708

Figur 5. Redovisning enligt alternativ 4.
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Redovisningen av kolbudget med de olika alternativen innebér helt olika resultat.
Kolbudgeterna visar pa ett nettoupptag for skogsfastigheten pa -11, -84, -256, - 458 ton
C for respektive alternativ beroende pa vad som ingar i redovisningen. Detta med de
foreslagna avverkningarna for 10 arsperioden. Om ingen avverkning gors under 10
arsperioden pa fastigheten skulle skogen resultatet bli -679 ton C om bade trad och mark
réknas med och om enbart trad - 475 ton C. En forenkling i dessa berdkningar &r att kol
I dod ved inte tagits med. Vanligtvis finns inte inventeringsdata for dod ved med i
skogsbruksplaner, tillforsel av dod ved fran naturlig avgang och tillvaratagandegrad av
dod ved, dvs om skogsédgaren tar ut doda eller déende trad. En ytterligare forenkling ar
att berakningen av tradprodukter startar fran noll, dvs ingen tidigare tradproduktspool
berdknas. Detta ger en underskattning av utsldppen av CO2 eftersom nedbrytning av
tidigare tradprodukter fran fastigheten inte raknas in.

| tabell 3 sammanfattas styrkor och svagheter med de fyra foreslagna alternativen. Om
tradprodukter ingar kan enskilda virkeskopares anvandning av tradravara anvandas for
att justera berdkningarna av hur tradprodukter lagras i framtiden i samband med
uppdateringar av skogsbruksplaner. Uppdatering bade vad géaller andel av virket som blir
sagtimmer eller massaved savél som justeringar av avverkningsnivaer bor da goras.

Tabell 3. Sammanstélining av styrkor och svagheter med foreslagna alternativ.

Alternativ Styrkor Svagheter
1 + Enkel att implementera — Ger en underskattning av
+  Lé&tt att forsta kollagring kopplat till
skogsagarens atgarder
2 + Tar med effekter av Kréaver mer indata och
kollagring i produkter antagande om
+ Kan anpassas till kdparens tradprodukter
hantering av tradprodukter
3 + Tar med den stora kolpoolen Skattning av kolforrad i
I trddens stubbar och rotter mark, stubbar och rotter
samt mark oséker
Kraver mer data och
berékningar
Osaker koppling mellan
atgarder och kol i mark
4 +  Tar med substutionseffekter. Substutionseffekter
+  Tar med utslapp kopplat till omtvistade och forandras

atgarder

Over tid
Emissioner fran maskiner
kraver indata

16



DISKUSSION

En intensiv debatt pagar om skogen och dess roll kopplat till klimatférandringen och hur
den bést ska anvéndas i detta sammanhang. Ska skogen huvudsakligen anvéndas for att
lagra kol eller ska skogen anvandas och brukas i hdg grad for att bidra med produkter
som lagrar kol och som substituerar produkter baserat pa fossil ravara. Som
berdkningsexemplet ovan visar sa blir resultaten helt olika beroende pa vad som tas med
i kolbudgeten. Tas tradprodukter och substitution med sa innebéar det helt andra resultat
kopplat till fastigheten & om enbart trdd ovan mark och avverkning tas med. For
enskilda skogsédgare ar den viktigaste informationskallan kring sin skog normalt en
skogsbruksplan. Enligt Skogsstyrelsen statistik har ca 70 % av alla skogsfastigheter en
aktuell plan, dvs en plan som inte &r dldre an 10 ar. Hittills har efterfragan fran skogséagare
att inkludera kolberakningar i skogsbruksplaner inte varit hog. Det innebdr inte att detta
kommer att galla i framtiden med nya skogsagare, krav pa redovisning fran samhéllet
och ett allméant storre intresse for skogens roll i klimatarbetet. Piloten visar pa att en
inkluderad kolberdkning adderar ett beslutstod for planering, skdtsel och
virkesforsaljning, vilket bade kan vara relevant for enskilda skogséagare likval som
skogliga tjansteforetag och virkeskopande organisationer. Ett dkat fokus pa kol inom
ramen for skogséagarskapet har potentialen att bidra till nya drivkrafter och malsattningar
med hansyn till klimatet och miljon, vilket kan dppna upp for 6kad aktivitet bland nya
grupper av skogsagare. Redovisningen av tradprodukter éppnar aven upp for nya vérden
i tjanste- och virkesforséljningen som vidgar beslutsfattandet bortom att avverka eller
inte.

SLUTSATSER

Att implementera en kolbudget i befintliga skogsbruksplaner & mojligt baserat pa det
data som samlas in i en ordinarie plan da redovisning gors av tradskiktet ovan mark. For
tradprodukter kan enkla omrakningstal anvéandas men berakningarna bor kunna anpassas
till virkeskdéparens anvandning av traravaran. Om berékningar av kolforradsforandring i
mark ska implementeras sa kravs mer berakningar av komplex natur och framtagande av
nya omrakningstal. Det vidgade beslutsstddet som en kolbudget medfor i
skogsbruksplanen bor vara av nytta for skogségarna, virkeskOpare och andra
tjansteforetag. Det krdvs dock en kommunikationsinsats i form av utbildningsmaterial
och lattfattlig dokumentation samt implementering i mjukvara. Detta for att bade
skogsagare och skogliga tjanstepersoner och entreprendrer skall kunna dra full nytta av
stodet.
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Bilaga 1. Modeller och omrékningstal

Modeller for att berdkna biomassa for tradfraktioner pa enskilda trad finns framtaget av
Marklund (1988), Petersson (1999) och Petersson & Stahl (2006). Dessa funktioner ar
baserade pa data for enskilda trad. Om dessa ska tillampas pa bestandsdata kréavs antigen
att enskilda trad genereras utifran bestandsdata eller att omrakningstal anvands for
fraktioner utifran virkesvolym pa staende trad som i tabell 1.1. Dessa omrakningstal &r
framtaget med Riksskogstaxeringens provytedata (2015 - 2019) och biomassamodellerna.

Tabell 1.1 Konverteringsfaktor for 1 m3sk stamved (stam fran stubbe till topp inklusive
bark) i Sverige, torrvikt kg och (kg CO2 ekvivalenter).

Tréadslag Stamved  Grenar och barr Stubbar Totalt
Tall 395 (724) 103 (189) 165 (303) 663 (1216)
Gran 391 (717) 197 (361) 194 (356) 781 (1432)
Lov 497 (911) 136 (249) 208 (381) 841 (1542)
Alla 415 (761) 151 (277) 187 (343) 752 (1379)

Konvertering fran torrvikt till C beraknas som 0,5 kg C per kg biomassa torrvikt.
For att omvandla 1 kg C till CO2 ekvivalenter multipliceras kolmangd med kvoten
(44/12).

Tradprodukter (HWP)

| den internationella rapporteringen (Naturvardsverket 2020) anvander sig Sverige av
foljande halveringstider for produkterna sagtimmer 35 ar, trapaneler 25 ar och 2 ar for
papper.

For att berdkna varje ars kolforrad kan ekvation 1 anvandas (IPCC 2006)

ci+1)=e*-cl)+ l(l_e_k)l -inflode (i) (1)

k
déar
¢ = Kolpool
k=In(2)/HL

HL = halveringstid
inflode = inflode ar i

Hur kolpoolen utvecklas éver tid beror da pa avverkningens storlek, sortimentsfordelning
och sagutbyte. Sagutbytet for perioden 2014-18 var pa ca 49 % (Biometria 2021). Det
innebar att av sagtimmer fran avverkning blir 49 % langlivade produkter och &vriga
restprodukter kortlivade produkter som flis till massaindustrin, energiproduktion.
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Fordelning pa timmer och massaved
Vid avverkning baserat pa avdelningsdata kan fordelning mellan timmer och massaved
berdknas med Ollas funktioner (Ollas 1980) enligt féljande

_ 1 _ 086
Ism = dgv—y
0,31 ..
=1-—= dar
Irall dgv—y

gsm = gagnvirkesandel vid aptering till massaved i 3 m langder
gran= gagnvirkesandel vid aptering till massaved i fallande langder
dgv = grundytevagd medeldiameter ub, cm

y = minsta toppdiameter foér massaved, ub cm

Timmerandel berdknas som stamvolym under bark (gagnvirkesandelen) ganger
timmerandelen.

t=086—2%

— 40,0009 xdgv — 0,01x déar
dgv

t=timmerandel
X= minsta toppdiameter for timmer
dgv = grundytevagd medeldiameter

Kol i forna och mark

Grundlaggande for berakningarna ar att kol i marken baseras pa mangd och nedbrytning
av biomassa i stubbar, rétter och forna. Férnafall berdknas med utgangspunkt fran staende
biomassa, kvarlamnad biomassa efter avverkning, samt traddelar fran sjalvdoda trad. Nar
det galler sjalvdoda trad ingar grenar, barr, stubbar och rotter, medan stamdelen, inklusive
toppdelen av stammen, fors till dod-ved poolen. Biomassa i stubbar och rotter berdknas
med biomassamodeller (Petersson & Stahl 2006). For att fa detta att fungera pa
avdelningsdata kravs antigen att enskilda traddata skapas utifran bestandsdata eller att
omrakningstal tas fram for rotter och barr. Detta ar mdjligt att ta fram baserat pa
Riksskogstaxeringsdata pa samma sétt som i tabell 1.1. En svarighet &r att hantera dod
ved som tillkommer och bryts ner 6ver tid da det kravs bade indata for mangd idag och
tillkomst under planperioden. Uppgifter om doéd ved finns normalt inte med i
skogsbruksplaner och ar tidskravande att inventera. Aven detta skulle kunna hanteras via
standardvérden och omrékningstal. Férutom den mangd dod ved som skapas sa kravs
aven data pa tillvaratagandegrad av dod ved kopplat till skogsagaren, dvs hur stor andel
som skogsagaren tar ut fran skogen av den nytillkomna ddda veden.
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| Heurekasystemet anvands flera modeller for att berédkna utvecklingen av kolméangd i
marken. En beskrivning finns tillganglig pa Heurekas Wiki
(https://www.heurekaslu.se/wiki/Q-model)

Kolinnehallet i mark beraknas stegvis i sex steg. For mer detaljer se referenser 1 - 6 nedan.

Steg 1. Berakna storlek p& och nedbrytningsparametrar for det befintliga kolforradet
Baserat pa berakningar fran Markinventeringens databas 1993-2002

For frisk mark (om Latitud >59.5) Css=4.25 + 0.410*TEMP annars

Css=15.7 - 0.582*Longitud. For Frisk-fuktig mark galler Css=5.90 + 0.789*TEMP
dar

Css = Kg C per m?

TEMP = 43,5-0,639*Latitude-0,00474*altitude

Steg 2: Berdkna kvarvarande mangd av det befintliga kolforradet vid slutet av
tidsperioden

Baserat pa berakningar fran Markinventeringens databas 1993-2002

Co(t) =Cy (L+argt)™

OM (LAT >59.5) 0p=0.135 + 0.00699*TEMP

OM (LAT <=59.5) a¢=-0.0176 + 0.0137*Longitud

For frisk mark

20=0.558 - 0.00735*Latitud

z=1.19

Steg 3: For varje tradslag, berékna kvarvarande mangd kol fran barrférna efter
nedbrytning vid slutet av tidsperioden

G, ()= ———

(1+o,t)

Steg 4: FOr varje tradslag, berékna kvarvarande mangd kol fran forna av grenar,
stammar och grova rétter (>2 mm) efter nedbrytning vid slutet av tidsperioden.

2 2 N2 t'
Gw(t,tmax)zm{(l-l‘awt)l —|:1+C(W(t—t):r [1—Qj}+

2

i z)(2 -3 {[1+a t-t) " [L+at] } (PQ}
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Steg 5: FOr varje tradslag, berékna kvarvarande mangd kol fran finrotsforna efter
nedbrytning vid slutet av tidsperioden

1
5O Gea

Steg 6: Uppdatera kolforradet baserat pa Steg 1-5 och data 6ver fornatillférseln.

Den del av kolforradet vid en viss tidpunkt (t) som harstammar fran en viss forna som
tillforts marken vid en annan tidpunkt (t.) kan berdknas genom att multiplicera mangden
forna med kvarvarande andel som finns kvar efter att férnan brutits ned for tiden som
forflutit (t-tL):

C,.(t) =G, (t—t )it L, (t,) for barr

C,(t) = G, (t —t,)lit. (L, (t, ) + L, (t,)) for grenar och mellanrotter

C.(t) =G, (t —t )lit. L (t,) for stammar

C.(t) =G, (t —t)litc L (t,) for grova rétter och stubbe
C,. () =G, (t -t )litc L, (t,) for mellanrotter

C, (1) = G, (t —t)litc L, (t,) for finrotter

For att berdkna det totala forradet summeras alla fornaslagen och det som finns kvar av
det befintliga kol- eller kvaveforradet.

Ct)=C,()+C,(t)+C, () +C, (1) +C (1) +C, (1) +C, (D)
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