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Sveriges klimatrapportering

— markanvandning och skogsbruk

Mattias Lundblad, Erik Karltun, Johan Stendahl, Anna Lindahl, Hans Petersson, Per-Erik
Wikberg, Martin Bolinder

SLU sammanstéller Sveriges rapportering av utsléapp och upptag av vaxt- SLU sammanstiller sedan 2001
husgaser frdn markanvandning och skogsbruk. Sveriges rapportering av utslipp och
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Det stérsta nettoupptaget av kol i levande biomassa sker i produktions- ingir fd{fadedfﬁndﬂngaf 1 kolpooler
skog, men upptaget per arealenhet &r nagot storre i skog som skogségar- och utslipp av andra YaXthl_JSgaser
na frivilligt undantagit fran skogsbruk frin all brukad mark 1 Sverige, mot-

svarande 74 % av den svenska land-
och sotvattensarealen.
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Rapportering till EU och FN
Enligt gillande internationella avtal
madste varje industrialiserat land rap-
portera sin klimatpaverkan. Utslappen
redovisas 1 drliga rapporter till FN:s
klimatkonvention och, for EU:s med-
lemslinder, till EU-kommissionen.

Redovisningen baseras pa metoder
framtagna av FN:s Internationella
klimatpanel (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC). Utslipp
och upptag av vixthusgaser redovisas
i fem sektorer:
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Energi

e Industriprocesser och produktan-
vindning (IPPU)

e Jordbruk

e Markanvindning, forindrad
markanvindning och skogsbruk
(Land use, Land use change and
Forestry, LULUCEF)

o Avfall

Lindernas drliga utslippsredovis-
ningar ir tillgingliga pa klimatkon-
ventionens hemsida." Dir finns
ocksa lindernas inventeringsrapporter
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Figur 1. Utslapp och upptag inom Sveriges granser. Utslappen (utom LULUCF) var 46 miljoner
ton koldioxidekvivalenter ar 2020, och har minskat med 35 procent sedan 1990. Nettouppta-

get (upptag-utslapp) i LULUCF-sektorn foljer

ingen tydlig trend men har varierat mellan 31 och

44 miljoner ton koldioxidekvivalenter éver hela rapporteringsperioden och var 40 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2020. Kélla: www.naturvardsverket.se
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(National Inventory Report, NIR)) som
beskriver anvinda underlag och me-
toder. I Sverige iar det Naturvardsver-
ket som ansvarar for rapporteringen.?
Figur 1 visar alla rapporterade svenska
utslipp och upptag for perioden
1990-2020.

" www.unfccc.int
2 Naturvardsverket. Territoriella utslapp och upptag av
vaxthusgaser. www.naturvardsverket.se.

Rapportering fran markan-
vandningssektorn
LULUCEF-rapporteringen omfattar
torindringar 1 kolforrad 1 levan-

de biomassa, dod ved (inkluderar
stubbar), forna (inkluderar forna och
markens humuslager) och mark-

kol (figur 2). I LULUCF-sektorn
redovisas ocksa vixthusgasutslipp frin
skogsgddsling, utslapp av vixthusga-
ser frin drinerad mark, utslipp frin
torvproduktionsmark och producerad
odlingstorv, utslipp av lustgas frin
mineralisering, utslipp frin brinder 1
skog samt inlagring av kol 1 trd- och
pappersprodukter dir kolet binds

en kortare (papper) eller lingre tid
(sdgade travaror).

For LULUCE redovisas forindringar
i kolforrad bara for “brukad mark”,
dvs. skogsmark (virkesproduktions-
mark, formellt skyddad mark och
improduktiv skogsmark), jordbruks-
mark, betesmark och bebyggd mark
(fordelningen framgdr av figur 3).
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Figur 2. Figuren visar kolets kretslopp i forhallande till de kolpooler (vit text med gra bakgrund) som redovisas i klimatrapporteringen. Kolférrads-
forandringar som rapporteras representerar skillnaden mellan inflodet och utflédet av kol fér en kolpool. Fér kolpoolen levande biomassa repre-
senterar kolforradsférandringen skillnaden mellan upptag genom fotosyntes och utslapp pa grund av respiration, avverkning och naturlig avgang.



Rapporteringen har fokus pa utslipp
och upptag som kan paverkas av
minniskan. Darfor rapporteras inga
upptag och utslipp frin obrukade
vatmarker eller kalfjill. En annan
viktig avgrinsning ar att det endast ir
obligatoriskt att redovisa utslipp for
kategorier dir det finns en av IPCC
godkind berakningsmetod.’ Detta
okar mojligheten att jimfora linder-
nas rapportering med varandra och
bedoma utvecklingen mot nationella
och internationella utslippsmal.

Markanvindningsférindringar

hanteras 1 6vergingsklasser. Utslipp
och upptag redovisas under en 20-
irig Overgangsperiod innan marken

overgar 1 nya markanvindningsklasser.

Totalt ger det 36 markanvindnings-
kategorier.
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Figur 3. Fordelning av arealer pa de mark-
anvandningskategorier som ingar i den
svenska LULUCF-rapporteringen. Kalla:
www.naturvardsverket.se
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Underlag och metodik for
LULUCF-rapporteringen

De viktigaste underlagen 1 rapporte-
ringen av LULUCF-sektorn utgors
av Riksskogstaxeringen (RT)och
Markinventeringen (MI), som bada
utfors vid SLU. Hirifran himtas
data Gver sivil arealer som kolforrad.
Berikningar for LULUCF-sektorn
bygger dven pa statistik frin Statis-
tiska Centralbyrin, Skogsstyrelsen,
Jordbruksverket, Sveriges geologiska
undersokningar, Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap samt
Sveriges meteorologiska och hydro-
logiska institut.

Forindringar 1 kolforrad beriknas
som skillnaden 1 forrad mellan tvi
tidpunkter, normalt skillnaden mellan
tvd inventeringstillfillen (RT eller
MI). Forradsutvecklingen kan ocksa

simuleras med matematiska modeller.
Det gors till exempel for dkermarkens
kolférrad. Om varken inventering-

ar eller modeller kan anvindas sa
beriknas upptag eller utslipp med
utslippsfaktorer som 4r representativa
for kolpoolen, aktiviteten eller mark-
typen (National inventory report,
Sweden 2022).

Sverige har valt att rapportera for-
radstorindringar for de flesta kol-
pooler. Det ger en metodmissig och
rumslig konsistens over tid eftersom
skattningen baseras pa dterinventera-
de provytor pa alla brukade dgoslag
inom RT. Alternativet hade varit att
gora skattningen efter tillvixt och
avgang. Det skulle innebira att vari-
ablerna mits pa olika provytor eller
med andra datakillor samt, av mit-
tekniska skal, for olika tidsperioder.

Riksskogstaxeringen ar

en érlig stickprovsinven-

tering av Sveriges hela

landareal, exklusive kalfjall

och bebyggd mark. Ca

30000 permanenta prov-

ytor (kartan till vanster och

figuren till héger) anvands i

klimatrapporteringen. Totalt

inventeras 6 000 provytor arligen i en femarig cykel. De vikti-
gaste variablerna fran RT som anvands i klimatrapporteringen
ar markanvéandning, tradbiomassa och déd ved.

Markinventeringen utfors integrerat med Riksskogstaxe-

ringen och markvariablerna mats pa en delméangd av ytorna i
en tioarig cykel. Provytorna &r ordnade i kluster (s.k. trakter),
och hélften av traktens provytor anvands inom markinvente-
ringen. Jordmansbeskrivning och humusprovtagning utfors pa
alla dessa provytor, och pa hélften av dem tas &ven mineral-
jordsprover. Varje ar utférs inventering och provtagning pa ca
2 000 permanenta provytor. Proverna anvands fér analys av
markens kemiska egenskaper och for bestamning av svamp-
samhallets artsammanséttning med hjalp av DNA-metoder.

Utslapp fran fossila branslen och biobranslen rapporteras pa olika satt

De flesta utslapp av vaxthusgaser rapporteras vid utslappskéllan inom respektive sektor. Koldioxidutslapp fran biobranslen ingar daremot
i LULUCF-sektorn som en del av sektorns nettokolbalans. Nettokolbalansen inkluderar upptag via tradens tillvaxt och avgang via ned-
brytning, brander och avverkning. Allting som tas bort fran skogen, till exempel all biomassa som anvénds till biobranslen, blir ett utsléapp

i berakningen av nettokolbalansen. For att undvika dubbelrakning rapporteras darfor inte utslappen fran anvandningen av biobranslen

i energisektorn. Daremot redovisas utslappen fran bioenergianvandningen som information for att utslappsstorleken ska vara kand.
Berakningsprincipen har rekommenderats av IPCC for att gora berékningarna fér markanvandningssektorn enklare och fanga upp
samspelet mellan energi- och markanvandningssektorerna. Om produkter fran skogen erséatter fossila alternativ s& minskar utslappen i
ovriga sektorer, men ersattningseffekten kvantifieras inte separat i rapporteringen.




Utslapp och upptag fran
markanvandningssektorn
1990-2020

Nettoupptaget 1 LULUCF-sektorn
2020 var knappt 40 miljoner ton va-
rav skogsmarken stir for 96 %. Under
perioden 1990-2020 har nettoupp-
taget varierat mellan drygt 31 och
drygt 43 miljoner ton CO,-ekvi-
valenter per dr (figur 4). Det storsta
nettoupptaget av kol sker 1 levande
tradbiomassa och markkol, och det
storsta nettoutslippet kommer frin
drinerad torvmark (tabell 1, figur 5).

Nettoupptaget 1 levande tridbiomassa
har varit relativt stabilt sedan 1990,
men minskade 2005 och 2007 efter
stormarna Gudrun och Per. Torriret
2018, liksom senare drs angrepp av
granbarkborre, tenderar ocksa att

ha minskat nettoupptaget eftersom
tillvixten minskat. Genom att det

tar minst fem dr att inventera ett helt
stickprov tar det flera ar innan dessa
storningar liksom effekten av en
eventuell 6kning av avverkningsniva-
erna fir fullt genomslag 1 rapporte-
ringen.
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Figur 4. Nettoupptag (negativa varden) och nettoutslapp (positiva varden) férdelat pa markan-
vandningskategorier och traprodukter (HWP). Kalla: www.naturvardsverket.se

Det sker en inlagring 1 mineraljordar
for skogsmark, jordbruksmark och
betesmark. Det dr dock svart att ur-
skilja nigra betydande trender 1 tids-
serierna. For jordbruksmark varierar
forradstorindringen 6ver tid mellan
att vara en killa och en sinka beroen-
de pa drliga variationer 1 skordenivaer
och viderforutsittningar.

Drinerad organogen mark ir en
betydande killa for viaxthusgasutslipp.
De totala utslippen fran dessa marker
pa 10,8 miljoner ton CO,-ekviva-
lenter 2020 motsvarar ca 20 % av
Sveriges totala territoriella utslipp
(exklusive LULUCE).

Tabell 1. Nettoupptag (-) och utslapp (+) fran kolpooler och andra utslapp férdelat pa markanvandningskategorier inom LULUCF-sektorn ar

2020.
| Sk k | Jordbr k Bet k Vatmark | Bebyggd mark Ovrig mark Totalt
Utslépp (+) och nettoupptag (-) 2020 [1000 t CO,-ekvivalenter]
Levande biomassa -31 150 -286 141 869 19 -30407
Dott organiskt material # -3210 36 -96 322 4 2943
varav dod ved -6217
varav_forna 3007
Mark -3965 3010 255 181 1317 -1 797
varav mineraljord -10983 -164 48 1116 -1 -9984
varav drinerad organogen mark (CO,, N,O, CH) 7018 3174 207 181 201 0 10 781
Godsling 30 30
Mineralisering (N,O) 13 4 5 106 128
Indirekta emissioner ® (N,0) 5
Brand (N,O, CH,) © 2 2
Traprodukter ® -7375
Totalt -38280 2764 306 181¢ 2614 22 -39765
Arealer (1000 ha)
Mineraljord 24032 2 673 481 1885 -
Organogen mark 4140 136 33 7415¢ 33 -
varav drinerad 1036 136 22 69 33
Totalt 28172 2809 514 7415 1918 4302 45130

Gra celler innebar att emissioner/upptag inte redovisas for den kategorin
#Daod ved och forna sarredovisas bara for skogsmark,  Sarredovisas inte per kategori, ©Avgang av CO, fran brander ingar i nettot for kolpoolen Levande biomassa, ¢ Torvproduktionsmark. Har
ingar markemissioner och avgang fran odlingstory, ¢ Har ingar all vatmark oavsett marktyp, inklusive sjdar och vattendrag.
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Figur 5. Nettoupptag (negativa varden) och nettoutslapp (positiva varden) férdelat pa kolpoo-
ler, traprodukter (HWP) och andra utslapp. Kalla: www.naturvardsverket.se

For bebyggd mark genereras utslipp
genom att naturmarker exploate-

ras och att kol som finns bundet 1
biomassa och mark frigérs. Utslippen
har legat pa mellan 2 och drygt 4
miljoner ton CO, per dr under peri-
oden 1990-2020. Avskogningen ba-
lanseras 1 viss min av att drygt 10 000
hektar jordbruks- och betesmark
arligen beskogas. Nettoupptaget for
sadan mark ligger pd ca 1 miljon ton
CO,-ckvivalenter per ér.

Nettoupptaget ar storst pa
virkesproduktionsmark

I rapporteringen redovisas det sam-
manlagda nettoupptaget 1 skog pa
nationell niva. Det inkluderar bade
skogsmark som dr undantagen fran
och som anvinds for virkesproduk-
tion. For de flesta kolpooler ir det
inte mojligt att dela upp redovisning-
en ytterligare men for levande bio-
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massa kan vi berikna nettoupptaget
uppdelat pa olika skogstyper.

Av det totala nettoupptaget 1 levande
biomassa pa 30,7 miljoner ton CO,
2016 (sista aret med fullstindig prov-
tagning, figur 6) bidrog virkespro-
duktionsmark inklusive hinsynsytor
med 23,8 miljoner ton CO, (20,8
miljoner hektar), formellt skyddad
mark med 2,2 miljoner ton CO, (2,7
miljoner hektar), frivilliga avsittning-
ar med 2,0 miljoner ton CO, (1,3
miljoner hektar ) och icke-produktiv
skogsmark med 2,7 miljoner ton
CO, (3,3 miljoner hektar) (Grund-
berg m.fl. 2022). Nettoupptaget var
1,14 ton CO, per hektar for virkes-
produktionsmark och 0,94 ton CO,
per hektar for skogsmark undantagen
tor virkesproduktion. Hogst netto-
tillvixt per areal 2016 har frivilligt
avsatt produktiv skogsmark. Det beror

® Impediment
Frivilliga avsattningar

m Formellt skydd

m Virkesproduktionsmark

Figur 6. Nettoupptag i biomassa pa skogsmarkskategorier 2016. Totalt per kategori (vénster)

och per hektar (héger).

pa att de relativt unga skogarna som
avsatts vixer bra och att ingen andel
av arealen avverkas.

Nettoupptaget for skogar som
undantas for skogsbruk forvintas
minska med tiden nir skogen mer
och mer niarmar sig naturskogska-
raktir och sjilvgallringen 6kar. For
virkesproduktionsmark avgors nettot
av tillvixten minus avverkningen. De
senaste aren har den totala avverk-
ningens andel av tillvixten pa vir-
kesproduktionsmark varierat mellan
80 och 90 %. Nettoupptaget for all
skog fordelar sig ganska jimnt Gver
landet dir vardera drygt 20 % av net-
toupptaget sker 1 Gotaland, Svealand
och sédra Norrland och resterande
35 % sker 1 norra Norrland.

LULUCEF i klimatpolitiken
Nationellt

Sveriges klimatramverk innehaller ett
mil om att Sverige ska uppna netto
nollutslipp av vixthusgaser ar 2045,
for att darefter ha negativa utslipp.
Milet innebir att de svenska utslip-
pen av viaxthusgaser fran alla sektorer
utom LULUCEF ska vara minst 85 %
ligre dr 2045 jimfort med utslippen
ar 1990. De iterstaende 15 % av ut-
slippen fir balanseras genom kom-
pletterande dtgirder som bland annat
inkluderar 6kad kolsinka 1 LULUCE
Hur de kompletterande atgirder-

na ska riknas ir inte faststallt men
tanken dr att bara 6kat upptag eller
minskade utslipp genom additionella
atgirder, dvs. dtgarder som annars inte
hade genomforts, far inkluderas. Det
kan till exempel handla om atervit-
ning av dikad torvmark, beskogning
av dkermark eller dtgirder som Skar
nettoinlagringen 1 skog.

Internationellt

Kyotoprotokollet frin 1997 och
Parisavtalet frin 2015 konkretiserade
arbetet med Klimatkonventionen
genom landernas dtaganden om
utslappsminskningar. Avtalen reglerar
framforallt de fossila utslippen men
en del av de rapporterade flédena 1
LULUCEF ingir ocksa 1 bokforingen
av lindernas dtaganden. I enlighet



med reglerna for Kyotoprotokollets
andra atagandeperiod (2013-2020),
som precis slutredovisats, bokfor
Sverige utslipp och upptag for av-
skogning, beskogning och skogsbruk.
Sirskilda bokféringsregler giller for
de olika aktiviteterna, exempelvis
jamfors utslapp och upptag for skogs-
bruk med en faststilld referensniva
som 4r en prognos fOr nettoupptaget
2013-2020 och som ocksd begrinsas
med ett bokforingstak. Bidraget frin
LULUCEF under Kyotoprotokollets
andra atagandeperiod blev arliga bok-
forda nettoutslipp pa 3 miljoner ton
CO,-ckvivalenter fran avskogning,
ett nettoupptag pa 1,1 miljoner ton
CO,-ekvivalenter for beskogning och
ett nettoupptag pa 2,5 miljoner ton
CO,-ckvivalenter.

EU

Inom EU:s klimatramverk frin

2021 regleras LULUCF-sektorn
genom en sirskild forordning for
LULUCF-sektorn (EU 2018/841).
Jamfort med Kyotoprotokollet har
bokforingen utokats sa att storre
arealer ingar 1 de fastslagna katego-
rierna beskogad mark, avskogad mark,
brukad skogsmark, brukad dkermark,
brukad betesmark och brukad vit-
mark . Rapporteringen foljer dirmed
det format som anvinds av Klimat-
konventionen, det vill siga 1 huvud-
sak ingdr vixthusgasbalanser for all
“brukad mark”.

Bokforingsreglerna skiljer sig at
mellan kategorierna. For den vikti-
gaste kategorin brukad skogsmark,
bokfors utslipp eller upptag relativt
en sirskilt faststilld referensniva
(FRL) som baseras pa hur skogsbru-
ket bedrevs perioden 2000-2009.
Dessutom begrinsas bokforingen

for de flesta kolpoolerna med ett tak
(2,5 miljoner ton CO -ekvivalenter).
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Det finns dock ingen begrinsning for
kolpoolerna déd ved och lingliva-

de triprodukter, vilket skapar storre
incitament for att 6ka inlagringen i
dessa kolpooler.

Avskogad mark och beskogad mark
bokfors for hela det redovisade netto-
upptaget eller nettoutslippet. Brukad
akermark, betesmark och vatmark
bokfors genom att jimfora det aktu-
ella nettoupptaget eller nettoutslippet
med motsvarande nettoupptag/net-
toutsliapp for perioden 2005-2009.

For forsta gingen finns nu ett
specifikt dtagande som innebir att
LULUCE-sektorn inte ska ha nigra
bokfoérda nettoutslipp for perioden
2021-2025. Eventuellt bokfort over-
skott, dvs. nettoupptag, fir anvin-
das for att, 1 begrinsad omfattning,
balansera bokforda underskott 1 andra
sektorer. Ett bokfort underskott i
LULUCE maste istallet balanseras

av overskott 1 andra sektorer eller
genom handel.

Ersittning av fossila produkter med
skogsprodukter beaktas indirekt 1
bokforingen men kvantifieras inte.
Om till exempel bioenergi frain LU-
LUCEF ersitter fossil energi bokfors
det som minskade utslipp 1 energi-
sektorn eftersom bioenergin redan
bokforts som utslipp 1 LULUCF

1 samband med avverkningen. Det
innebdr ocksa att skogsprodukter som
exporteras inte ger nigra ersittnings-
effekter 1 bokforingen.

Dagens bokforingsregler for
LULUCEF ir krangliga och stimu-
lerar inte nédvindigtvis till atgirder
for att 6ka kolinbindningen. Detta
beror pa att klimatnyttan balanseras
mot nyttan av virkesproduktion eller
bevarad biodiversitet, samt pa att
reglerna forhandlats fram under ling
tid dar alla linder méste vara Gverens.
Ursprungligen skulle regelverket gilla
aven perioden 2026-2030, men ett
nytt forslag frin EU-kommissionen
ar nu under foérhandling inom EU.

Amnesord

Klimatrapportering, LULUCF, markanvand-
ning.
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