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Klimatpaverkan fran skogsbruk
inom Sveaskogs produktiva
skogsmark

Biogen och fossil paverkan

Arbetet inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest (MDF), arbetspaketet WP3, syftar
overgripande till att utveckla metoder for att med ett hallbarhetsperspektiv beskriva och
visualisera alternativa, framtida scenarier for produktion och anvandning av skogsravara, for
dagens och framtidens skogsbruk. Leverabel D3.1.4 fran MDF omfattar pilotstudier med
hallbarhetsbedémningar av biobaserade produkter och ravaror baserat pa forbattrade och
utdokade metoder framtagna inom MDF. Som ett led i detta redovisas i denna rapport
resultat fran berakningar av biogen och fossil klimatpaverkan fran det skogsbruk som bedrivs
inom Sveaskogs produktiva skogar i olika delar av Sverige, i jamforelse med motsvarande
varden for all produktiv skogsmark i motsvarande landsdel. Berakningarna omfattade fossila
utslapp av vaxthusgaser samt forradsforandringar av kol i skogsekosystemen fram till avldagg
vid vagkant. Kolinlagring i produkter samt substitutionseffekter omfattades inte.
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Forord
Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter. Forskningsprogrammets

vision ar att skapa digitala [6sningar for en hallbar och effektiv skoglig bioekonomi.
Programmet leds av Skogsindustrierna och programparter ar BillerudKorsnas, Holmen, SCA,
Stora Enso, Sveaskog, Sodra, SLU, IVL, Skogforsk, Umea universitet samt KTH.
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Sammanfattning

e Beridkningar av biogen klimatpaverkan for det skogsbruk som bedrivs i Sveaskogs
produktiva skogar visade for alla landsdelar i Sverige pa ett betydande upptag av CO2 fran
atmosfiren till skogsekosystemen.

e Upptaget av COz, berdknat per areal skogsmark, var hégre for Sveaskogs produktiva
skogar jamfort med motsvarande beriknade viarden for all produktiv skog i respektive
landsdel, forutom vad giller sédra Norrland.

e De fossila utslippen av vaxthusgaser i samband med skogsbruk var som absolutvirden
generellt mycket lidgre jaimfort med det biogena upptaget av CO:.

e De fossila utslappen for Sveaskogs produktiva skogar var nagot ligre jamfort med de
produktiva skogarna i stort i respektive landsdel, forutom fér sédra Norrland dér de var
nagot hogre.

I denna rapport redovisas resultat fran berdkningar av biogen och fossil klimatpaverkan fran det
skogsbruk som for narvarande bedrivs inom Sveaskogs produktiva skogar i olika delar av Sverige, i
jamforelse med motsvarande varden for all produktiv skogsmark i motsvarande landsdel. Berdkningarna
omfattade fossila utslapp samt forradsférandringar av kol i skogsekosystemen fram till avlagg vid
vagkant. Kolinlagring i produkter samt substitutionseffekter omfattades inte.

Berdkningarna utgick fran metodik som tidigare tagits fram inom forskningsprogrammet Mistra Digital
Forest (MDF), arbetspaketet WP3. Dessa berdkningar féljer i stort den metodik som anvinds inom
Sveriges internationella klimatrapportering, vad giller markanvandningssektorn, LULUCF. Fossila utslapp
av vaxthusgaser berdknades for skogsbruksatgarder baserat pa olika emissionsfaktorer. Berdkningarna
omfattade den klimatpaverkan som uppstar inom Sveriges grénser.

Berdkningarna utférdes uppdelat i fyra olika landsdelar; Gotaland, Svealand samt s6dra och norra
Norrland. Resultaten fran berakningar av klimatpaverkan for Sveaskogs produktiva skogar, per areal
skogsmark, jimférdes med motsvarande resultat for all produktiv skogsmark i den landsdel dar skogarna
ar beldgna. Berdkningarna speglade dagens skogsbruk, utifran den senaste statistik som finns tillganglig, i
de flesta fall for femarsperioden 2017-2021.

Som underlag for berdkningarna har data insamlats fran Skogsdata, Riksskogstaxeringen, Skogsstyrelsen
samt fran Sveaskog, sistnimnda sammanstallt av Skogforsk.

Resultaten kan sammanfattas enligt foljande:
Overgripande biogen och fossil klimatpdverkan (se figur nedan)

e Upptag respektive avgang av COz var som absolutvérden i storleksordning 50 - 100 gdnger hogre
for biogen klimatpaverkan, jamfort med fossil klimatpaverkan

e Forallalandsdelar berdknades ett upptag av CO: till skogsekosystemen i Sveaskogs produktiva
skogar, i storleksordningen 1 - 2 ton COz ha't ar!

e Overgripande for all produktiv skog i respektive landsdel visade berdkningarna p& en avgang av
COz2 fran skogsekosystemen i Gotaland och Svealand, medan berdkningarna visade pa ett upptag i
sddra och norra Norrland
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Det berdknade upptaget av COz per areal skog var hogre for Sveaskogs produktiva skogar, jamfort
med all produktiv skog i respektive landsdel, vad géller Gétaland, Svealand och norra Norrland,
medan det var lagre i sédra Norrland

I alla landsdelar, forutom sédra Norrland, var de arealbaserade fossila utslappen nagot lagre i
Sveaskogs skogar, jamfoért med landsdelarna i stort

Vad styr den biogena klimatpdverkan?

Biogen klimatpaverkan i de produktiva skogarna dominerades av forandringar i den levande
biomassan

Det skedde en 6kning av den levande biomassan i Sveaskogs produktiva skogar i alla landsdelar.
Vad giller all produktiv skog i respektive landsdel skedde en minskning av den levande
biomassan i Gétaland och Svealand, medan den 6kade i s6dra och norra Norrland

Den levande biomassan, per areal skog, 6kade mer i Sveaskogs bestand jamfort med motsvarande
varde for all produktiv skog i respektive landsdel, forutom i sédra Norrland dar det omvanda
gallde.

Vad styr férdndringen i den levande biomassan?

Okningen av den levande biomassan i Sveaskogs best&nd i Gétaland, Svealand och norra Norrland
berodde framst pa att avverkningen 1ag avsevart under bruttotillvaxten

Minskningen av den levande biomassan vad giller all produktiv skog i Gétaland och Svealand
berodde i huvudsak pa att avverkningen lag nara bruttotillvixten samt att det fanns en betydande
naturlig avgang
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Figur S. Biogen och fossil klimatpaverkan per areal skogsmark for Sveaskogs produktiva skogar i
respektive landsdel, i jAmforelse med motsvarande referensvirden som beraknades for all produktiv
skog i respektive landsdel. Ett positivt virde = avgang till atmosfiren; negativt virde = upptag fran
atmosfaren till skogen.

Biogenic and fossil climate impacts per forest area from the productive forests owned by Sveaskog in
different parts of Sweden, in comparison with reference values calculated for all productive forests in the
relevant part of Sweden. Negative values indicate uptake of CO: from the atmosphere, positive values
emissions.
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Summary

Calculation tools have been developed within the research program Mistra Digital Forest (MDF) to
estimate the biogenic and fossil climate impacts from forestry in Sweden. The main aim has been to
include these calculation tools within the sustainability assessment tool BioMapp. However, an alternative
aim has been to apply the climate impacts calculations for alternative purposes, such as to be used for
sustainability assessments for large forest owners. The calculations are intended to be possible to apply to
the current situation as well as for alternative future scenarios for forest practice.

In this report results were presented from calculations of the biogenic and fossil climate impacts that
results from forestry within the productive forests that are owned by the forest company Sveaskog, in
different parts of Sweden. These results were compared with the results from corresponding calculations
made for all productive forests that are present in the same parts of Sweden. The calculations included
fossil greenhouse gas emissions as well as biogenic carbon stock changes in the forest ecosystems, with
the system border at storage at the roadside. Carbon stock changes in harvested wood products (HWP)
were not included. Also not included were substitution effects.

The calculations were based on methods that have previously been developed within MDF. These
methods, in turn, are based on the methods that are used within international climate change reporting
for the land use sector (LULUCF). Fossil emissions from forestry were calculated based on activity data
multiplied with emission factors. The calculations were restricted to activities within the Swedish borders.

The calculations were made separately for four different parts of Sweden; Gotaland, Svealand and south
and north Norrland, respectively. The area based results from the calculations for the productive forests
owned by Sveaskog were compared with the corresponding results from calculations for the total
productive forests present in the different parts of Sweden. The calculations represented present day
conditions, based on the most recent forests statistics available.

The calculations were made based on official statistics from Skogsdata, Riksskogstaxeringen,
Skogsstyrelsen. Statistics for forestry within the productive forests of Sveaskog, were provided from
Sveaskog, mediated by Skogforsk.

The most important results are summarized below.
Overall biogenic and fossil climate impacts (see figures above)

e The uptake and emissions of COz in absolute terms were in the order 50 - 100 times higher for
biogenic climate impacts, compared to fossil climate impacts.

e The calculations showed a biogenic uptake of CO to the forest ecosystems in the productive
forests owned by Sveaskog in all parts of Sweden, in the order of 1 - 2 tons COz ha1 yr-1.

e The corresponding area based calculations for all productive forests present in the different parts
of Sweden, demonstrated that there was currently a biogenic net release of CO2 from the
productive forests in Gotaland and Svealand, while there was an uptake in south and north
Norrland.
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e The estimated area based net uptake of CO2 was higher for the productive forests owned by
Sveaskog, compared the estimated values for all productive forests present for all different parts
of Sweden, except south Norrland.

e The estimated, area based emissions of fossil GHG were somewhat lower in the productive forests
of Sveaskog, as compared to the corresponding estimates for all productive forests in the different
parts of Sweden, except for south Norrland.

What is most important for the biogenic climate impacts?

The biogenic climate impacts by productive forests were dominated by the changes in the living
biomass carbon stocks, including both above and below ground biomass

The living biomass carbon stocks were increasing in the productive forests owned by Sveaskog in
all parts of Sweden.

Regarding all productive forests in the different parts of Sweden, the living biomass carbon stocks
were decreasing in Gotaland and Svealand, while it was increasing in south and north Norrland

e The area based living biomass carbon stocks were increasing more in the productive forests
owned by Sveaskog, as compared to all productive forests in the respective parts of Sweden,
except in south Norrland.

What is most important for the change in the living biomass carbon stocks?

e The increase in the living biomass carbon stocks in the productive forests owned by Sveaskog
depended mainly on the fact that harvest rates were considerably below the growth rates.

e The decrease in the living biomass carbon stocks in all productive forests in Gotaland and
Svealand was mainly caused by the fact that the forest harvest rates were close to the growth
rates and that there were significant rates of natural removals in the forests
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1 Bakgrund

Virldens skogar har en viktig roll for det som kallas "Nature-based Solutions” fér att binda upp kol och
ddrmed reducera klimatfdrandringarna (Griscom et al., 2017). Europas skogar har en viktig roll vad galler
EU’s klimatstrategi, vilket regleras inom det som kallas "LULUCF-férordningen” (Regeringskansliet, 2021).
Sveriges skogar har en viktig roll vad giller Sveriges klimatstrategi (Naturvardsverket, 2022). I rapporten
pekar man bland annat pa att det helt eller delvis saknas incitament for markagaren att satsa pa atgarder
som ger en 6kad kolsidnka utéver vad som astadkoms genom ett traditionellt jord- och skogsbruk. En
viktig del i detta ar att kunna berdkna den klimatnytta som uppstar vid olika alternativ vad galler
nuvarande och framtida skogsbruk i Sverige.

I Sveriges ataganden gentemot EU inom LULUCF-férordningen ingar for narvarande att upptaget av COz
till markanvandningssektorn ska 6ka fram till 2030 med 3,9 miljoner ton, jamfort med ett medelvarde for
aren 2016-2018

(https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen /sveriges-
klimatarbete/sveriges-del-av-eus-klimatmal/ ). Upptaget av COz till den svenska skogen var for dessa

ar i storleksordningen 40 M ton CO2 ar-! (se Figur 9 nedan), exklusive upplagring i produkter. Detta
omfattar dock all skogsmark, inte bara produktiva skogar.

Inom forskningsprogrammet Mistra Digital Forest (MDF), arbetsprogrammet WP3, har metodik tagits
fram for att berdkna indikatorer for olika aspekter av hallbarhet inom svenskt skogsbruk (Karlsson m. fl.,
2021; Nilsson m. fl,, 2022). Den framtagna metodiken inkluderar berakningar for klimatpaverkan fran
skogsbruk, bade vad géller biogent kolupptag till skogsekosystemen och vad géller utsldapp av fossila
vaxthusgaser i samband med skogsbruk.

2 Syfte

Syftet med denna studie har varit att applicera de metoder som tagits fram inom MDF for att berdkna
biogen och fossil klimatpaverkan fran det skogsbruk som bedrivs inom Sveaskogs produktiva skogar i
olika delar av Sverige, i jimforelse med motsvarande varden for all produktiv skogsmark i motsvarande
landsdel.

3 Metodik

3.1 Oversikt

Skogsbruk planeras och genomfdrs med en helhetssyn. Systemavgransningen fér berdkningar av
hallbarhetsindikatorer for skogsbruk ar darfor generellt en skogsbrukares hela skogsinnehav.
Berdkningar gors inte for enstaka, avverkade bestand. Som skogsbrukarens hela skogsinnehav réknas i
denna studie all produktiv skogsmark, inklusive frivilliga avsattningar av produktiv skog till andra
andamal an virkesproduktion. Formellt avsatta omraden dar markdgaren har fatt ersattning inkluderas ej.
Det skall hiar papekas att Sveaskog har stora arealer formellt skyddade omraden som inte ersatts
ekonomiskt. Dessa Sveaskogs formellt skyddade omraden har dnda inte inkluderats i berdkningarna.
Impediment dr undantagna fran skogsbruksatgarder enligt skogsvardslagen och inkluderas darfor inte i
denna studie. Positiva och negativa hallbarhetsaspekter allokeras jamnt 6ver en viss skogsbrukares hela
volym av producerad skogsravara inom relevant geografiskt omrade samt under en viss tidsperiod.
Berakningarna i denna studie gérs med en geografisk uppdelning pa landsdelarna Gotaland, Svealand,
sodra och norra Norrland.
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En grundliaggande princip i den metodik som tagits fram inom MDF har varit att paverkan fran skogsbruk
som bedrivs av en skogsadgare relateras till ett referensscenario (Mattsson m. fl., 2022). Referensscenariot
utgors av ett representativt tillstand i den omgivande geografiska regionen under en relevant tidsperiod. I
denna studie relateras tillstdndet och férandringarna i Sveaskogs skogar till det representativa tillstandet
och forandringar i den landsdel dar skogsbestdnden befinner sig. Utifran denna princip anvinds som
referensscenarier berdkningar utgdende fran statistik som omfattar all produktiv skogsmark i respektive
landsdel, exklusive skogsmark inom formellt skyddade omraden. For jaimforbarhet gors berakningarna
per areal produktiv skog.

I denna rapport redovisas endast resultat for klimatpaverkan. De berdkningar som anvands foljer den
metodik som anvands inom Sveriges internationella klimatrapportering, till klimatkonventionen FCCC
(Naturvardsverket, 2021) samt till EU. Metodiken beskrivs av IPCC (Penman et al., 2003; von Arnold et al.,
2005).

3.2 Avgransningar

Berdkningarna omfattade klimatpaverkan fran skogsbruk fram till avlagg av skogsravara vid vagkant.
Klimatpaverkan fran kolupplagring i skogsindustriella produkter (HWP) omfattades ej, eftersom slutlig
anvandning av skogsravaran inte var kiand. Detta medforde dven att klimatpaverkan fran substitution av
fossila ravaror inte heller inkluderades. Berdkningarna omfattade den klimatpaverkan som uppstar inom
Sveriges granser. Berdkningarna speglade dagens skogsbruk, givet en viss tidsperiod som anvands inom
skoglig statistik.

3.3 Ingangsdata

Ingangsdata for 6vergripande berdkningar for all produktiv skog i de olika landsdelarna hamtades framst
fran Skogsdata och Riksskogstaxeringens databas, men dven fran Skogsstyrelsens databas. Sa langt majligt
galler uppgifterna for produktiv skogsmark utanfor formellt avsatta omraden. I de flesta fall géller
statistiken arliga medelvarden for en femarsperiod, med centrerat ar 2019.

Information om Sveaskogs skogsbruk erhélls i tva olika Excel-filer, som har formedlats av Karin Agren,
Skogforsk. Berdkningarna vad galler Sveaskogs produktiva skogar baserades pa dessa uppgifter, med
nagra fa undantag som redovisas i metodbeskrivningen nedan. De flesta uppgifterna for det skogsbruk
som bedrivs av Sveaskog gallde for ar 2020.

3.4 Berdkningar av biogen klimatpaverkan

Biogen klimatpaverkan definieras som den klimatpaverkan som uppstar till foljd av férandringar av olika
kolforrad i skogsekosystemen. Dessa kolforrad delas upp pa

1. Levande biomassa
2.Dod biomassa
3. Markkol

Arliga forandringar av kolférraden beriknades for den levande och doda biomassan samt kolforraden i
marken uppdelat i mineral- och organogena (torv) jordar. Berdkningarna har beskrivits i detalj (Karlsson
m. fl, 2021). Nedan ges en 6versiktlig beskrivning samt eventuella avvikelser fran tidigare
metodbeskrivningar.
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3.4.1 Levande biomassa

Berdkningarna av férandringar av kolférraden i den levande biomassan inkluderade biomassa bade ovan
och under jord. Inom IPCC finns en standardmetod for att berdkna férandringar av kolinnehall i den
levande biomassan baserat pa forandringar i virkesférradet (Penman m fl, 2003). Metoden har anpassats
till svenska férhallanden av von Arnold m. fl. (2005) och ar i grunden densamma som anvands inom
klimatrapporteringen. Den har dock forenklats sa att den utgar fran det samlade virkesforradet i ett
tradbestand, istéllet for som inom klimatrapporteringen diameter i brosthéjd hos individuella trad.

Upptag av kol i trddens levande biomassa (ACG, ton C ar') berdknades som:
ACG =1, *BEF1 * (1+R) *D * CF * A

Dar Iy ar den arliga forandringen av volymen av virkesforradet (m3 ha! ar1), BEF1 ar en "biomass
expansion faktor”, d. v. s. en faktor som skall omvandla fran stambiomassa till total ovanjordisk biomassa
(dimensionslos), R ar en kvot rotbiomassa/ovanjordisk biomassa (dimensionslés), D ar densiteten hos
biomassan (ton torrvikt m-3), CF ar "carbon fraction”, d v s andelen kol av torrvikten hos biomassan (ton
ton'1), A dr arealen (ha). ACG multipliceras slutligen med 3,6 for att uttrycka férandringen i kolférrdden
som koldioxidekvivalenter, COze.

For applikation till svenska forhallanden foéreslar von Arnold m fl (2005) att termerna for berdkning av
total biomassa, BEF1 * (1+R), ersitts med en faktor BEF2, vilken berdknas for respektive tradslag fran
Marklunds biomassafunktioner.

Forandringen i virkesférradet berdknades som den arliga bruttotillvaxten subtraherat med den arliga
totala avverkningen samt subtraherat med den arliga naturliga avgangen. Berdkningarna omfattade alla
tradslag och alla bestandsaldrar. Den totala avverkningen omfattade slutavverkning, gallring, réjning samt
ovrig avverkning.

Berdkningar av forandringar av den levande biomassan baserat pa forandringar i virkesférradet innebar
att avverkning antas ske som heltradsuttag och darmed att GROT antas som 100% uttaget fran
skogsekosystemet i samband med avverkning.

3.4.2 Dod biomassa

Berdkningarna omfattade déd ved, men inte férna och inte markens organiska humusskikt. Sistndmnda
innebar att kvarlamnad GROT inte inkluderades i berdkningarna av forandringar i forrddet dod biomassa.
Detta skiljer sig mot metodiken i Sveriges klimatrapportering, dar férna och markens organiska skikt
inkluderas i den déda biomassan. Déd ved definierades har som stammar med en ldngd av minst 1,3 m
och en diameter av minst 10 cm i den smala dndan.

I den skogliga statistiken for landsdelar finns uppgifter om forekommande volymer av déd ved i olika
nedbrytningsstadier for olika ar, beraknat som centrerade 5-ars medelvarden. Detta innebar att
forandringarna av dod ved 6ver tid kan berdknas. Sddana berdakningar gjordes for respektive landsdel for
perioden 2009 - 2019, for att i viss man undvika paverkan fran stormen Gudrun 2005. Foér Sveaskogs
marker fanns endast uppgifter om de aktuella forraden av dod ved i olika nedbrytningsstadier i olika
landsdelar, men ingen information om féradndringar éver tid. For att 16sa detta applicerades den
beraknade arliga procentuella féordndringen av dod ved aven for Sveaskogs bestand i respektive landsdel.
Detta innebar ett antagande om att volymerna dod med pa Sveaskogs marker férandrades i samma takt
som de 6vergripande volymerna dod ved i respektive landsdel.
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Forandringar av kolinnehallet i dod ved ovan mark berdknades baserat pa skattningar av volyms-
forandringar av olika kategorier av dod ved, som sedan multiplicerades med konstanter som tar hansyn
till den déda vedens nedbrytningsstadium (Tabell 1). Inom den skogliga statistiken for landsdelar
publiceras information om volymerna dod ved utifran tva olika nedbrytningsstadier, hard dod ved
definierad som bestaende av 0-10% mjuk ved, och delvis nedbruten ved, definierad som 10-100% mjuk
ved. [ statistiken fran Sveaskog omfattar kategorin "hard dod ved” det som bendmns "Trad som nyligen
dott och dnnu inte borjat torka” samt "Solid déd ved”. Kategorin "delvis nedbruten ved ” omfattar vad

Sveaskog bendmner ” Nagot nedbruten ved”, ” Langt nedbruten ved” samt ” Mycket langt nedbruten ved”.

Tabell 1. Uppgifter om densiteten och kolinnehdll i dod ved i olika nedbrytningsstadier. Frdn Agren m. fl,
2021).

Densiteter, torrvikt Enhet:

ton/m?

Tall Gran Bjork medel
Hard ved 0,40 0,38 0,47 0,42
Nedbruten ved 0,28 0,24 0,24 0,25
Kolinnehall Enhet:

fraktion

Tall Gran Bjork medel
Hard ved 0,50 0,49 0,50
Nedbruten ved 0,51 0,50 0,51

3.4.3 Markkol

Forandringar i forraden av markkol berdknades utifran emissionsfaktorer i kombination med summerade

arealer skogsmark av olika slag. De kategorier skogsmark som anvandes var

1. Beskogad mineraljord

2. Beskogad torvmark (organogen mark) med fungerande diken

3. Beskogad torvmark (organogen mark) med ej fungerande diken

Uppgifter om arealer for olika markslag for olika landsdelar hamtades fran Bjorheden (2020).

De emissionsfaktorer som anvandes for olika markslag himtades fran Skogsstyrelsen (2021). Vi har i
denna studie, i brist pa annan information, antagit att alla beskogade torvmarker var naringsfattiga.

Emissionsfaktorerna som anvants redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Emissionsfaktorer som anvindes for olika markslag. Emissionsfaktorerna har ett 100-drigt
tidsperspektiv. Kdlla: Skogsstyrelsen, 2021.

Emissionsfaktorer torvmark ton CO;e ha, ar? positivt varde= avgang
Fungerande diken | Ej fungerande diken

Sodra Sverige, naringsfattigt 4,6 3,2

Norra Sverige, naringsfattigt 0,2 0,3

Emissionsfaktorer mineraljord | ton CO. ha?, 4r?
Sédra Sverige -0,09
Norra Sverige 0,08

3.5 Berdkningar av fossil klimatpaverkan

Skattningarna av utslipp av fossila vixthusgaser foljde i stort den metodik som tagits fram av Agren m. fl
(2021). I vissa fall anges utslapp baserat pa en mindre forbrukning av olja. Vi har som en approximation
oversatt detta till forbrukning av diesel. Vi har vidare antagit att skdrdare och skotare drivs till 20% med

biodrivmedel dar emissionerna satts till noll. Vi har vidare antagit att en liter diesel vid forbranning ger
upphov till 2,54 kg CO2.

4 Resultat

4.1 Arealer produktiv skogsmark

[ Figur 1 visas de total arealer produktiv skogsmark som ingatt i berakningarna for respektive landsdel
samt Sveaskogs innehav i respektive landsdel.

e Sveaskogs innehav som andel av totala arealen produktiv skogsmark var storst for Norra
Norrland

Figur 1. Totala arealer produktiv Total areal produktiv skogsmark, ha

skog som ingatt i berdkningarna
totalt for respektive landsdel ("Ref”) 6000000

samt Sveaskogs innehav i respektive
landsdel. 4000000
2000000
0
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4.2 Overgripande resultat biogen och fossil klimatpaverkan

[ Figur 2 visas dvergripande varden for biogen och fossil klimatpaverkan per areal skogsmark, for
Sveaskogs innehav av produktiv skog samt referensvarden for den totala arealen produktiv skog i
respektive landsdel.

e Upptag respektive avgang av COz var som absoluta varden i storleksordning 50 - 100 ganger
hogre for biogen klimatpaverkan, jamfort med fossil klimatpaverkan.

e Jallalandsdelar skedde ett upptag av COz till skogsekosystemen i Sveaskogs produktiva skogar i
storleksordning 1 - 2 ton COz ha'! ar-1.

e Summerat for all produktiv skog i respektive landsdel skedde en avgang av CO2 fran ekosystemen
i Gotaland och Svealand, medan det skedde ett upptag i sédra och norra Norrland

e Detberdknade upptaget av COz var hogre for Sveaskogs produktiva skogar, jaimfort med
berdknade varden for all produktiv skog i respektive landsdel, vad galler Goétaland, Svealand och
norra Norrland, medan det var lagre i sodra Norrland.

e [allalandsdelar, forutom sdédra Norrland, var de arealbaserade fossila utslappen nagot lagre i
Sveaskogs skogar, jamfort med landsdelarna i stort.
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Figur 2. Biogen och fossil klimatpaverkan per areal skogsmark, for Sveaskogs innehav av produktiv
skog och referensvirden for den totala arealen produktiv skog i respektive landsdel. Ett positivt varde
= avgang till atmosfaren; negativt varde = upptag fran atmosfaren till skogen. Den areal som relateras
till i berdkningarna ar den totala arealen produktiv skogsmark.
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4.3 Detaljerade resultat for biogen klimatpaverkan

I Figurerna 3 - 6 visas detaljerade resultat for biogen klimatpaverkan per areal skogsmark, fér Sveaskogs
innehav och referensvarden for all produktiv skog i respektive landsdel.

Biogen klimatpaverkan dominerades av férandringar i den levande biomassan.

I alla landsdelar skedde en 6kning av den levande biomassan i Sveaskogs produktiva skog, medan
det vad géller all produktiv skog i respektive landsdel skedde en minskning i Gétaland och
Svealand och en 6kning i sédra och norra Norrland.

Okningen av den levande biomassan per areal skogsmark var stérre i Sveaskogs bestand jamfort
med landsdelarna i stort, forutom i sédra Norrland dar det omvanda gallde.

Det skedde en 6kning av kolférrdden i dod biomassa, mer i s6dra jamfort med norra Sverige, och
ungefir lika mycket i Sveaskogs bestand jamfort med landsdelarna i stort.

Det skedde en 6kning av kolférraden i mineraljorden i soder, men en minskning i norr, med
ungefar lika stora fordndringar i Sveaskogs bestand, som i landsdelarna i stort.

Det skedde en avgang av COz fran beskogade torvmarker i sdder men i mindre utstrackning i norr.
Avgangen av COz fran beskogade torvmarker i Gétaland och Svealand var lagre for Sveaskogs
marker jamfoért med landsdelarna i stort.

Gotaland Svealand
Indikator for klimat, kolforrad Indikator for klimat, kolforrad
\ levande biomassa \ levande biomassa
._‘L 0 _ '_‘L 0 -
°@ o
E _1 . E _1 .
o'-2 o' -2
Q Q
§3 g3
-4 -4
Referensviarde  Sveaskog, Gotaland Referensvirde  Sveaskog, Svealand
Gétaland Svealand
S Norrland N Norrland
Indikator for klimat, kolférrad Indikator fér klimat, kolférrad
| levande biomassa . levande biomassa
30 o
E . E -1
o-1 g
o} Q-2
Q (@)
3 -4
Referensvarde Sveaskog, Referensvirde Sveaskog,
S _Norrland S_Norrland N_Norrland N_Norrland

Figur 3. Varden biogen klimatpaverkan genom forandringar av kolférraden i den levande biomassan
per areal skogsmark, for Sveaskogs innehav och referensvarden for all produktiv skog i respektive
landsdel. Ett positivt varde = avgang till atmosfiren; negativt varde = upptag fran atmosfaren till
skogen. Den areal som relateras till ar den totala arealen produktiv skogsmark.
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Figur 4. Varden biogen klimatpaverkan genom férandringar av kolférraden i dod biomassa per areal
skogsmark, for Sveaskogs innehav och referensvarden for all produktiv skog i respektive landsdel. Ett
positivt viarde = avgang till atmosfaren; negativt virde = upptag fran atmosféren till skogen. Den areal
som relateras till ar den totala arealen produktiv skogsmark.
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Figur 5. Varden biogen klimatpaverkan genom férandringar av kolférraden i markkol i mineraljorden
per areal skogsmark, for Sveaskogs innehav och referensvarden for all produktiv skog i respektive
landsdel. Ett positivt varde = avgang till atmosfiren; negativt viarde = upptag fran atmosfaren till
skogen. Den areal som relateras till ar den totala arealen produktiv skogsmark.
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Figur 6. Varden biogen klimatpaverkan genom forandringar av kolférraden i markkol i beskogade
torvmarker per areal skogsmark, for Sveaskogs innehav och referensvarden for all produktiv skog i
respektive landsdel. Ett positivt viarde = avgang till atmosfaren; negativt varde = upptag fran
atmosfaren till skogen. Den areal som relateras till &r den totala arealen produktiv skogsmark.

4.4 Detaljerade resultat for forandringar av den levande biomassan

[ Figur 7 visas detaljerade resultat vad giller forandringar i den levande biomassan per areal skogsmark,
for Sveaskogs innehav och referensvarden for all produktiv skog i respektive landsdel.

e Minskningen av kolforraden i den levande biomassan i Gotaland och Svealand berodde i
huvudsak pa att avverkningen 1ag nara bruttotillvixten samt att det fanns en betydande naturlig
avgang.

e Okningen av kolférraden i den levande biomassan i Sveaskogs bestand i Gétaland och Svealand
berodde pa att avverkningen l1ag avsevart lagre jamfort med bruttotillvaxten.

e Okningen av kolférraden i den levande biomassan i sédra och norra Norrland berodde i huvudsak
pa att avverkningen var lagre an bruttotillvaxten, samt i viss man att den naturliga avgangen var
lag, vilket géllde bade landsdelarna i stort samt Sveaskogs innehav.
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Figur 7. Varden for delkomponenter som
paverkar forandringen i kolférraden i den levande
biomassan. Varden visas for nettofdrandring av
virkesforradet, bruttotillvéxt, total avverkning
samt naturliga avgangar, separat for landsdelarna
i stort (referensvarde) samt for Sveaskogs
innehav i de olika landsdelarna. Den areal som
relateras till ar den totala arealen produktiv
skogsmark.
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4.5 Detaljerade resultat for forandringar av markkol i beskogade torvmarker
e Utifran rapporterade varden, fanns en mindre andel av den produktiva skogen pa torvmarker vad
giller Sveaskogs produktiva skogar, jamfért med den produktiva skogen i landsdelarna i stort
e Dessa skillnader var likartade vad géller torvmarker med och utan fungerande diken, med
undantag av sodra Norrland dar andelen med fungerande diken var densamma i Sveaskogs
produktiva skogar jamfort med landsdelen i stort.

Uppgifterna om produktiv skog pa torvmark skall behandlas med forsiktighet, eftersom uppgifterna ar
osdkra for landsdelarna i stort och definitionen av fungerande diken kan skilja sig at.

% av produktiv skogsmark, % av produktiv skogsmark,
torvmark med fungerande diken torvmark med ej fungerande diken
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Figur 8. Varden for procentuell andel av den produktiva skogen som star pa torvmarker, separat
angivet for fungerande respektive ej fungerande diken. Varden visas separat for landsdelarna i stort
samt for Sveaskogs innehav i de olika landsdelarna. Den areal som relateras till 4r den totala arealen
produktiv skogsmark.

5 Kommentarer till resultaten

Resultaten fran skattningarna av biogent och fossil klimatpaverkan fran skogsbruk dominerades av de
forandringar som beraknas for kolforraden i den levande biomassan. Detta 6verensstimmer med tidigare
erfarenheter vad giller till exempel att berdkna klimatavtryck fran skogsindustriella produkter (dessa
studier genomfors oftast som uppdrag och kan darfor inte refereras till). Det 6verensstdmmer dven med
de nationella varden som anges for markanvandningssektorn inom svensk klimatrapportering
(Naturvardsverket, 2021, Figur 9).

Den beridknade 6kningen av kolférraden i den levande biomassan per areal skog var storre for den
produktiva skogen som dgs av Sveaskog, jamfort med motsvarande berdknade varde for all produktiv
skog i respektive landsdel, med undantag av s6dra Norrland. Detta berodde framst pa att den totala
avverkningen for Sveaskogs skogar lag avsevart lagre jamfort med bruttotillvaxten. En méjlig forklaring
till detta kan vara att den frivilliga avsattningen av skog for andra andamal dn virkesproduktion ar storre i
Sveaskogs skogar, jamfért med de produktiva skogarna i respektive landsdel i stort.

Skillnader i resultaten mellan sédra och norra Norrland vad géller Sveaskogs produktiva skog skall
behandlas med forsiktighet eftersom det kan finnas skillnader i den geografiska uppdelningen mellan den
nationella skogliga statistiken och den geografiska uppdelning som anvands i Sveaskogs statistik.
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Figur 9. Arligt upptag av vaxthusgaser till olika delar av den brukade skogen i Sverige, "forest land
remaining forest land”, fram till ar 2019. Ett negativt viarde indikerar ett upptag fran atmosfaren. Killa:
"National Inventory Report”, NIR, Sveriges submission till rapportering till FNs klimatkonvention”
(UNFCCC), 2021, "Common Report Format”, CRF tabell 4a. Med "HWP” menas kolupplagring i
produkter.

De storsta osdkerheterna vad betraffar berdkningarna av biogen och fossil klimatpaverkan ligger
sannolikt i skattningarna av avgangarna av COz fran de beskogade torvmarkerna. En orsak ar att
uppdelningen mellan torvmarker med fungerande respektive ej fungerande diken ar osdkra. Vidare skiljer
sig emissionsfaktorerna at vad géller avgangen av COz fran de beskogade torvmarkerna beroende pa om
markerna ar naringsrika eller ej (Skogsstyrelsen, 2021). [ brist pd information har vi i denna studie antagit
att alla beskogade torvmarker var naringsfattiga.

En ytterligare osdkerhet ligger i att berdkningarna for narvarande inte inkluderar tillférseln av biomassa
till forna och humusskikt till kolférradet "dod biomassa”, vilket bland annat medfor att vi gor antagandet
att all avverkning sker som heltradsuttag (det vill sdga att all GROT tas ut fran skogen). Den arliga
avverkade arealen ar dock relativt sett liten och det framgar ovan (Figur 4) att forandringar av
kolforraden i dod biomassa sannolikt har en liten betydelse vad giller berdkningar av den totala biogena
klimatpaverkan.

Berdkningarna av klimatpaverkan som gjorts i denna studie avser dagens situation i skogsbruket, vilket
omfattar medelvirden for nagra ars tidsperiod, beroende pa statistik. Skogsbruket kan dock paverkas av
tillfalliga handelser sdsom stormarna Gudrun 2005 och Per 2007 samt den torra sommaren 2018 som
bland annat gav upphov till omfattande angrepp av granbarkborre under paféljande ar. For att uppna en
mer representativ bild av skogsbrukets klimatpaverkan bor berdkningarna omfatta langre tidsperioder,
kanske upp till ett par decennier. Berakningarna skulle 4&ven kunna omfatta férutsagelser for olika
alternativ vad galler den narmaste framtida utvecklingen.

6 Tack

Vi riktar ett tack till Sveaskog for att vi har fatt mojlighet att ta del av deras skogliga uppgifter som
underlag for denna studie. Vi tackar Karin Agren, Skogforsk, for att ha formedlat de skogliga uppgifterna
fran Sveaskog.
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