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Sammanfattning

Genom att aktiviteter inom markanvéndning och skogsbruk (LULUCF-sektorn) fatt storre betydelse
i klimatarbetet, savél internationellt (EU/2018/841) som nationellt (SOU 2020:4) har behovet av
forbattrad uppfoljning av dessa aktiviteter aktualiserats. Det finns dven ett behov av att forbattra
beddmningen av potentialen, dvs. effekten pa vaxthusgasbalansen av att atgarderna infors.

I denna rapport analyseras hur kolinlagringen kan 6ka genom beskogning av jordbruksmark och
hur atgérden kan foljas upp. I uppdraget ingar att (i) foresla hur forandrade utslapp och upptag kan
kvantifieras pa objektsniva i samband med utford atgird, (ii) identifiera tillgéngliga datakallor for
att folja upp atgdrderna, (iii) foresld eventuellt ytterligare behov av data for uppfoljning av
atgirderna.

Eftersom omfattande inventering kravs for méta effekten av beskogning pé plats har vi tagit fram
en uppsittning typbestind for olika trddslag (gran, tall, bjork, asp, contortatall, ek, ldrk, bok),
bordighet (1ag, medel, hog), tidigare markanvandning (vallbruk, odling av ettériga grodor respektive
grontriada) for tre regioner (Gotaland, Svealand, Norrland), dvs. 216 olika alternativ. Dessutom har
vi ocksé tagit fram motsvarande uppséttning for fall dér foryngringen ar ndgot mindre lyckad. De
olika typbestdnden simulerades med Heureka Planwise med komplettering av markkolsdata for
tidigare markanvéandning som simulerades med ICBM-modellen. For att ocksa visa effekten av att
vilja snabbvéxande trddslag som poppel och hybridasp gjordes en litteraturgenomgang som
jamfordes med de simulerade bestanden.

Det é&r stor skillnad i utfallet for de olika simulerade beskogningsalternativen. Gran binder i
genomsnitt 2,3 ton C ha! ar!' dver en omloppstid, medan bjérk binder 0,9 ton C ha! ar! 6ver en
omloppstid. Generellt sker ett storre kolupptag vid lyckade foryngringar med i snitt 1,4 ton C ha™!
ar! nettoupptag Gver en omloppstid vid 2000 stammar vid en dtervixtinventering jamfort med 1,1
ton C ha'! &r!' vid 1000 stammar. Hogre bonitet ger i snitt 1,7 ton C ha™! ar! jaimfort med 0,9 ton C
ha! &r! vid ldgre bonitet i genomsnitt §ver samtliga simulerade besténd.

En intressant observation dr att det tar ett antal ar innan bestdnden bidrar som nettosénka (men
med stor variation givet variationerna ovan). Detta beror pa att nedbrytningen av det gamla kolet i
marken inledningsvis 4r hogre in tillférseln av nytt kol. Aven om man ska tolka dessa simulerade
resultat med viss forsiktighet visar det att tidigare markanviandning bor tas i beaktande for var
beskogning bor ske och med vilka tridslag. Det finns annars en risk att nyttan med beskogningen
begrinsas bade i total effekt och tidsméssigt for att bidraget ska bli signifikant relativt befintliga
klimatmal.

Underlagen fran de simulerade typbestanden kan anvindas i kombination med aktivitetsdata,
dvs. arealer for aktiv plantering for att beréknas totaleffekt av beskogning. Genomsnitt kan t.ex. tas
fram som kan komplettera de utslédpps- och upptagsfaktorer som anvinds i klimatrapporteringen
idag i kombination med data frin SLU Riksskogstaxeringen (RT), exempel ges i rapporten pa
regionvisa faktorer. Det dr ocksd mojligt att anvinda typvarden pa den aggregeringsniva som &r
lamplig givet de aktivitetsdata som finns tillgdngliga. Andra kéllor for aktivitetsdata kan vara den
anmélan som gors till Lénsstyrelsen ndr jordbruksmark tas ur bruk eller uppgifter om att
jordbruksmarken inte ldngre ingar i ans6kan om st6d inom landsbygdsprogrammet. Om en bra
uppfoljning ska kunna goras i framtiden behdver ett system som sammanstéller den anmélan som
gors idag och de ansdkningar om stdd som kan bli verklighet om aktiviteten beskogning kommer
ges stod i ndgon form (antingen genom ett nytt system eller genom att det implementeras i befintliga
stodsystem). Uppfoljning kan goras genom stickprovsinventering i 1dmpliga tidsintervall men ocksa
genom att markédgaren informerar ansvarig myndighet 16pande om bestandets utveckling, i.e. i



vilken utstrackning beskogningen varit lyckad (kanske vart femte ar). Uppgiftslamnarbérdan ska
dock hallas sa 1&g som mgjligt for att inte minska intresset for atgérden.

Nér det giéller potentialen av beskogning relativt klimatmal till 2030 och 2045 &r det uppenbart
att bidraget inte hinner bli sa stort till 2030 givet att det tar tid innan tillvixten far fart och effekten
av att nedbrytningen av markkol ar hogre an tillforseln av nytt kol initialt. Vi har berdknat ett antal
scenarier med stdod av simuleringar av typbestdnd. Utgingspunkten har wvarit dagens
beskogningsintensitet och tridslagsfordelning. Den additionella effekten jamfort med det bidrag
som aktiviteten beskogning ger idag, hamnar pa i storleksordningen 50 kton CO, &r~! 10 &r efter att
scenarierna startar, men efter 25 ar, dvs. runt 2045 kan bidraget bli mer &n 1 000 kton CO; &r™! vid
beskogning pa 10 kha ar' i 20 &r, dvs. totalt 200 kha. Det ér dock stor variation beroende pa vilken
beskogningsstrategi som viljs. Ett alternativ dar andelen 16v 6kar samtidigt som vi antar att béttre
lokaler viljs ger bara ett extra bidrag pa drygt 100 kton CO, &r! efter 25 &r. Kortsiktigt verkar det
effektivt att satsa pé att plantera snabbvixande tradslag som poppel eller hybridasp, &tminstone pa
en del av den aktuella arealen.

Beskogningen bidrar inte bara med inlagring av koldioxid utan ocksa till produktion av trarévara.
Efter 60 ar kan bidraget fran beskogad mark, dvs. den mark som beskogas i scenarierna bidra med
mellan ca 0,4 miljoner m3sk &r! (scenario /6v) och ca 1,4 miljoner m’sk &r! (scenario BAUx2) i
gallring. Om utvecklingen foljer alternativ Hog kan det handla om uppemot 2 miljoner m3sk &r'for
scenario BAUx2 (som innebdr att upp till 400 kha mark tas i ansprék for beskogning). Jimfort med
dagens avverkningsnivder motsvarar detta ca 1-2% av det arliga virkesuttaget. Dértill tillkommer
forstads virkesleveranser nér bestidnden slutavverkas men den kolmingden é&r inkluderad i
nettoupptaget. Potentiellt skulle beskogning och produktion av skogsravara pa nedlagd
jordbruksmark kunna frigéra produktiv skogsmark for andra dndamal, t.ex. for 6kat bevarande av
biologisk mangfald.

Hur vara marker utnyttjas i framtiden dr dock en svar balansgang, samtidigt som jordbruksmark
laggs ner, pekar mycket pa dessa arealer kan behdvas for livsmedelsproduktion i framtiden. Det ar
darfor rimligt att inte inteckna alltfor stor areal for beskogning. Var bedomning &r att de 200 kha
som vi anvdnt i denna studie inte 1 alltfor stor utstrickning inkrdktar pé framtida
livsmedelsproduktion eftersom marken i huvudsak redan tagits ur jordbruksproduktion.

Nyckelord: beskogning, skog, akermark, betesmark, klimat, koldioxid



Forord

Med anledning av det 6kade behovet av att dka precisionen i uppfoljningen av
atgirder inom LULUCF-sektorn har Naturvardsverket tillfrigat SLU om att
analysera och redovisa hur atgdrder for att 6ka kolinlagring och minska utslipp
inom LULUCF-sektorn kan f6ljas upp.

I uppdraget ingar att (i) foresld hur fordndrade utsldpp och upptag kan
kvantifieras pd objektsniva i samband med utford atgérd, (ii) identifiera tillgingliga
datakéllor for att folja upp atgérderna, (iii) foresld eventuellt ytterligare behov av
data for uppfoljning av atgérderna.

I denna del av uppdraget analyseras aktiviteten beskogning av jordbruksmark
(84kermark och naturbetesmark) vilket i praktiken innebér dgoslagsforandring frn
bebyggd mark, aker- eller betesmark till produktiv skogsmark.

Analyserna har utforts vid Institutionen for mark och miljé och Institutionen for
skoglig resursanalys, SLU gemensamt.
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1. Inledning

Genom att aktiviteter inom LULUCF-sektorn' fatt storre betydelse i klimatarbetet,
savil internationellt (EU/2018/841) som nationellt (SOU 2020:4) har behovet av
forbattrad uppfoljning av dessa aktiviteter aktualiserats.

Idag baseras redovisningen av utsldpp och upptag inom LULUCF-sektorn till
stor del pa underlag frdn SLU Riksskogstaxeringen (RT) och SLU
Markinventeringen (MI). Redovisningen uppfyller de krav som stills i
overenskomna riktlinjer inom EU och under Klimatkonventionen/Kyotoprotokollet
(NIR 2021) men for flera av de redovisade bokforingsaktiviteterna dr osdkerheten
stor. Sérskilt nér aktiviteterna omfattar mindre arealer finns risk att det statistiska
underlaget dr for svagt for att tillforlitligt kvantifiera effekten av eventuellt
implementerade atgérder.

Nér det géller Sveriges klimatstrategi (Prop. 2016/17:146) foreslés atgéirder
inom LULUCF-sektorn kunna ingd som kompletterande dtgirder vilket stéller dn
storre krav pa att uppfoljningen verkligen kan inkludera en redovisning av de
implementerade dtgirderna. En av de dtgidrder som lyfts fram ar beskogning av
jordbruksmark (&kermark och betesmark) vilket omfattar mark som tidigare tagits
ur jordbruk men &ven mark som tas ur jordbruk framgent (SOU 2020:4).
Beskogning innebér i praktiken dgoslagsforandring frdn bebyggd mark, aker- eller
betesmark till produktiv skogsmark. Effekten av en beskogningséatgérd paverkas av
befintligt kolforrad i mark och annan vegetation som framst beror pa tidigare
markanvéndning/brukningssystem men ocksd av markens Ovriga egenskaper.
Markforhallandena paverkar ocksa tradens tillvixtbetingelser.

I denna rapport presenteras en analys av effekten av beskogning med olika
tradslag och pé olika marktyper med hénsyn tagen till variationer i boérdighet och
klimat. Rapporten diskuterar dven hur férédndrade utslapp och upptag kan f6ljas upp
genom att samla information fran olika datakéllor.

! Land Use, Land Use Change and Forestry, sektorn markanviandning och skogsbruk



2. Potentialen av nybeskogning i Sverige
givet olika tradslag och
beskogningsintensitet

Tidigare har tillvixtfordndringar som resultat av beskogningsatgérder undersokts
inom ramen for Skogliga konsekvensanalyser (SKA). I SKA-VB-08
(Skogsstyrelsen 2008) valde man att beskoga 400 kha nedlagd jordbruksmark
(8kermark och betesmark), vilket enligt bésta tillgdngliga data fran RT och
Jordbruksverket skulle ldmna 200 till 300 kha av nedlagda jordbruksmarker att inte
beskogas, dd dessa sannolikt skulle vara mer vardefulla for sina naturvirden
(biologisk méingfald). Niar SLU senare tog fram underlag till ett regeringsuppdrag
(MINT, Larsson m. fl. 2009) for att utreda mojligheterna till intensivodling av skog
pa marker med laga naturvdrden, kom man fram till att nér en jimn &ldersfordelning
uppnétts pa den successivt beskogade arealen skulle den genomsnittliga tillvéxten
for hybridasp motsvara 17,1 m>sk ha™! &r"!, medan den for arealen med gran &r 11,5
m’sk ha'! ar!.

Aven i senare utredningar pekar man pé att den tillgingliga arealen #r stor. I
redovisningen av den klimatpolitiska vigvalsutredningen (SOU 2020:4) skattades
den tillgéngliga arealen till ca 150 kha. Samtidigt pekade man pa att givet
utvecklingen av jordbruksmarkens anvdndning som redovisas i Jordbruksverkets
prognoser kan ytterligare drygt 200 kha dkermark och betesmark finnas tillgingliga
for beskogning inom 25 ar (Jonasson 2018).

Den senast tillgdngliga skattningen av tillgdngliga arealer baserat pa RT 2015-
2019 ger en ldgre tillginglig areal for beskogning jamfort med tabell 3.1 1 MINT-
utredningen som baserades pa RT 2002-2006, d/vs. 13 &r senare. D& skattade man
overgiven dkermark som Overgivits de senaste 20 &ren till 160 kha och enligt
senaste skattning fir vi 127 kha (tabell 1). Detta beror sannolikt pa att skog
etablerats pa marken eller att den bytt dgoslag. Men man ska ocksa beakta att
fordelat pa landsdelar och tidigare dgoslagsklass, handlar det om jimforelsevis sma
arealer vilket betyder att skattade virden &r behiftade med relativt hdga medelfel.



Tabell 1. Nedlagd dker- och betesmark (kha) enligt SLU Riksskogstaxeringen 2015-2019.

Landsdel Betesmark Akermark Akermark > 20 ar
<20 ér <20 ér Ej kalmark Kalmark

N Norrland 1 12 52 24

S Norrland 6 14 43 21

Svealand 25 43 139 26

Goétaland 55 59 156 31

Totalt 88 127 391 102

2.1. Material och metoder

2.1.1. Simulering av beskogning

Beskogning av tidigare jordbruksmark simulerades med det skogliga
beslutsstodsystemet Heureka (Planwise) (Wikstrom m.fl. 2011). Tre fiktiva lokaler
definierades for respektive landsdel (sdder, mellan och norr) med tre
standortsindex? (G20, G26, G34). Dessa baserades pa data frin Visterbotten
(breddgrad 64,1°), Orebro lin (breddgrad 59,1°) och Kronobergs lin (breddgrad
56,5°). Samtliga placerades i klimatzon 0 och 50 m 6.h. eftersom vi ville halla sa
mycket som mojligt lika s& att skillnaderna i resultat, i mojligaste man, skulle
handla om effekterna av bordighet, trddslag och ldge i nord-syd.

Simuleringar gjordes for de trddslag som finns inkluderade i programvaran idag,
trots att tridslagen inte alltid kan anses vara lampliga for den aktuella stdndorten
eller ens lagliga (t.ex. bok i Norrland eller contortatall i Gotaland). Ett
grundldggande antagande dr att samtliga bestdnd vid starten av simuleringen anses
vara planterade och livskraftiga, vilket ar ett langtgdende antagande, speciellt med
avseende pd dverlevnad av ddellov 1 norra Sverige, men dverlevnad kan ocksé kriava
hign och grisbekdmpning for att astadkomma bra resultat O6ver tid. En
kompletterande simulering med hilften av plantantalet vid en atervaxtinventering
har tagits fram som en jimforelse av en situation nér planteringen inte lyckas lika
bra.

Pa respektive lokal simulerades saledes bestandsutveckling av bestand med 2000
respektive 1000 plantor per hektar av respektive trddslag (gran, bjork, lérk, tall, asp,
contorta, bok och ek) med hjédlp av Heureka Planwise (version 2.17.1). Av de
genererade skotselalternativen anvidndes det alternativ som genererade hogsta
nuvirdet® for respektive bestind. Detta for att skapa realistiska resultat utifrdn

2 Sténdortsindex ger ett matt pA markens produktionsférmaga och visar den beréiknade évre hojden vid en given
referensalder, normalt 100 ar for gran och tall, och 50 ar for snabbvéxande 16vtrdd. SI G20 betyder t.ex. att
dominerande granar blir 20 meter hdga pa 100 ar.

3 Nuvirdet tar hinsyn till framtida kostnader och avkastning vid antagen rintenivd och anvdnds for
optimeringsanalys.
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nulédget, dvs. att de som véljer att aktivt beskoga och investerar i plantor kommer
att vilja ha resultat i plénboken. Inga fOrdndringar gjordes i1 Heurekas
grundinstdllningar med avseende pa skotsel av skog, vanlig mortalitet och
invédxning av andra tridslag, samt priser pé atgédrder och virke. Tidpunkten f6r bade
gallringar och slutavverkning genererades av systemets skotselprogram. Inget
biobrinsleuttag gjordes varken i gallringar eller i slutavverkningar, men all avgéng
antas tillvarataget som briannved och ingar dirfor inte 1 det uppbyggda kolforradet.
Simuleringsperioden sattes till 100 ar 1 samtliga fall. De efterfoljande
berdkningarna av kolinbindning baserades emellertid pa en omloppsperiod (mellan
simuleringarnas start och slutavverkning) som i de flesta fallen var kortare dn 100
ar.

De ovan beskrivna kombinationerna av standortsindex, lokal och tradslag ger
oss 216 bestand. Vissa kombinationer dr som redan ndmnts foga troliga givet
forutséttningar for olika tradslags och vixtplatskombinationer, medan andra dr mer
sannolika och tdjer mindre pad modellernas antaganden — exempelvis finns inget
dataunderlag for hur lyckat det skulle vara att plantera 2000 ekplantor i
Visterbotten pé en G34, dessa simuleringar dr darfor ndgot av ett stresstest av de
modeller som implementerats i Heureka med utgangspunkt i en lyckad foryngring
med levande trad under 1,3 meter 1 brosthojd vid
utgangspunkten/inventeringstillfallet. Att uppna detta kan anses vara omgjligt 1 sig
och hinsyn till detta bor tas vid tolkning av resultaten. Det dr ocksa viktigt att notera
att vi simulerat 100 ar, vilket innebér att ndgra kombinationer av fiktiva bestand
inte hinner uppna en full omloppstid (for Gotaland endast ek pa 1dg bordighet, men
for Norrland och Svealand géller detta d&ven bok). Det dr ocksa viktigt att komma
ihdg att for vissa foryngringar kan hign vara nddvéndigt for lyckad foryngring
vilket medfor hoga kostnader och darfor knappt forekommer idag. Hér kanske
fraimst RASE (ronn-asp-sdlg-ek), men lokalt kan ocksa tall vara eftertraktade av
klovvilt (Albrektsson m.fl. 2012).

Heureka simulerar utvecklingen av kolférradet for mineraljord pa skogsmark.
Eftersom planteringen antas ske pa tidigare jordbruksmark som normalt har ett
hogre kolinnehdll dn skogsmark for de simulerade typlokalerna anvindes ICBM-
modellen (Andrén & Kaitterer, 1997) for att simulera nedbrytningen av det
befintliga organiska kolet i mineraljorden 6ver tid. Inlagringen av nytt organiskt kol
1 marken simulerades med Heureka. Representativa virden for nedbrytningen av
kolforradet for tidigare vall, odling med ettariga grédor samt grontrada simulerades
fram dir initiala kolforrdd sattes i relation till det regionala genomsnittet for
akermark, med 20% ldgre kolforrad for den ettiriga vixtfoljden och 20% hogre
kolforrad for langliggande vall. Med langliggande vall avses hir permanent vall
som inte fornyas och kan ligga obruten i 10 till 20 ar (anvénds antingen till foder
eller till bete eller en kombination) eller ldngliggande trida bestdende av gammal
vall som helt enkelt bara far ligga kvar. Dessa tre alternativa marker innebér alltsé
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ytterligare tre alternativ per region och tridslag nidr de kombineras med
Heurekasimuleringarna enligt beskrivningen ovan vilket ger totalt 216 alternativ
for varje niva av bestdndsutveckling (1 000 respektive 2 000 plantor ha™).

Utover simuleringarna med Heureka gjordes en litteraturgenomgang om
effekten av att plantera poppel, som jaimfort med de traditionella trddslagen ger
stora volymer pa kort tid. Genomgéngen presenteras i appendix A.

2.1.2. Scenarier

For att skatta effekten av olika beskogningsstrategier har vi anvint resultaten
frin simuleringarna av bestdnd 1 kombination med observerad éarlig
beskogningsareal och beskogningstakt. Utgéngspunkten har varit dagens
beskogningstakt, dvs. den areal som aktivt beskogas per ar idag och den fordelning
av tridslag per landsdel som registrerats av SLU Riksskogstaxeringen (RT).

Skattad genomsnittlig aktivt beskogad areal enligt RT 1988-2019 var ca 11,7
kha! ar! (tabell 2). Fordelningen 6ver landsdelar har anvints for att fordela den
beskogade arealen i scenarierna.

Tabell 2. Skattad drligt aktivt beskogad areal (skattat medelvirde kha dr', 1988-2019)
Riksskogstaxeringens permanenta stickprov.

Landsdel Areal (ha)
Gotaland 472
Svealand 4,6
S6dra Norrland 0,7
Norra Norrland 2,2
Totalt 11,7

De bestandstyper som identifierats for aktiviteten beskogning i RT é&r
overviagande gran och tall men dven bjork och asp forekommer. Férdelningen over
bestandstyper for beskogning enligt RT anvindes som utgangspunkt i
grundscenarierna BAU (Business as usual) som &r en framskrivning av historisk
beskogningsintensitet, BAUx2 som dr en fordubbling av BAU, Snabb som liknar
BAU men dér beskogningen gar snabbare och Ldangsam som liknar BAU men déir
beskogningen tar ldngre tid.

Scenarierna ovan fordelas arealméssigt (tabell 3) pa olika trddslag och arealer
for respektive triddslag (tabell 3). I scenarierna Gran, Lov respektive Contorta
prioriteras tridslagen annorlunda, se tabell 4. Observera att sévél variationer i
beskogningstakt som 1 trddslagsval dr hypotetiska scenarier som kan anvéndas for

att illustrera skillnaden givet olika beskogningsstrategier.
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Tabell 3. Fordelning av den beskogade arealen for landsdelar och bestdandstyp per landsdel (%) for
berdkning av scenarier (BAU, BAUx2, Snabb och Ldngsam).

Landsdel Areal Gran Tall Bjork Asp
Gotaland 38 65 10 20 5
Svealand 37 65 10 25
Norrland 25 50 40 10

Utifran grundforutsittningarna i tabell 2 och 3 har vi berdknat effekten av (i)
dagens beskogningstakt, (ii) en dubblering arealmissigt av dagens beskogningstakt
och (iii) en snabbare beskogningstakt men samma totalreal som for (i) dver en 20-
arsperiod samt (iv) en snabbare beskogningstakt efter 10 ér (tabell 4). Dessutom har
vi berdknat effekten av att (v) all beskogning sker med gran, att (vi) hélften av
barrskogsandelen i BAU ersitts med 16v och att (vi) hilften av tallandelen ersitts

med contortatall.

Som vi beskrev 1 inledningen av beskogningsavsnittet finns idag ca 150 kha
tillgingligt for beskogning och pé sikt kan arealen dka till 350 kha. I alla scenarier
utom ett (BAUx?2) haller vi oss alltsa vél inom denna areal.

Tabell 4. Beskogningsscenarier. Omfattning totalt och intensitet éver tid..

Scenario Omfattning Total areal (kha)
BAU. Dagens beskogningstakt 10 kha &r''i 20 ar 200
BAUx2. Dubbel beskogningstakt 20 kha &r'li 20 &r 400
Snabb. Snabbare beskogningstakt 20 kha &r'i 10 &r 200
Ldngsam. Senare 6kning av 10 kha &r' i 10 &r och dérefter 20 kha/dr i fem ar 200
beskogningstakten

Gran. Som BAU men all beskogning sker med gran 200

Lov. Som BAU men 16vskog ersitter hilften av barrskogen 200
Contorta. Som BAU men contorta ersétter hélften av tallskogen 200
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2.2. Resultat - beskogning

Resultat fran simuleringarna med Heureka Planwise finns i bilaga 1 som
beskriver Resultatfil beskogning.xlsx som ocksa finns i bilaga. Dessa dr de
huvudsakliga resultaten fran rapporten. Resultaten sammanfattas i text nedan och 1
tva figurer.

2.2.1. Beskogade arealer och genomsnittlig kolinbindning

I Heureka Planwise skapades alltsa fiktiva bestdnd pd en ha vardera med 2000
respektive 1000 huvudstammar av respektive tradslag for respektive landsdel,
foregdende markanvindning och bordighet. Over en omloppstid vid omstéllning till
skogsmark Gver samtliga alternativa bestdnd och foregdende markanvéndningar
blev den genomsnittliga kolinbindningen per ar i den biomassa som avverkas under
perioden 0,2 ton C ha™! 4r’!, i levande biomassa 1,3 ton C ha! ar’!. I marken sker en
genomsnittlig forlust av 0,2 ton C ha™ ar'.

Mer specifikt binds vid beskogning med gran i genomsnitt 2,3 ton C ha™! ar!
over en omloppstid, medan beskogning med bjork binder i genomsnitt 0,9 ton C ha
U'ar! 6ver en omloppstid i genomsnitt dver samtliga genererade bestind. Frin
marken forloras 0,1 ton C ha™!' 4! i genomsnitt ver samtliga alternativa bestand
vid omstéllning efter ettariga grodor, medan det efter vallbruk forloras i genomsnitt
0,3 ton C ha' &' dver samtliga alternativa bestdnd. Generellt sker ett storre
kolupptag vid lyckade foryngringar med 1,4 ton C ha'! ar! nettoupptag vid 2000
stammar mot 1,1 ton C ha™' ar!' vid 1000 stammar och motsvarande for bonitet r
att hogre bonitet ger 1,7 ton C ha ar'! jaimfort med 0,9 ton C ha™! ar' vid lidgre
bonitet.

Ser man till de forsta trettio aren efter atervaxtinventering binds ca 0,8 ton C ha-
'&r! i levande biomassa och i marken sker en genomsnittlig forlust av 0,4 ton C ha”
' 4! vid omstillning till skogsmark 6ver samtliga alternativa bestind och
foregdende markanvéindningar. Fran tidigare vallbruk blir den genomsnittliga
kéllan frin marken ca 0,5 ton C ha! &' men den blir mindre vid omstillning efter
ettariga grodor, i genomsnitt ca 0,3 ton C ha™! &r”!' ver samtliga alternativa besténd.

Det dr viktigt att beakta att manga av de alternativ vi simulerat inte dr si
sannolika, men att de alla véger lika 1 denna sammanfattning. Om vi istéllet viljer
att titta pa ett vanligt foryngringsalternativ 1 Gotaland, dvs. gran, blir resultaten mer
specifika. I genomsnitt forloras over en initial trettiodrsperiod sett dver samtliga
alternativa granbestédnd i Gétaland ca 0,3 ton C ha' &r' vid omstéllning till
skogsmark, medan nir det 6ver en hel omloppstid binds 0,1 ton C ha' &r!
ytterligare i marken. Over samtliga alternativa granbestind och foregiende
markanvindningar binds i genomsnitt 1,1 ton C ha™! ar! i levande biomassa éver
de forsta 30 aren medan det binds 1,9 ton C ha™! &r! sett dver en hel omloppstid.
Under de forsta aren sker inte sa stort virkesuttag, men i genomsnitt for gran i
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Gotaland over samtliga alternativa bestand sker ett genomsnittligt uttag av 0,3 ton
C ha'! &' 6ver en omloppstid, exklusive slutavverkningsvolymer.

Vi har valt att simulera att vi vid atervéxtinventeringen har 1000 eller 2000
levande stammar kvar i bestandet for att illustrera skillnader och variationer i
foryngringen, sjilvklart finns stérre variation dn sa i1 verkliga bestdnd, men det ger
anda en bild 6ver de variationer som en skillnad i foryngringsframgang/etablering
medfor. Uttryckt 1 ett medelvirde dver samtliga tradslag, landsdelar, foregaende
markanviandningar och bordigheter blir skillnaden att man 6ver de forsta 30 aren
forlorar 0,4 ton C ha™' &r' vid 1000 stammar fran marken, medan forlusten blir 0,3
ton C ha™! &r! nér 2000 plantor éverlevt. I levande biomassa binds 0,6 ton C ha ar
' vid 1000 plantor, respektive 0,9 ton C ha™ ar!' med 2000 plantor dver 30 ar.
Avverkning (gallring) under de forsta trettio &ren blir inte aktuellt vid 1000
stammar, medan det vid 2000 stammar sker ett litet uttag. Over en hel omloppstid
forloras i genomsnitt dver samtliga bestdnd 0,2 ton C ha! ar'! i markkol vid 1000
stammar och 0,2 ton C ha! &r"! vid 2000 stammar, vid avverkning (gallring) tas 0,1
respektive 0,2 ton C ha! ar'! ut, medan det i levande biomassa binds 1,2 respektive
1,3 ton C ha! 4! i genomsnitt dver samtliga simulerade bestand.
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Figur 1. Genomsnittlig kolinbindning (ton C ha! dr’') over en omloppsperiod,
per landsdel,  bordighetsklass och antal planterade  huvudstammar.
Markkolsutveckling vid plantering pd fore detta grontrdda dr representerat av det
grd filtet, medan de alternativa tidigare markanvindningarna (ettdrig groda och
vall) representeras av felmarginalerna pd markkolsstapeln.
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Figur 2. Genomsnittlig kolinbindning (ton C ha' dr') over de forsta 30 dren
efter lyckad foryngring per landsdel, bordighetsklass och antal planterade
huvudstammar. Markkolsutveckling vid plantering pd fore detta grontrdda dr
representerat av det grd filtet, medan de alternativa tidigare markanvdindningarna
(ettdrig groda och vall) representeras av felmarginalerna pd markkolsstapeln.

2.2.2. Scenarier

I figur 3, tabell 5 och tabell 6 nedan redovisas resultaten for sju
beskogningsscenarier. | tabell 5 redovisas resultaten over en 30-arsperiod for att
illustrera bidraget av atgarden mot klimatmal runt 2050 och i tabell 6 redovisas
resultat for en 60-arsperiod for att ge ett lite ldngre tidsperspektiv och ocksa visa pa
det bidrag som ges vad géller nyttiggorande av avverkad biomassa. Notera att det
langre fram dven tillkommer avverkning frdn slutavverkningar for bestdnd med
langre omloppstider och bestand som planterats senare. For varje scenario (beskrivs
1 tabell 3) visas den genomsnittliga bestandsutvecklingen som dr summan for varje
ingdende bestandstyp per landsdel baserat pa fordelningen i tabell 2. Hog och lag i
figur 3 och tabell 5 och 6 motsvarar pa liknande sitt summan av den “bista”
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respektive “sdmsta” bestdndsutvecklingen for varje ingdende bestdndstyp per
landsdel (se tabell 3).

Hog representerar ddrmed en hog bonitet déar etableringen ar 100% 1
kombination med att forlusten av kol frdn marken ar liten (motsvarar mark som
tidigare anvéindes for ettariga grodor) medan lag representerar en lag bonitet med
sdmre plantetablering i kombination med att forlusten av kol fran marken ar stor
(motsvarar mark som tidigare anvéndes for vall). Det innebér att spannet mellan
hog och lag bade representerar skillnader 1 faktiska forutséttningar for véxtplatsen
men ocksé osdkerhet vad giller plantetableringen.

Resultaten som presenteras hdr utgar fran att beskogningen 6ver hela arealen
paborjas ar 0. Eftersom det i sjdlva verket dr sa att det redan pagar en arlig
beskogning i linje med BAU kan resultaten nirmast tolkas som den extra effekten
av fortsatt beskogning i samma omfattning som tidigare men med mer intensiv, mer
lyckosam beskogning eller som effekt av andra val av tradslag givet de olika
scenarioalternativ som beréknats. I klimatrapporteringssammanhang redovisas
beskogning som en separat aktivitet under Kyotoprotokollet/EU med 1990 som
startdr for ackumulering av areal och 1 en speciell overgangskategori under
Klimatkonventionen (NIR 2021). Nivan pa det arliga upptaget for
Kyotoprotokollet/EU ligger pa ca 1 100 kt COz (dér arealen saledes ackumulerats i
30 &) och for Klimatkonventionen pd ca 900 kt CO2  For
klimatkonventionsrapporteringen och kommande EU-rapportering fors den
beskogade arealen Over till kategorin for normal” skogsmark efter 20 &r och bidrar
da till nettoupptaget i den kategorin. For att upprétthdlla denna nivd behover
beskogningen fortsitta pd samma niva som idag eller oka.
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Figur 3. Resultat frdn beskogningsscenarierna utryckt som nettoutsldpp. Negativa virden innebdr
sdledes ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren.. Nettoupptag medel motsvarar

genomsnittbestdndets utveckling, hog motsvarar

den bdsta bestdandsutvecklingen givet alla

beskogningsalternativ och ldg den sdmsta. Motsvarande gdller for avverkad biomassa.
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Resultaten (se BAU i figur 3 och tabell 5) visar att en optimal foryngring, dvs.

god etablering pd den for bestdndstypen bésta véixtplatsen dir forlusten av markkol

ar mindre ger avsevart hogre nettoinlagring efter 30 ar. Det dr ocksa tydligt att en
intensifierad foryngring tidigt (se Snabb) ger ett betydligt hogre nettoupptag efter
30 &r 4n med nuvarande beskogningstakt. Att skjuta pa intensifieringen (se

Ldngsam) gor att effekten pa den totala nettoinlagringen av d6kad beskogningstakt

drojer.

Tabell 5. Resultat fidin beskogningsscenarierna. Arligt nettoupptag efter 30 dr, genomsnittligt
nettoupptag under 30 ar samt ackumulerat nettoupptag efter 30 dr. Avverkad biomassa efter 30 ar,
genomsnittlig avverkning under 30 dr samt total avverkad biomassa efter 30 ar. Slutligen
nettoupptag + avverkad biomassa dr 30, genomsnitt under 30 dr samt ackumulerad efter 30 ar.
Negativa virden innebdr ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren.

Ar 30 (kton COz ar?)

Nettoupptag Avverkad biomassa  Nettoupptag + avverkad biomassa
Medel Hog Lag ‘ Medel Hog ‘ Medel Hog Lag
BAU -796 -1 871 62 -33 -198 -829 -2 070 62
BAUx2 -1 591 -3742 124 -66 -397  -1657 -4 139 124
Snabb -1 390 -2 808 -169 -66 -397  -1456 -3204 -169
Langsam -977 -2273 30 -33 -198  -1010 -2472 30
Gran -950 -2 378 127 -54 -324  -1004 -2 702 127
Lov -503 -1227 85 -16 -93 -518 -1320 85
Contorta -824 -1901 40 -34 -204 -858 -2 105 40
Medel under 30 ir (kton COz ar™)
Nettoupptag Avverkad biomassa  Nettoupptag + avverkad biomassa
Medel Hog Lag Medel Hog Medel Hog Lag
BAU -39 -398 250 -1 -6 -40 -405 250
BAUx2 =719 =197 499 ) -13 -81 -809 499
Snabb -183 -736 258 -2 -13 -185 -749 258
Langsam -50 -442 261 -1 -6 -51 -449 261
Gran -74 -524 264 -2 -10 -76 -534 264
Lov 31 =227 253 -1 -3 30 -230 253
Contorta -47 -407 245 -1 -7 -48 -413 245
Ackumulerat efter 30 ar (kton COz)
Nettoupptag Avverkad biomassa ~ Nettoupptag + avverkad biomassa
Medel Hog Lag Medel Hog Medel Hog Lag
BAU -1221 -12 348 7742 -33 -198  -1254 -12 546 7742
BAUx2 -2442 -24 696 15484 -66 -397  -2508 -25 093 15484
Snabb -5682 -22 821 8 009 -66 -397  -5748 -23218 8009
Langsam -1563 -13717 8092 -33 -198  -1596 -13916 8092
Gran -2295 -16 237 8190 -54 -324  -2349 -16 561 8190
Lov 954 -7 030 7 837 -16 -93 938 -7123 7 837
Contorta -1447 -12 611 7603 -34 -204  -1481 -12 815 7 603
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Om dessutom valet av trddslag varieras kan bidraget fran beskogning Okas
ytterligare. Om vi kan tidnka oss att all beskogning sker med gran blir den arliga
nettoinlagringen ca 150 kton CO:2 per ar hogre efter 30 ar &n med nuvarande
bestandstypsfordelning (som 1 BAU). For att dven tillgodose andra mél an
klimatmalet dr det dock inte sannolikt att prioritera grandkrar utan att andelen
16vskog 6kar. Om hélften av gran och tallarealen ersétts med bjork och asp blir
nettoupptaget efter 30 r nidrmare 300 kton CO2 per dr lagre 4n med nuvarande
bestdndstypsfordelning och arealer enligt BAU. Om samma ansats anvinds men
med den dubbla beskogningsarealen blir bidraget ocksa ldgre dn med dagens
bestandsfordelning men nettoupptaget Okar dndd jamfort med BAU. En
produktionshdjande atgdrd som diskuteras inom skogsbruket ar att ersdtta vanlig
tall med den mer snabbvixande contortatallen. Om vanlig tall till hilften ersitts
med Contorta 1 Svealand och Norrland Okar bidraget frdn beskogning bara
marginellt 6ver en 30-arsperiod.

I tabell 6 visas effekten efter 60 ar och det ar tydligt att det framforallt 4r den
totala beskogningsarealen som har betydelse. Skillnaden mellan §vriga scenarier ér
liten 1 forhéllande till effekten av att 6ka arealen till det dubbla. Det innebir att en
Okning av arealen i kombination med optimala tridslagsval och vixtplats ytterligare
forbéttrar bidraget till klimatomstillningen av beskogningsatgérder.

Beskogningen bidrar inte bara med inlagring av koldioxid utan ocksa till
produktion av traravara. Efter 60 ar bidrar beskogningsétgérderna i scenarierna som
presenteras hir i medeltal med avverkad biomassa mellan 388 kton CO2 (scenario
Lév) och 1390 kton CO2 (scenario BAUx2) vilket motsvarar ca 0,3-1 miljon m3sk
per ar. Om utvecklingen foljer alternativ Hog kan det handla om uppemot 2
miljoner m*sk per ar for scenario BAUx2. Jimfort med dagens avverkningsnivaer
motsvarar detta ca 1-2% av den arliga avverkade madngden stamved. Potentiellt
skulle alltsa beskogning och produktion av skogsravara pa nedlagd jordbruksmark
kunna frigéra produktiv skogsmark for andra &ndamal, t.ex. for 6kat bevarande av
biologisk mangfald.

I scenarierna som berédknats hir utifrdn simuleringarna med Heureka antas att
beskogningsaktiviteten pdgar i 10-20 &r eftersom den tillgéngliga arealen ar
begrinsande. Det gor att den arliga nettoinlagringen kommer minska periodvis nir
bestanden slutavverkas och éterplanteras. Om det finns ytterligare mark tillgénglig
sa att beskogningen kan fortsdtta med samma intensitet kan de redovisade nivaerna
for nettoupptag och biomassaleveranser uppritthallas dven efter 60 ar.

Beskogning har som ndmnts tidigare lyfts fram som en atgird for att oka
nettoupptaget i LULUCF-sektorn, t.ex. inom EU:s klimatramverk till 2030 och 1
Sveriges klimatstrategi som kompletterande atgidrd. Inom EU ridknas beskogning
med for de forsta 20 aren eller om medlemsstaten kan motivera det for de 30 forsta
aren efter beskogningen. I tabell 7 redovisas den &rliga additionella effekten,
jamfort med dagens bidrag fran beskogning (hér representerad av BAU medel), om
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beskogningsintensiteten Okar enligt berdknade scenarier respektive om
bestdndsfordelningen dndras. Det ger en bild av vad bidraget blir for Sveriges
méluppfyllnad inom EU (dvs. om 10 ar) dar beskogning bidrar till att na balans i
LULUCF-sektorn, och vad effekten blir som ett bidrag till att nd nettonollutsldpp
2045 1 den nationella klimatstrategin (dvs. om 25 &r). Hér har vi for berdkning av
skillnaden mot BAU valt att anvédnda ett genomsnitt av medelbestand och det basta
bestandet for varje scenario eftersom vi forutsitter att beskogning kommer ske pa
ett s optimalt sitt som mojligt nér det blir fraga om en atgérd for klimatet och som
dessutom kanske subventioneras.

Resultaten i tabell 7 visar att i det korta perspektivet 10 ar, dvs. fram till ca 2030
kan inte bidraget frdn extra beskogning bidra ndamnvaért till maluppfyllnad. For en
snabbare plantering dr det till och med sa att effekten blir simre &n BAU. I det
langre perspektivet till 2045 (eller efter 25 &r) och givet att den tillgéngliga arealen
ligger runt ca 200 kha kan det extra bidraget bli som hogst drygt 1 100 kton per ér
CO:2 totalt (for scenariot Snabb). Detta dr det verkliga extra bidraget, utan
begransning av konverteringstid eller andra bokféringsbegransningar.

Tabell 6. Resultat fiin beskogningsscenarierna. Arligt nettoupptag efter 60 dr, genomsnittligt
nettoupptag under 60 dr. Avverkad biomassa efter 60 dr, genomsnittlig avverkning under 60 dr.
Slutligen nettoupptag + avverkad biomassa ar 60, genomsnitt under 60 dr.

Ar 60 (kton COz ar™?)
Nettoupptag Avverkad biomassa  Nettoupptag + avverkad biomassa
Medel Hog Lag Medel Hog Medel Hog Lag

BAU -1675 2126 -1072 695  -1253 2370  -3378 -1119
BAUx2 3350 4252 2145 1390 2505  -4739 6757 2237
Snabb 1622 2135 -1097  -1041 -1659 2663  -3794 -1 145
Lingsam 21584 <1605  -1106 619 837 -2203 2442 -1174
Gran 22196 22943 -1276 -970 -1 940 -3 166 -4 882 -1276
Lov 1164 -1411 -807 388 653 1552 2064 -830
Contorta -1 686 2169  -1071 =771 -1420 22457 -3 589 -1134

Genomsnitt under 60 ir (kton COz ar')

Nettoupptag Avverkad biomassa  Nettoupptag + avverkad biomassa

Medel Hog Lag Medel Hog Medel Hog Lag

BAU 816 -1435 174 -96 252 911 -1688 181
BAUX2 1632 2870 2349 -191 505 <1823 -3375 362
Snabb 954 -1603 263 -130 315 1084 -1918 -275
Lingsam -851 -1474 -196 -105 -280 -955 -1754 203
Gran 21023 -1882 -165 -100 290 -1123 2172 -165
Lov 527 -937 -95 -67 177 594 1114 -98
Contorta -826  -1448 -186 -103 263 929  -1711 -197
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Tabell 7. Resultat fiin beskogningsscenarierna. Skillnad nettoupptag (kton CO, dr') for olika
scenarier jamfort med dagens nivd som utgors av BAU. Negativa virden innebdr ett storre
nettoupptag dn BAU.

Ar BAU(halvhég) Snabb Léngsam Gran Lov Contorta

0 0 0 0 0 0 0

5 -19 85 -19 -22 -14 -20
10 -55 63 -55 -64 -36 -55
15 91 -179 13 -107 -58 -92
20 -238 -639 -330 -320 -109 -250
25 -387 -1 154 -396 -575 -105 -404
30 -538 -1303 -830 -869 -69 -567

2.3. Aktivitetsdata for beskogning av mark

De ovan redovisade resultaten for beskogning av nedlagd jordbruksmark kan
anvindas for att i kombination med aktivitetsdata, dvs. arealer som beskogas av
olika trddslag pa olika marktyper Over landet, skatta effekten av beskogning.
Principen 4r densamma som ndr vi berdknar effekten av olika
beskogningsscenarier.

For redovisning av beskogning (i.e. konvertering av icke skogsmark till
skogsmark) anvinds idag arealskattningar baserat pd RTs permanenta provytor.
Nettoupptag i biomassa skattas utifrdn métningar i félt pA samma provytor som
anvinds for arealskattningen. For 6vriga kolpooler anvénds utslédppsfaktorer som
ar tankta att representera de genomsnittliga arliga utsldppen eller upptagen under
den period som marken redovisas i konverteringskategorin. Utsldppsfaktorn for
forna som anvinds i1 dagens klimatrapportering (NIR 2021) motsvarar en 6kning av
kolférradet med 0,30 ton C ha™! &r!' och for mineraljord anvinds en utslippsfaktor
pa 0,26 ton C ha! &r! vilket sammantaget blir en 6kning av kolforradet med 0,04
ton C ha™! ar'!. Markkol i denna rapport avser bide humuslager och mineraljorden
eftersom Q-modellen idag inte separerar de olika delpoolerna. Underlaget som
tagits fram kan anvéndas till att dels ta fram utsldppsfaktorer pa nationell niva
utifrdn kédnd trddslagsfordelning och antaganden om markbeskaffenhet. Ett
genomsnitt for all beskogad mark skulle for medelbestandet bli ett utslépp pé -0,14
ton C ha™! &r! for en 20-&rsperiod. Motsvarande for det bésta utfallet respektive det
simsta blir 0,43 respektive -0,57 ton C ha! &r'l.

Om foriandringarna i forna/markkol i denna rapport som baseras pad modellering
med bedoms rimliga kan utsldppsfaktorer for forna och markkol tas fram per
landsdel, tradslag, bordighet och tidigare markanvéndning. Utsldppsfaktorerna kan
spegla fordndring under olika perioder. I exemplet med gran i tabell 8 visas
genomsnitt over de forsta 20- respektive 30 forsta aren som skulle kunna anvidndas
for Sveriges klimatrapportering men det gér naturligtvis ta fram utsldppsfaktorer
for specifika 5-arsperioder eller for en hel omloppstid om sa ar dnskviért. For den
ordinarie rapporteringen enligt klimatkonventionen dr det dock inte rimligt att gora
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en finare indelning &n medelvirden for all mark inom varje region si ldnge
aktivitetsdata baseras pa RTs permanenta provytor, eftersom tillrackligt detaljerad
information om beskogningsobjekt for ytterligare stratifiering inte finns tillgdnglig
(t.ex. saknas information om tidigare odlingssystem) eller att det ar for fa objekt
som ingdr i stickprovet. En finare stratifiering kan dock Overvigas att anvdndas
tillsammans med annan aktivitetsdata, se exempel pa sddan information nedan.
Metodiken kan liknas vid den metod som av IPCC bendmns Tier 2, dvs. nationella
faktorer anvédnds 1 kombination med aktivitetsdata (IPCC 2006).

For uppfoljning pa bestdndsniva kan eventuellt d&ven simulerat nettoupptag i
biomassa anvindas om det inte 4r mgjligt att samla in uppgifter om tillvixt via
matningar. D4 kan motsvarande faktorer som i tabell 8 sammanstéllas dven for
biomassa, t.ex. for 16pande 5-arsperioder.

Tabell 8. Arligt genomsnittligt nettoutslipp (negativ kolforrddsfordndring) frdan mark under en 20-
respektive 30-drsperiod for olika lokaler och bérdighetsalternativ.

Landsdel Tridslag Bordighet Tidigare 20 ar 30 ar
dgoslag ton C ha! ir! ton C ha! ir!

Gotaland Gran Hog ettariga -0,31 0,00
Gotaland  Gran Lag ettariga -0,44 -0,35
Gotaland ~ Gran Medel ettariga -0,39 -0,18
Gétaland  Gran Hog grontrida -0,34 -0,04
Gotaland Gran Lag grontrada -0,47 -0,39
Gotaland Gran Medel grontrada -0,42 -0,22
Gotaland Gran Hog Vall -0,57 -0,24
Gotaland Gran Lag Vall -0,70 -0,59
Gotaland Gran Medel Vall -0,65 -0,42
Norrland Gran Hog ettariga -0,29 -0,03
Norrland Gran Lag ettariga -0,41 -0,33
Norrland Gran Medel ettariga -0,39 -0,22
Norrland Gran Hog grontrida -0,38 -0,13
Norrland Gran Lag grontriada -0,49 -0,43
Norrland Gran Medel grontrada -0,47 -0,32
Norrland Gran Hog Vall -0,52 -0,24
Norrland Gran Lag Vall -0,64 -0,54
Norrland Gran Medel Vall -0,62 -0,43
Svealand  Gran Hog ettariga -0,30 -0,01
Svealand Gran Lag ettariga -0,42 -0,34
Svealand Gran Medel ettariga -0,38 -0,18
Svealand Gran Hog grontrada -0,35 -0,07
Svealand  Gran Lag grontrada -0,47 -0,41
Svealand Gran Medel grontrada -0,43 -0,25
Svealand Gran Hog Vall -0,54 -0,23
Svealand Gran Lag Vall -0,66 -0,56
Svealand  Gran Medel Vall -0,62 -0,41

24



2.3.1. Skattning av beskogningsareal

Idag skattas arealen beskogning baserat pa RTs permanenta provytor. Nér det
géller beskogning av mark s handlar det framforallt om beskogning av dkermark,
betesmark och bebyggd mark. Den markanvindningsfordndring som sker fran
vatmark och 6vrig mark till skogsmark &r obetydlig i sammanhanget och har framst
att gora med naturliga processer (t.ex. att det tillfalligt eller permanent blir torrare
och trdden vixer bittre). Skogsvardslagen anger att Overgiven mark utgdr
skogsmark vilket ocksa utgdr praxis for beddmningen i félt inom RT.

Eftersom den areal som beskogas varje ar utgor en mycket liten del av den totala
landarealen (ca 12 kha av 45 miljoner ha) skulle det bli svart att statistiskt sikert
folja upp effekten av riktade dtgérder, ocksa pa grund av att det inte gér att tydligt
urskilja aktiv beskogning som klimatétgérd frén annan plantering. Metoden ldmpar
sig dock bra for rapportering pa nationell niva dir det ar viktigare att redovisa
overgripande trender for olika redovisningskategorier och bokforingsaktiviteter
snarare dn detaljerade analyser av implementerade atgirder. For mer detaljerade
analyser av effekter av eventuellt implementerade klimatatgirder for att frimja
beskogning behdvs dirfor kompletterande aktivitetsdata.

Det finns foresprakare (bl.a. EU-kommissionen) for heltickande geografiska
analyser och tillgingligheten av olika typer av geografiska databaser Okar
allteftersom nya metoder gor det mdjligt att analysera satellitdata och annan
fjarranalysdata. Bl.a. finns Nationella marktickedata® (NMD), SLU:s skogskarta’
och skogliga grunddata® med heltickande information om markanvindning och
bestdndsdata. For att skatta beskogning behdver man dock kunna goéra en
fordndringsskattning vilket dr svért att detektera tillforlitligt innan de planterade
traden blivit tillrackligt hoga.

Nationella marktdckedata dr en kartering av Sverige, som hittills tagits fram en
gang (2018). Syftet ar att fa grundldggande information om landskapet och hur det
fordndras och gora det mdjligt att folja forandringar Gver tid. Intentionen frin
NMD:s intressegrupp dr att NMD ska uppdateras vart femte ar. Det innebér att en
forandringsanalys och en utvérdering av huruvida NMD utgor ett lampligt underlag
for att kartera markanvindningsforindringar dr mdjlig tidigast 2023. 1 en
utvirdering av NMD utférd av Metria och SLU (Nilsson m.fl. 2020) konstaterades
det att NMD gav mycket god dverensstimmelse mellan NMD och RT och NILS’
faltdata. Dock konstaterades det att pa landsdelsnivd, och frimst i1 klassning av
ovrig Oppen mark fanns problem med ett relativt litet dataunderlag frdn RT och
NILS, den klassen hade dven simre anvéndartillforlitlighet 4n Gvriga klasser pa
motsvarande niva.

4 https://www .naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/

5 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/statistik-om-skog/slu-skogskarta/
¢ https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata

7 NILS, Nationell dvervakning av landskapet i Sverige
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SLU:s skogskarta finns for aren 2000, 2005, 2010 och 2015. En jamforelse av
arealen skogsmark som tidigare inte var skogsmark ar dock inte mojlig eftersom de
ar baserade pé olika kéllor och har olika upplosning.

Under perioden 2009 - 2016 togs skogliga grunddata for hela Sverige fram med
hjdlp av information fran laserskanning och data fran RTs provytor. Eftersom
skogen stindigt fordndras behdver underlaget uppdateras och utvecklas for att vara
fortsatt anvidndbart. En ny laserskanning av Sveriges skogsmark startade 2018. Den
berdknas paga under ett antal ar. Det innebér att fordndringsanalys visserligen kan
goras men bara for de omraden som uppdaterats i den nya scanningen.
Uppdateringen sker succesivt ver olika delar av landet. Det gar alltsd inte gora en
komplett fordndringsanalys for hela landet for en specifik tidsperiod.

Ett utgangsldge for en kartbaserad forandringsanalys dér utfallet for beskogning
utgdrs av underlag kan ocksé vara den s.k. blockdatabasen. Blockdatabasen 4r en
vektorbaserad databas som innehéller uppgifter om omraden som é&r jordbruksmark
enligt EU:s definitioner och ligger till grund for ans6kningarna om jordbrukarstdd.
Blockdatabasen 1 kombination med SLU:s skogskarta eller skogliga grunddata
skulle kunna vara ett sitt att f4 en mer heltickande bild av beskogning i1 Sverige.
Det kommer dock inte finnas nagon koppling till om beskogningen ar kopplad till
nagon sérskild klimatatgird. Fordndringsanalysen begridnsas ocksa till de
arsintervall under vilka de olika underlagen produceras.

Enligt 12 kap. 9 § miljobalken far en atgird som innebér att jordbruksmark tas
ur jordbruksproduktion inte vidtas utan att en anmélan har ldmnats till lansstyrelsen,
om inte atgidrden dr av ringa betydelse for jordbruket pa brukningsenheten eller for
natur- och kulturmiljon. Den som har underrdttat lansstyrelsen om att
jordbruksmark ska tas ur jordbruksproduktion, anses enligt 6 § 2 stycket forordning
(1998:904) om anmaélan for samrad, dven ha gjort en anméilan for samrad enligt 12
kap. 6 § miljobalken for den verksamhet for vilken marken planeras tas i ansprak.

Generellt sett bor mark som det gar att ta matjord fran anses vara dkermark.
Planerar en brukare av mark att plantera skog pa en aker som det dr mojligt att ta
matjord fran innebér det séledes att markanvindningen &ndras. Brukaren ar ddrmed
skyldig att anmadla till lansstyrelsen att man avser att ta jordbruksmark ur
jordbruksproduktion.

Plantering av trid pa dkermark och betesmark ar alltsa anmélningspliktig, vilket
innebdr att en stor del av den beskogning som sker anmdls till lansstyrelsen och att
information bor finnas for att kunna skatta effekten av beskogning som en
klimatatgard. Det krdver ocksé att information finns om vad som planterats och i
vilken omfattning. D4 kan simulerad bestdndsutveckling som beskrivs ovan
anvéndas for att grovt skatta kolinlagringen.

Idag finns ingen sammanstdlld information av de anméilningar som gors till
Lénsstyrelsen om att ta jordbruksmark ur produktion®. Att ta mark ur produktion

8 Lénsstyrelsen Uppsala, muntlig information.
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innebdr ocksd att marken inte ingdr i bidragsansdkan till Jordbruksverket (s.k.
SAM-ansokan), dvs. en succesiv jamforelse kan goras av Jordbruksverkets databas
for stod for att studera hur mycket mark som tas ur bruk men dér anges inte vad den
nya markanviandningen ir.

Det dyker ocksa upp initiativ for att skapa en frivillig marknad f6r negativa
utsldpp som kan omfatta upptag i skog genom beskogning. Den information som
samlas in under sddana projekt kan vara en del for att skapa en béttre bild av
beskogningens effekter pa Sveriges vaxthusgasutsléapp. Det finns dock inget samlat
system for att samla in sddan information idag.

Slutsatsen vad géller aktivitetsdata for att folja upp beskogningsatgirder &r
dirmed att det idag finns olika typer av underlag (t.ex. geografiska data och
dokumentation om samradd) som kan anvéndas men att den ar spridd pa olika
myndigheter och att en diskussion om hur information kan samordnas behdver
initieras. Dessutom behdver mdjligheterna att anvidnda information fran eventuella
projektégare pa frivilligmarknaden undersokas.

Ovan giller den information som finns idag. Eftersom stor vikt féast vid
mojligheterna att utnyttja atgdrder inom LULUCF-sektorn for att dampa
klimatférdndringarna och om beskogning etableras som en klimatatgird som
erhéller ekonomiskt stod i ndgon form kan ett system utformas enligt:

1. Grundldggande information:

a. Ansokan om stod for beskogning ldmnas till ansvarig myndighet
(t.ex. Lansstyrelsen). Ett grundldggande krav &r att bestandet skots
enligt gdngse praxis och ateretableras efter slutavverkning.

b. Anmélan (som gors idag) om att ta jordbruksmark ur produktion
sammanstdlls av Lénsstyrelserna.

c. En succesiv jamforelse av Jordbruksverkets stoddatabas for att
beddma hur mycket mark som tas ur jordbruksproduktion.

2. Ansokan/anmélan ska innehélla den information som behovs for att skatta
effekten av beskogning enligt den typ av simuleringar som presenteras ovan
(areal, bordighet, region, tradslag, tidigare markanvandning).

3. Uppfoljning kan ske genom stickprovsinventering eller genom att
markédgaren informerar ansvarig myndighet I6pande om bestandets
utveckling, i.e. i vilken utstrackning beskogningen varit lyckad (kanske vart
femte dr). Uppfoljningen kan ocksd inkludera ndgon form av enklare
inventering som utfors av projektiagaren/markagaren. Det dr dock viktigt att
inte redovisningsbordan blir for tung.

Utformningen av ett sadant system behdver diskuteras med berérda myndigheter
(Lansstyrelsen,  Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, Naturvardsverket) och
mojligheten att integrera beskogning 1 befintliga bidragsformer bor ocksé
undersokas vidare.
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Den stickprovsinventering som ndmns i punkt 3 ovan skulle kunna utgéras av
temporért fortdtade stickprov inom NILS eller RT. Detta skulle kunna goras t.ex.
vart femte ar och riktas mot de dgoslag som &r av intresse, eller exempelvis for att
validera och kvantifiera fordndringar detekterade med olika fjérranalys- eller
registerdata.
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3. Diskussion

Vi har 1 simuleringarna utgétt frdn bestdndsregisterdata fran atervéxtinventering
vilket innebar att Heureka simulerat bestdndsutveckling, invixning samt mortalitet
utifran genomsnittlig utveckling for ungskogar. Dessa modeller ér baserade pé data
frdn ungskogar som inventerades under 70-talet (Elfving 1982, Nystrém och
Soderberg 1987, Nislund 1986). Med modeller som aterspeglar ett genomsnitt
simuleras inte hela spannet av mojlig variation, utan snarare ndgot sannolikt medel.
Den skog som uppkommer efter plantering pé& nedlagd jordbruksmark
overensstammer sannolikt inte helt med genomsnittliga ungskogar for ndstan 50 ar
sedan. Nir ungskogen natt ca 7 meter overgar Heureka till andra modeller vars
dataunderlag 4r nigot mer sentida (Elfving 2010). Aven om dessa modeller visat
sig vara robusta for historisk utveckling av normala skogar under historiskt normala
forhallanden (Fahlvik m.fl. 2014) vet vi inget om hur det enskilda fallet eller nagra
fa skulle utvecklas. Speciellt nir var population inte egentligen ligger inom ramen
for befintliga modellers dataunderlag, exempelvis finns det daligt underlag for rena
aspbestand. Klimatfordndringarna kan ocksd komma att paverka sanna framtida
resultat av beskogningsaktiviteter och pa sé vis osdkerheten 1 framtagna data. Det
finns studier som visar eventuellt ndgot dkad tillvixt vid varmare klimat, men
sannolikt paverkar ocksa dkade storningar och mortalitet negativt (Eriksson m.fl.
2016). Rytter och Rytter (2020) noterade stora variationer i inbundet kol dver en 8-
9 ars period i empiriska forsdk i Sverige, med mellan 0 och 4.9 ton C ha'! &r’!.

Planteringsframgang &dr avgorande for resultaten. Men en lyckad plantering av
flera tradslag kriver ocksa ytterligare atgirder som Okar kostnaden, t.ex.
stangsling/hdgn for att motverka betesskador pa 10v. Slutresultaten ar ocksa
beroende av konkurrens frén grds och annan undervegetation. I simuleringarna har
vi bortsett frdn dessa skillnader mellan trddslagen, men de &r minst sagt viktiga for
den som ska beskoga sin mark.

I simuleringarna med Heureka ingar inte ndgra av de mer snabbvixande
tradslagen (t.ex. poppel och hybridasp) eller energiskog da dessa inte prioriterats i
utvecklingen av Heureka. I Fahlvik m.fl. (Fahlvik m.fl. 2017) finns en 6versikt 6ver
bdde volym och biomassa per ha och &r det ndmns ockséd att for att utnyttja
hybridaspens hoga tillvixtpotential bor den vixa pd god mark. Den bor dirfor
planteras pa frisk och bordig mark, akermark liksom bra granmark ar lampliga
standorter. Det innebér frisk och bordig mark med stdndortsindex pa ungefar G30
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och uppéat. Mullrika jordar bor undvikas. De beskriver ocksa ett relativt krdivande
skotselprogram med hégn och ograsbekdmpning, mm. Tyvérr dr mycket &nnu oként
kring ovrig skotsel dé det finns relativt lite erfarenheter &nnu. Sammanstallningen
och skattningen av kolinbindning i poppel som sammanstéllts i Appendix A tyder
pa att inlagringen av kol i biomassa ir i snitt 4 ton C ha! ar"! vilket kan jimforas
med det genomsnittliga granbestdndet baserat pa alla simuleringar som gjorts i
denna studie som i snitt binder drygt 1 ton C ha &r'. Ett granbestand i Gotaland
pa bordig mark binder 2,2 ton C ha™! ar"!. Det innebir alltsd att om en del av den
beskogade arealen nyttjas for poppel sa kan en avsevird dkning av nettoupptaget
forvantas. Om hélften av granarealen 1 scenariot BAU planteras med Hybridasp
innebér det en fordubbling av nettoupptaget 6ver en 30-arsperiod men noggrannare
analyser behdver goras. Dessutom innebér det en tidigare leverans av biomassa vid
avverkning an for traditionella skogstridd dér omloppstiden dr betydligt ldngre.

Nar det géller simulering av utvecklingen 1 markkolspoolen inklusive forna sa
utgér vi fran att det ar jordbruksmark som omedelbart stélls om. I sjilva verket kan
marken ha varit 1dmnad under flera ar innan plantering faktiskt sker. Det paverkar
bade det initiala kolinnehallet men ocksa hur snabbt det befintliga kolet bryts ner. |
de simuleringar av gammalt kol som anvinds hér dr minskningen av kolforradet
upp till 50% storre under de forsta tio aren jamfort med de ndstkommande tio &ren.
Sett 6ver en hel omloppstid blir skillnaden inte mer dn 10% om de forsta 10 dren
av nedbrytning av gammalt kol exkluderas. Totalt sett far detta alltsé liten inverkan
pa slutresultaten men for de forsta decennierna spelar det 1 varje enskilt fall roll om
marken bereds sé att den ar bar nir plantorna planteras eller om den fortfarande ar
bevuxen i ndgon grad.

Att utgd fran kolinnehall i normal jordbruksmark gor att marken initialt
innehéller relativt mycket kol och att forlusten till f61jd av beskogningen, sirskilt
inledningsvis, ar stor. Men det gor ocksa att skattningen blir konservativ, dvs.
effekten av beskogningen Overskattas inte. I tidigare studier, t.ex. i MINT-
utredningen, har effekterna pd markkolet inte analyserats och man har enbart tittat
pa potentialen att producera biomassa. Vi kan ocksa konstatera att den negativa
effekten av att markkol frigdrs och paverkar kolbalansen negativt inte paverkar
totalresultaten och inte heller jimforelsen av olika beskogningsalternativ i ndgon
storre utstrackning. Det finns studier som visar att marken forlorar kol under flera
decennier (Karhu m.fl. 2011 och Vesterdal m.fl. 2011) efter beskogning men ocksa
studier som pekar pa en inlagring redan de forsta 20 aren (Barcena m.fl. 2014) vilket
visar att variationen dr stor precis som resultaten i denna studie visar. Detta
avspeglas ocksd i ldndernas klimatrapporter dir bade Finland och Norge redovisar
ett upptag for beskogning av dkermark medan bada redovisar ett utslapp fran mark
vid beskogning av betesmark (NIR 2021 Norway, NIR 2021 Finland))

I simuleringarna har forutsittningen varit att simulera skogens utveckling enligt
normal skogsskotsel, dar man vill maximera skogens sk. nuviarde. Hur resultaten
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skulle bli om inriktningen stédlls mot att producera specifika trdvarusortiment kan
vi bara spekulera 1 men skillnaden &ar sannolikt liten eftersom den utférda
simuleringen strivar efter en sa hog intédkt som mojligt och timmer betalar béttre 4n
massaved. Men en genomtdnkt beskogningsstrategi bor ocksd analysera hur
industrin och 6vriga samhéllets behov av skogsrdvara ser ut idag och inom en
omloppstid. Svarigheter att gora sddana bedomningar och om beddmningar inte kan
goras 1 tid kan forsena beskogningssatsningar och for att vinna tid kan man vélja att
satsa mer pd snabbvixande tradslag for att skapa mojlighet att dndra strategin langre
fram. En annan aspekt dr ocksa att skapa variation, vilket sannolikt blir fallet da
manga olika markégare, marker och geografiska ldgen paverkar beskogningen och
de bestdnd som anldggs. Darmed sprids risken och mdjligheterna. Flera
bedomningar gor gillande att behovet av skogsravara kommer dka redan inom de
ndrmsta 20 aren (SOU 2020:73, Skogsstyrelsen 2021).

Om utgingspunkten hade varit att binda in sd mycket kol som mdgjligt i
biomassan istillet for att optimera avkastningen skulle nettoupptaget i biomassa
kunna bli nadgot hogre 4n i de simuleringar som presenteras hiar. En sddan ansats
anvindes 1 de simuleringar av granbestdnd som anvindes for att beddma
beskogningspotential som kompletterande atgird 1 den klimatpolitiska
vigvalsutredningen (SOU 2020:4) dér beskogning av 10 kha ar" i 10 &r ledde till
ett nettoupptag pa drygt 400 kt CO: ar'efter 20 &r att jimfora med ett knappt 100
kt CO2 ar! efter 20 ar for “medelbestindet” i BAU med motsvarande
beskogningstakt i detta projekt. Med hog plantdverlevnad pa optimala lokaler blir
nettoupptaget nirmare 500 kt CO2 ar'!. Det pekar ocks& mot att det #r viktigare att
komma igdng med optimal beskogning sa snart som mojligt snarare dn inriktningen
pd hur skogen skots, dvs. for att binda kol eller att tjana pengar. Slutavverkning
ligger sa langt in 1 framtiden att det dr svart att ta med i beddmningen.

Som redan beskriv i resultatredovisningen av savil bestdndssimuleringar som i
scenarioberdkningen sd finns stora osdkerheter som ror bade utvecklingen av de
planterade bestanden men ocksd om de tillgdngliga arealerna. I simuleringarna tas
inte heller ndgon hénsyn till effekter av klimatforandringar. Varken positiva sdsom
tillvaxtokningar eller negativa som en 6kad risk for skador pa skogen. I praktiken
finns manga aspekter som kan péverka utfallet. De resultat som redovisas hér ger
dock en bra bild 6ver skillnader i utfall givet olika beskogningsstrategier. Bade pa
bestandsniva och pa nationell nivd genom de scenarier som redovisas.

I detta projekt har vi inte tittat ndrmare pa effekter for landskapsbild och
biodiversitet och andra miljokvalitetsmal. Tradplantering pd jordbruksmark kan ha
bade positiva och negativa effekter vilket avgors av hur planteringarna gors och hur
de skots. Nar rekommendationer tas fram om var och med vilka trddslag
beskogning ska ske behover ocksd sddana aspekter tas med i bedomningen.
Forutom mer eller mindre kvantifierbara effekter paverkas beskogningsaktiviteter
ocksa av social acceptans for beskogning. Att plantera skog pd akermark leder
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ibland till protester av olika slag, ofta baserat pa att boende i omradet ser sin
ndrmiljo hotad och att man inom ett omrade har en genuin kénsla for vad
generationer dstadkommit genom att roja och odla marken.

Hur vara marker utnyttjas i framtiden dr en svér balansgdng. Samtidigt som
jordbruksmark kontinuerligt 14ggs ner, jordbruksarealen har minskat med ndrmare
400 kha eller ca 13% sedan borjan av 1980-talet, pekar mycket pa att dessa arealer
kan behovas for livsmedelsproduktion i1 framtiden (Prop. 2016/17:104 och FAO
2018)). Det édr darfor rimligt att inte inteckna alltfor stor areal for beskogning. Vér
bedomning ar att de 200 kha som vi anvint i denna studie inte i alltfor stor
utstrackning inkrdktar pa framtida livsmedelsproduktion eftersom marken 1
huvudsak redan tagits ur jordbruksproduktion.

Det har inte varit ett syfte med detta projekt att utgora underlag for beskogning
som projektbaserad klimatkompensation. Nagra sadana initiativ har etablerats
under senare &r. I projektet Absorb’ dr ansatsen att den miingd inbunden koldioxid
som erhalls vid kop av krediter ska motsvara vad en skog i kontinuerligt omlopp i
genomsnitt binder. Utgadngspunkten &r att ett trdd absorberar ungefér 140 kilo CO2
fran plantering till skord vilket berdknats pa medelkolforrad vid foryngring med
2000 plantor. Det verkar rimligt att satsa pa vad skogen ger langsiktigt 1 sddana
projekt for att inte 6verskatta effekten av atgérderna. Vara simuleringar syftar till
att bedoma beskogningspotential 1 ett storre perspektiv men skulle é&ndd kunna
anvindas vid fortsatt diskussion om hur projektbaserade klimatatgirder beréknas.

For att f till stind en beskogningsstrategi dr det viktigt att kunna f6lja upp
effekterna. Att det finns system for matning, rapportering och verifiering (MRV)
av atgirdernas effekter dr en grundbult i klimatarbetet. For att 6ka precisionen i
skattningarna av beskogning gar det inte komma ifran att det innebédr en utdkad
arbetsborda for berérda myndigheter. Samtidigt finns dokumentation redan idag
(t.ex. anméilan om att ta jordbruksmark ur bruk) som skulle kunna anvindas for att
bygga ett system for rapportering. Det &dr snarare regel 4n undantag att ldnder
anvinder registrering av beskogning for att redovisa aktiviteten beskogning 1
rapporteringen till klimatkonventionen och EU. Ett system som bygger pa att
markdgare (eller motsvarande) sjdlva anméler och rapporterar in information
riskerar dock att inte bli heltickande. Det gar inte med sdkerhet veta att all
information kommer in eller vilken kvalitet de inrapporterade uppgifterna haller for
sammanstédllning. Déarfor behovs ocksd ndgon form av verifiering, kanske som en
stickprovsbaserad intensifierad inventering av tidigare dkermark och betesmark,
kanske vart femte &r. En sddan kan integreras antingen i NILS eller i RT eller
utforas separat.

Trots osédkerheten med stickprovsbaserade skattningar for beskogning av
nedlagd jordbruksmark (som sker pé en relativt liten areal, sett till stickprovet), sa
bor det noteras att RT dr en oberoende och heltidckande inventering vilket i sig tillser

9 www.absorb.nu
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skattningar som i genomsnitt dverensstimmer vil med den sanna populationen. For
att 0ka precisionen skulle dock antalet provytor behdver 6ka dramatiskt sd 1
dagslédget ar det inte ett alternativ att anvinda Riksskogstaxeringen for att f6lja upp
specifika  klimatatgirder.  Forslagsvis anvdnds dven  fortsdttningsvis
Riksskogstaxeringen for redovisningen till Klimatkonventionen och EU medan ett
nytt system etableras for att folja upp och redovisa atgérder nationellt.

Den typ av studie som presenteras hér dr ett forsok att med hjalp av simuleringar
beskriva effekten av storre beskogningsinsatser i Sverige. Aven om resultaten ger
indikationer om vilka parametrar som &r viktiga vid val av mark och tridslag for
beskogning finns, vilket diskussionen ovan ocksa visar, behov av ytterligare studier
for att skapa en mer heltdckande bild av hur en beskogningsstrategi for Sverige bor
se ut. Dessa bor fordjupa kunskapen om utvecklingen av kolforrddet i marken,
inkludera effekter pd andra miljomal och landskapsbild, inkludera samhéllets behov
av olika typer av vedravara samt undersoka vilka eventuella socioekonomiska
hinder som finns for mer omfattande beskogning &n den som sker idag.
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Appendix A

Utveckling av totalt kolforrad over tid for poppelbestand
| Sverige

Data

P4 grund av avsaknaden av tidsserier med upprepade matta tillvixtdata for
poppel anvindes data frin tillfilliga méatningar av hybridpoppel pé tidigare
jordbruksmark beldgna mellan 56-63° N 1 Sverige. Antalet inventerade bestdnd var
41 som omfattade 4 kloner av poppelarter: P. trichocarpa, OP-42 (P. maximowiszii
x P. trichocarpa), P. balsamifera och Boelare (P. deltoides x P. trichocarpa).
Bestandséldern varierade mellan 4 och 73 ar med ett medelvirde pa 20 ar.
Bestinden var gallrade en eller tvd génger och jordarten varierade. En
sammanfattning om bestandsdata finns i tabell 1 (Johansson och Karaci¢, 2011).

Metod

Separata funktioner for bestands ovanjordsdel (stam med bark, grenar och 16v)
och underjordsdel (stubbar och rotter) (Johansson och Karaci¢, 2011; Johansson
och Hjelm, 2012) tillimpades pé bestdndsdata och medeldiameter som oberoende
variabler. Skattningarna av biomassa justerades utifran stamtithet (trdd per ha) och
den totala biomassan berdknades som summan av ovan- och underjordsbiomassa.
Kolhalten (ton C ha-1) antogs vara 47 % av den totala biomassan (torr vikt).
Kollagret i marken skattades inte pa grund av brist pd data. For att simulera
utvecklingen av totala kolmdngd Over tiden, anvindes en enkel logistisk
tillvaxtfunktion:

Y=a/(l+exp((b-X)/c)
Dir Y #r kolmingd i ton C ha!, X #r bestdndsilder i &4 och a, b, ¢ #r
modellparametrar som skattas med icke-linjdr regression.

Fran ekvationen ovan simulerades utvecklingen av den totala kolméngden 6ver
tid for for de observerade data, utan hénsyn till gallring och avgéng (mortalitet).
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Resultat

De berdknade parametrarna (medelvirde + medelfel) for den logistiska
tillvaxtmodellen var a = 270,097 £+ 46,696; b = 33,673 + 6,565 och ¢ = 14,758. Den
forklarade variationen var 61 % och avvikelsen kring modellen var 31 ton C ha™.
Figur Al visar den simulerade kolmadngdens utveckling 6ver tiden. Det skattade
kollagret fran 5 till 70 &r varierade fran 34 till 250 ton C ha™'. Under samma period
var den arliga kolbindningen 3,56-6,88 ton C ha! ar’!, och bindningshastigheten
minskade med stigande alder. Resultaten Overensstimde med litteraturen som
visade liknande resultat for det totala koldioxidlagret (76 ton C ha™') hos 20-ariga
popplar som véxer under svenska forhéllanden (Rytter, 2012). Under de forsta 20
aren ir den totala kolmingden i vedartad vegetation och jord cirka 87 ton C ha’!
med en 4rlig bindning pa 4,35 ton C ha™! &' (Tabell Al).

Tabell Al. Genomsnittligt kollager (ton C ha™) och drlig kolbindning (ton C ha' dr') i jord och

vedartad vegetation under de forsta 20 dren av poppelbestand som viixer pd tidigare jordbruksmark.

Vedartad vegetation Mark* Total
Kollager 76,67 10,3 86,97
Arlig kolbindning 3,83 0,52 435

* Organisk kol i mark enligt Rytter (2012).

A B

250 - 5-

200 - 4-
T

© 150- ® 3-
< T
© 2
S &)

= 100~ T 2-
<]

50- 1-

0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Total alder Total alder

Figur Al. Total utveckling av koldioxidlager (vinster, A) och drlig koldioxidbindning (hoger, B)
i poppelbestdnd.
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Table A2. Skattad kolmdngd (t C ha') over tid (bestdndsdlder; dr) for hybridpoppelbestdnd pd

tidigare dkermark.

Alder Kolmiingd i biomassa (t C ha™)
5 34
10 45
15 59
20 77
25 96
30 118
35 141
40 164
45 184
50 203
55 219
60 231
65 241
70 249
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Bilaga 1

Beskrivning av resultatfil Resultatfil_beskogning.xlsx

Flik PerBestandstyp innehaller foljande variabler:

Landsdel (Gotaland/Svealand/Norrland)

Tradslag (Gran, Bjork, Lark, Tall, Asp, Contorta, Bok och Ek)
Bordighet (Lag/Mellan/Hog enligt metodbeskrivning ovan)
AntalStammar (1000 eller 2000 stammar/ha)

FdAgoslag (vall, ettdriga, grontrdda)

PerAr AvvC (medeltal ver en omloppstid, ton C ha! &r)
PerAr_BiomC (medeltal 6ver en omloppstid, ton C ha™ ar™)
PerAr_MarkC (medeltal 6ver en omloppstid, ton C ha! ar')

PerAr_ AvvC_ 30 (medeltal 30 4r e. aterviixtinventering, ton C ha™ 4r)
PerAr_BiomC 30 (medeltal 30 r e. atervixtinventering, ton C ha™ ar)
PerAr_MarkC 30 (medeltal 30 ar e. dterviixtinventering, ton C ha ar™)
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