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Sammanfattning

SLU har pa uppdrag av Miljomalsberedningen tagit fram en analys av hur
nettoupptaget for LULUCF-sektorn' kan komma att utvecklas pa kort och 1ang sikt.
Underlaget ska kunna anvéndas for att bedoma behovet av dtgérder for att bevara
och oka nettoupptaget i LULUCF-sektorn relativt nationella mal och internationella
ataganden for perioden fram till 2030 men &dven artiondena darefter. Enligt
LULUCF-forordningen ska Sveriges nettoupptag 2030 vara 3,995 M ton CO»-
ekvivalenter’ hogre 4n det i genomsnitt var under perioden 2016-2018. I den
senaste klimatrapporteringen till FN och EU redovisade Sverige ett nettoupptag for
LULUCF-sektorn pa -41,2 M ton CO;-ekvivalenter for ar 2022 vilket &r 3,6 M ton
COs-ekvalenter ldgre dn for basperioden 20162018 och 7,6 M ton CO»-
ekvivalenter ligre dn malnivan 2030.

Analysen omfattar fordndringar i kolforrad och 6vriga vixthusgasutslépp for alla
markanvindningskategorier som ingar i LULUCF-sektorn, dvs. skogsmark,
jordbruksmark, betesmark, vatmark, bebyggd mark och 6vrig mark 1 enlighet med
klimatrapporteringen till FN och EU.

For skogsmark simulerades fem olika scenarier for att visa pa utvecklingen givet
variationen 1 naturliga forutsittningar och viss styrning av avverkningsnivaerna.
Tre olika nivaer for tillvéxt simulerades och for dessa antogs avverkningen oka i
linje med Skogsstyrelsens bedomning av marknadens efterfragan pa skogsravara.
Den 4rliga avverkningen antogs 6ka med 5 M m*fub fram till 2030 jAmfort med
dagens niva. Ett scenario simulerades med en avverkningsniva som sattes konstant
pa dagens niva och ett sista scenario simulerades dir arealen skyddad skog 6kades
genom att all primary and old growth forests” avsitts for naturvard.

For ovriga markanviandningskategorier berdknades scenarier baserat pa
historiskt rapporterade varden dar kadnslighetsintervall for utfallet skattades genom
att analysera variationen 1 nettoupptag och nettoutsldpp for den senaste
tiodrsperioden.

Med den ansats som anvénts i analysen erhélls resultat inom ett spann som givet
antagandena dr lika sannolika dven om utvecklingen idag gar mot minskande
nettoupptag. For ett medelalternativ, dvs. medeltillvixt och den antagna
avverkningsokningen for skogsmark och att 6vriga kategorier hamnar pa
medelvirdet for den senaste 10-arsperioden, blir nettoupptaget 2030 for hela
LULUCF-sektorn -42,0 M ton CO»-ekvivalenter per ar vilket &r 2,8 M ton CO»-
ekvivalenter per ar ldgre dn for basperioden 2016-2018 da nettoupptaget var -44,8
COs-ekvivalenter per ar 1 genomsnitt och ddrmed 6,8 M ton CO,-ekvivalenter per
ar lagre &n malnivan 2030.

! Land Use, Land use change and Forestry, sektorn markanvéndning och skogsbruk
2 miljoner ton CO»-ekvivalenter dvs. koldioxid, metan och lustgas sammantaget didr metan och lustgas
beréknats utifrin GWP100 (gasernas klimatpaverkan i forhallande till koldioxid éver 100 ar)



Givet den variation som okad respektive minskad tillvéxt ger och den variation
som observerats historiskt for ovriga kategorier i forhallande till basperioden 2016—
2018 varierar nettoupptaget mellan -26,1 och -57,8 M ton CO,-ekvivalenter per ar
2030. Det ger ett utfallsrum péa nidrmare 32 M ton COz-ekvivalenter 2030 (Figur S-
1). Storre delen av variationen bestér 1 de olika tillvaxtscenarierna for skogsmark,
de tvad ovriga scenarierna dér avverkningen justerades hamnar inom detta intervall.
Nettoupptaget minskar 6ver tid och utfallsrummet blir ocksa storre, 2050 dr
nettoupptaget for medelalternativet -34,4 M ton COs-ekvivalenter med ett
utfallsrum péd 37,5 M ton CO»-ekvivalenter (-16,7- -54,2 M ton CO;-ekvivalenter)
och 2100 har nettoupptaget for medelalternativet minskat till -23,8 M ton CO»-
ekvivalenter med ett utfallsrum pa ndrmare 38 M ton CO»-ekvivalenter (-15,7- -
44,3 M ton CO»-ekvivalenter).

Scenarierna inkluderar inte effekten av nagra atgdrder. Syftet med analysen var
att visa pd tdnkbara utfall givet olika ténkbara alternativ for de naturgivna
forutsittningarna och historisk variation i nettoupptag.

Utfallet av analysen visar pa utmaningen att bevara och forstirka nettoupptaget
for att nd uppsatta mal. Oavsett atgdrder kommer naturliga variationer som ar svara
att prediktera i stor utstrackning paverka resultatet vilket kan resultera i bade
negativa och positiva konsekvenser nir det géller i vilken utstrackning Sverige ska
kunna nd sina mal nationellt och inom EU.

M ton CO,-ekvivalenter
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Figur S-1. Nettoupptag for LULUCF 2005-2022 och utfallsrum 2025-2050 baserat pd scenarierna
for de olika markanvindningskategorierna. Blaskuggad yta representerar totalt nettoupptag i
LULUCF med variation enligt scenarier for permanent skogsmark. Orangeskuggad yta

representerar variationen for 6vriga redovisningskategorier. Medeltillvixt (rod linje) representerar
medelvdrdet for 2016-2018 och streckad rod linje mdlnivan for 2030 emligt EU 839/2023.

Nyckelord: LULUCEF, koldioxid, vaxthusgaser, scenarier, Heureka, Q-modellen



Forord

Denna rapport har tagits fram av SLU pa uppdrag av Miljomaélsberedningens
sekretariat som underlag i beredningens arbete med tilliggsdirektivet om en strategi
for hur Sverige ska leva upp till EU:s dtaganden inom biologisk mangfald
respektive nettoupptag av véxthusgaser frdn markanviandningssektorn (Dir.
2022:126).

I arbetet med rapporten har Per-Erik Wikberg, Miriam Markstrom frén
Institutionen for skoglig resurshushallning och Carina Josefsson Ortiz och Mattias
Lundblad fran Institutionen for mark och miljo6 medverkat.

Hans Petersson frn Institutionen for skoglig resurshushéllning och Johan
Stendahl fran Institutionen for mark och miljo har bidragit med synpunkter och
diskussion kring de resultat som presenteras i rapporten.



Innehallsforteckning

1. BaKgruNd......ccocsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnns 8
1.1. Rapportering av LULUCF .........ooiiiii e 9

1.2. Utslapp och upptag fran LULUCF 1990-2022.............ccccoceveiiiieeeeciiee e 10

1.3.  Atagande for LULUCF-sektorn till 2030 ............ccoeoveveveucereceieieeceeeecenee 11

2.  Material 0Ch Metoder ........ .. 13
P2 B 1 (oo =11 1 =1 o PP 13
211, HEUIEKA ...t e e 14

21.2. S To=T T 1= PRSP 14

21.3. Q-MOAEIIEN ... 17

2.2. JOrdbBrUKSMArK .....coeiee e 19

2.3. BeIESMAIK. ... .eeiiiiiiie e 20

2.4.  Vatmark (torvproduktionsmark) ...........ccoeoeeiieriiireree e 20

2.5, Bebyggd mMark ........ooooiiiiiii e 21

S T O g To 41> GO 21

A A I - o] Yo L1 ] 4 (=] OO 22

3.  Resultat och diSKUSSION ........cceiiiiiiiiiiiiir 23
R Tt I ] (oo 1] 14 F= 15 - USRS 23
3.1.1. Avverkning och naturlig avgang.........ccccceeiereriie e 23

3.1.2. THIVAXE .ot e et e e e e e e e e e e anraee e 24

3.1.3. Simulerat nettoupptag i levande biomassa.............cccccvveeeeeiieiinnnnen. 25

3.14. MAFKKOI ... e s 26

3.1.5. Nettoupptag fOr Skogsmark...........cceeeiiiiiiiiiiiee e 29

3.2, JOrdDrUKSMAIK .....ccoiiiiiiiiiei e 33

3.3. BeteSMArK. ... .o i 34

34, VAIMAIK .eeeiieiee e aaea s 35

3.5. Bebyggd Mark ........ccoooiiiiiiieee e 36

KT T @174 o I 1= OO 37

T A I - o Yo L1] 4 (= SO EE 38

3.8, Totalt fOr LULUGCE ...t 39

3.9. ] [ CST=1 £ =T SR 41

=3 1= =] 3 1= = O 42






1. Bakgrund

Genom att aktiviteter inom LULUCF-sektorn® fétt storre betydelse i klimatarbetet,
sévil internationellt* som nationellt® har behovet av att bedoma utvecklingen inom
LULUCF-sektorn pa kort- och medellang sikt dkat. Detta for att i tid kunna sétta in
eventuella atgérder for att bevara och 6ka nettoupptaget i LULUCF-sektorn relativt
nationella mal och internationella dtaganden for perioden fram till 2030 (se avsnitt
1.3) men dven artiondena darefter.

SLU har pd uppdrag av Miljomélsberedningen tagit fram en analys av hur
nettoupptaget for LULUCF-sektorn kan komma att utvecklas pa kort och lang sikt
givet antaganden som baseras pa hur nettoupptag respektive nettoutsldpp varierat
historiskt for de ingdende redovisningskategorierna (se avsnitt 2.1) samt
antaganden om hur nettoupptag och nettoutsldpp kan tdnkas variera givet
forutséttningar for tillviaxt och efterfrdgan pd skogsrdvara for skogsmark.

I analysen ingar hela LULUCF-sektorn, dvs. skogsmark, jordbruksmark,
betesmark, bebyggd mark, vatmark och 6vrig mark. Alla kolpooler och &vriga
utsldpp som ingar i klimatrapporteringen till EU och UNFCCC i den senaste
rapporten som inkluderar utslépp och upptag 1990-2022 (Submission 2024)
redovisas 1 scenarierna. Ingdende kolpooler dr levande trddbiomassa, dod ved,
forna, markkol och traprodukter. Dessutom ingér avgéng av lustgas och metan fran
organogen mark®, lustgas frin skogsgddsling, lustgas och metan frin brinder,
lustgas frdn mineralisering av kvidve vid markanvindningsfordndringar och
indirekta lustgasutslédpp.

Det innebir att scenarierna kan jaimforas med Sveriges dtagande i LULUCF-
forordningen fram till 2030 i det avseendet att omfattningen i1 rapporteringen &r
densamma som idag. I enlighet med UNFCCC:s rapporteringsriktlinjer och
géllande forordningar inom EU (EU/2018/841 och EU/2023/839) ska metoderna i
klimatrapporteringen kontinuerligt forbattras och om dataunderlagen utdkas och
forbattras ska de anvdndas. Det gor att redovisningen till EU och UNFCCC
kontinuerligt réknas om. Scenarierna som presenteras i denna rapport dr konsistenta
med rapporteringen till EU och UNFCCC 2024 (utsléappsar 1990-2022).

3 Land Use, Land use change and Forestry, sektorn markanvindning och skogsbruk

4 EU/2018/841 och EU/2023/839

3 SOU 2020:4

6 Organogen mark dr mark med hogt organiskt kolhalt och med en miktighet pd minst 40 c¢m. I princip kan
organogen mark likstdllas med torvmark.



Scenarierna fokuserar pa 2030 men for skogsmark har dven utvecklingen fram
till 2100 berédknats for att kunna ge en bild av hur nettoupptaget kan bidra till att nd
Sveriges nationella klimatmal 2045 och dérefter. Nir resultaten analyseras pé
langre sikt dr det viktigt att komma ihég att alla kategorier utdver skogsmark antar
samma markanvéandning och genomsnittliga nettoutsldpp som idag. I scenarierna
ingar endast befintliga och beslutade styrmedel.

1.1. Rapportering av LULUCF

LULUCF-rapporteringen omfattar forandringar i kolforrdd i levande biomassa,
dod ved (staende och liggande dod ved samt stubbar), forna (inkluderar grov forna,
arsforna och markens humuslager) och markkol (Figur 1). I LULUCF-sektorn
redovisas ocksa vixthusgasutsldpp frin skogsgoddsling, utsldpp av véxthusgaser
frdn drénerad mark, utslépp fran torvproduktionsmark och producerad odlingstorv,
utsldpp av lustgas fran mineralisering, utslépp fran brénder i skog samt inlagring av
kol i trd- och pappersprodukter dér kolet binds en kortare (papper) eller langre tid
(sdgade travaror).

For LULUCEF redovisas fordndringar i kolforrad bara for ”brukad mark”, dvs.
skogsmark (virkesproduktionsmark, formellt skyddad mark och improduktiv
skogsmark), jordbruksmark, betesmark och bebyggd mark. Detta beror pa att
rapportering av utsldpp och upptag och ataganden om att begrinsa klimatpaverkan
har ett ensidigt fokus pa utsldpp och upptag som kan péverkas av minniskan. For
LULUCEF 1 Sverige innebar det bl.a. att upptag och utsldapp fran orérda vatmarker
och kalfjéll inte ingar i redovisningen.

Markanvéndningskategorierna inkluderar permanent markanvdndning och
markanviandningsforandringar.  Markanvéandningsfordndringar ~ hanteras 1
overgangsklasser dédr wutslipp och upptag redovisas under en 20-drig
Overgangsperiod innan marken Overgdr 1 en annan  permanent
markanviandningsklass. Totalt ger det 36 markanvéndningskategorier som dessa
underkategorier redovisas separat.
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Figur 1. Figuren visar kolets kretslopp i forhdllande till de kolpooler (vit text med gra bakgrund)
som redovisas i klimatrapporteringen. Kolférrddsfordndringar som rapporteras representerar
skillnaden mellan inflodet och utflodet av kol for en kolpool. For kolpoolen levande biomassa
representerar kolforrddsfordindringen skillnaden mellan upptag genom fotosyntes och utslipp pd
grund av respiration, avverkning och naturlig avgdng.

1.2. Utslapp och upptag fran LULUCF 1990-2022

Nettoupptaget i LULUCF-sektorn 2022 var drygt -41 M ton CO»-ekvivalenter.
Under perioden 1990-2022 har nettoupptaget varierat mellan knappt -37 och -57
M ton COz-ekvivalenter per ar (Figur 2 och 3). Det storsta nettoupptaget av kol sker
1 levande trddbiomassa och i marken, och det storsta nettoutslédppet kommer fran
dranerad torvmark.

Nettoupptaget i levande trddbiomassa har varit relativt stabilt sedan 1990, men
minskade 2005 och 2007 efter stormarna Gudrun och Per. Torraret 2018 som
medfort till att tillvixten minskat, liksom senare ars angrepp av granbarkborre, har
bidragit till ett minskat nettoupptag pa senare ar. Genom att det tar minst fem ar att
inventera ett helt stickprov tar det flera &r innan dessa storningar liksom effekten av
en eventuell 6kning av avverkningsnivaerna far fullt genomslag i rapporteringen.

Det sker en inlagring i mineraljordar for skogsmark, jordbruksmark och
betesmark. Det dr dock svart att urskilja nagra betydande trender 1 tidsserierna. For
jordbruksmark varierar forradsfordndringen dver tid mellan att vara en kélla och en
sdnka beroende pa érliga variationer i skordenivaer och viderforutsittningar.

Drénerad organogen mark dr en betydande kélla for vaxthusgasutsldpp. De totala
nettoutsldppen fran dessa marker pé 10,7 M ton CO;-ekvivalenter 2020 motsvarar
ca 20 % av Sveriges totala territoriella utslapp (exklusive LULUCF).



miljoner ton CO,-ekvivalenter

i e S S e

0 —
10 ’\'—\—-V\/——M__
-20
-30
-40
-50
-60

199019921994 1996 199820002002 2004 200620082010201220142016201820202022
Skogsmark Jordbruksmark Betesmark Vatmark

Totalt LULUCF

— Bebyggd mark Ovrig mark = Traprodukter

Figur 2. Nettoupptag (negativa virden) och nettoutsldpp (positiva vdrden) fordelat pad
markanvindningskategorier och traprodukter (HWP). Kdlla: www.naturvardsverket.se
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trdprodukter (HWP) och andra utslipp. Kdilla: www.naturvardsverket.se

1.3. Atagande fér LULUCF-sektorn till 2030

Det gemensamma EU-mélet for nettoupptag av véaxthusgaser till 2030 i LULUCF-
sektorn dr faststdllt till 310 M ton COz-ekvivalenter och utgdérs av summan av
medlemsstaternas nettoutslépp och nettoupptag av vaxthusgaser 2030.

Varje medlemsstat har ett individuellt dtagande att 6ka nettoupptaget till 2030

jamfort med genomsnittet av vixthusgasinventeringen for é&ren 2016-2018.
Avrikning mot maélet gors i och med vixthusgasrapporteringen 2032. Den totala


http://www.naturvardsverket.se/
http://www.naturvardsverket.se/

Okningen av nettoupptaget mellan 2016 och 2018 enligt 2020 é&rs
vaxthusgasrapportering och malet pa 310 M ton COs-ekvivalenter fordelades
mellan ldnderna baserat pa ldndernas brukade landareal. Det innebir att Sverige
som star for ca 9% av den totala brukade landarealen i EU fatt ett beting att 6ka
nettoupptaget med 3,955 M ton CO;-ekvivalenter till 2030 jamfort med perioden
2016-2018.

I den senaste redovisningen som representerar 2022 var nettoupptaget i
LULUCF-sektorn for Sverige ca 3,6 M ton ldgre &dn for basperioden 20162018,
vilket innebér att den negativa skillnaden mot malnivén for 2030 for tillféllet 4r ca
7,6 M ton CO»-ekvivalenter.

Uppfdljningen av atagandet sker arligen 2026—-2029 mot en faststédlld budget.
Budgeten bestims av det genomsnittliga nettoupptaget 2021-2023 redovisat i
Submission 2025 och malnivan 2030 som baseras pd det genomsnittliga
nettoupptaget 2016—2018 dkat med 3,955 M ton CO;-ekvivalenter.



2. Material och metoder

2.1. Skogsmark

For skogsmark’ redovisas kolforradsforiandringar i biomassa, forna (dod ved och
forna vilket inkluderar humuslagret) och markkol. Avgéng av lustgas 1 samband
med kvdvegddsling, lustgas och metan fran organogena marker och lustgas och
metan frén skogsbrinder ingér ocksa. For grundldggande beskrivning av metodiken
for att berikna upptag och utslépp hinvisas till den arliga inventeringsrapporten?.

I scenarierna for permanent skogsmark har utvecklingen av kolforradet i levande
biomassa (6ver och under jord) och dod ved berdknats med hjélp av det skogliga
planeringsverktyget Heureka Regvis® (Se avsnitt 2.1.1). Modellen simulerar
skogarnas framtida utveckling utifrdn antaganden om bl.a. skdtsel och avverkning.
Kolpoolerna forna (inklusive stubbar) och kol i mineraljorden berdknas med Q-
modellen (Se avsnitt 2.1.3). For drénerad organogen mark (CO2, N2O och CHa),
skogsgddsling (N20) och skogsbrinder (N2O, CHs) anvénds genomsnittet for den
senaste rapporterade 10-arsperioden (2013-2022). Det finns idag ingen modell dér
utsldpp fran dridnerad mark kan predikteras i ett scenario. Omfattningen av
skogsgddsling foljer konjunkturen och har varierat en del men inget tyder pé att det
kommer ske ndgra fordndringar inom en snar framtid om inte forutsdttningarna
(regelverk och styrmedel) dndras. Nar det géller skogsbriander har det visserligen
intréffat fler storre brander under senaste 20-arsperioden 4n perioden innan men en
eventuell 6kning eller minskning och effekten av dessa beddms inrymmas i de
scenarier for levande biomassa som beskrivs nedan.

For mark som konverteras till skogsmark antas den &rliga omvandlingen av mark
ligga kvar pd samma niva som de senaste 10 aren. Darfor har scenariot for dessa
kategorier berdknats som genomsnittet av de senaste 10 arens rapportering (2013—
2022).

7 Skogsmark definieras som ett sammanhéngande markomrade om minst 0,5 hektar med en kronslutenhet av
minst 10 % och en minimihdjd av 5 m, dér de senare variablerna avser fullvéxt bestand. Skogbevuxen mark
med en bredd mindre &n 10 m och skogsbilvégar eller kraftledningsgator med en bredd stérre 4n 5 m anses ¢j
utgdra Skogsmark. Definitionen avviker frin FAO:s definition d4 minimibredden pa Skogsmark é&r satt till 10
m (FAO 20 m) och att skogsbilvdgar exkluderas (FAO inkluderar dessa).

8 Naturvardsverket 2023

° Lamas et.al. 2023



2.1.1. Heureka

Modellen simulerar skogarnas framtida utveckling utifrdn antaganden om skotsel,
avverkning,  tillvdxt,  avsdttningar  osv. Simuleringarna ~ gors i
framskrivningsperioder om 5 dr. De viktigaste modellerna simulerar de enskilda
tradens tillvixt och avging. Modellerna &r i regel empiriska och baserade pé bl.a.
data fran Riksskogstaxeringen. Atgirder som foryngring, ungskogsrdjning, gallring
och slutavverkning styrs av anvindaren. Aven hyggesfria metoder och
naturvardande skotsel kan simuleras. Utdver ‘“normala” avgéngar kan
katastrofavgangar i samband med storm simuleras. Effekt av klimatfordndringar
kan simuleras. Triidens kolinnehall beriknas med hjilp av biomassafunktioner!%!!
och skillnader 1 kolforrdd over tid rdknas om till utslapp eller upptag av koldioxid.
Mingden kol i dod ved berdknas utifran starttillstdndet pa provytorna och under
simuleringarna med hjélp av tillforsel av naturlig avgéng som ej tas tillvara och
dess nedbrytning. Nedbrytning av allt annat dott organiskt material som tillfors
marken simuleras med Q-modellen som &r integrerad i Heurekasystemet. I det hér
fallet har dock markkolsberdkningarna gjorts utanfér Heurekasystemet, baserat pa
data om tillférda méangder forna fran Heurekasimuleringarna.

2.1.2. Scenarier

Fem scenarier simulerades. Samtliga scenarier baserades pa tillstaindet 2018-2022
pa Riksskogstaxeringens permanenta provytor som ocksa utgor basen for den arliga
klimatrapporteringen till EU och UNFCCC. Framskrivningsperioden var 100 éar.
Skotselinstillningar, berikningsomraden och avsatta arealer % togs frin scenarierna
Dagens skogsbruk och Dagens potential frin Skogliga Konsekvensanalyser 202213,
I dessa scenarier efterliknandes den historiska skogsskotseln 2016-2020. Separata
simuleringar gjordes for fem berékningsomraden: norra respektive sddra Norrland
nedan gréns for fjillndra skog, Svealand nedan fjillndra skog, Gotaland samt ovan
grans for fjédllndra skog. Totalt 1 333 000 hektar sattes av for naturvard genom
lagskydd och 3 200 000 hektar sattes av genom ldmnad hénsyn och genom frivilliga
avsdttningar av skogsdgare. Den ldmnade hidnsynen inkluderar befintlig hinsyn som
lamnats sedan 1990-talets mitt och dven hdnsyn som kommer att ldmnas vid
framtida slutavverkningar. Den 4rliga avverkningen antogs 6ka med 5 M m*fub'*
fran dagens niva pa ca 77 M m’fub (tillvarataget) fram till 2030, baserat pa en av
Skogsstyrelsen gjord bedémning av skogsniringens framtida utveckling!®.

10 Marklund 1988.

11 Petersson, H., Stahl, G., 2006.

12 Med avsatt areal avses att arealen produktiv skogsmark for virkesproduktion minskar for annan
markanvéndning och normalt upphor avverkningen pa denna mark.

13 Skogsstyrelsen. 2022.

14 m3fub (fastkubikmeter under bark) &r volymen av virke innanfor barken, utan tridets topp. 1 m*fub motsvarar
ca 0,83 m3sk.

15 Skogsstyrelsen 2021.



I Gotaland och Svealand dr avverkningsintensiteten (avverkningens andel av den
tillgidngliga tillvixten) redan idag s& hog att ingen avverkningsokning simulerades,
avverkningen sattes for dessa omrdden i nivd med den tillgidngliga tillvéxten under
hela framskrivningsperioden. I Norrland déir avverkningsintensiteten ligger pd en
lagre niva jamfort med sddra Sverige 6kades avverkningen succesivt fram till 2032
for att astadkomma en total nationell 6kning av den arliga avverkningen pa 5 M
m>fub per &r.

Utvecklingen av forradet 1 levande biomassa beror pa tillvixten och pa hur
mycket av forrddet som forsvinner vid avverkning eller naturlig avging. Tre
scenarier med olika tillvéxt, ett scenario med ldgre avverkning, och ett scenario med
Okade avsittningar simulerades.

Tillvixt — tre scenarier

Tre tillvéxtscenarier syftade till att visa effekten av olika framtida tillvixtnivéer:
Medeltillviixt, Minskad tillvéixt och Okad tillvéixt. Tillvixten i Heureka justerades
baserat pa den historiska relativa tillvixtens (arlig bruttotillvéixt/virkesforrad
uttryckt i procent) fordndring enligt Riksskogstaxeringen (Figur 4). Vi valde att
utga frdn den relativa tillvixten eftersom den inte paverkas av virkesforradets
storlek likt den absoluta tillvixten. Ett okat forrdd ger allt annat lika en hogre
tillvixt och skillnader 1 absolut tillvixt mellan perioder kan foljaktligen bero pa
skillnad 1 virkesforrad och inte pa hur bra det véxer. Sista tillvéxtaret 1 den historiska
tidsserien dr 2019 eftersom Riksskogstaxeringens tillvixtberdkningar baseras pa
fem ars tillvixt. Fran den senaste filtinventeringen fran vilken data ar tillgéngligt
(2022) baserades tillvaxtberdkningen pa tillvixtdren 2017-2021 (inventeringsarets
tillvixt medrdknas ej eftersom triden oftast inte vuxit klart vid maéttillféllet). Den
resulterande tillvixten redovisas for femarsperiodens mittér, 2019. Det enda som
skiljde tillvaxtscenarierna at var tillviaxten, i 6vrigt var instéllningarna identiska.
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Figur 4. Relativ tillvixt, I6pande tillvixt/virkesforrdd, pa produktiv skogsmark enligt
Riksskogstaxeringen (bld), bla streckad linje dr medelvirdet for hela tidsserien, orange dr
femarsmedel for 2009-2013, och grd dr femdrsmedel for 2015-2019. Formellt avsatta arealer
ingdr ej fore 2003.



Medeltillvdxt

I scenariot Medeltillvdixt gjordes ingen justering av tillvdxten 1 Heureka. Scenariot
visar alltsd utvecklingen dar tillvixten simuleras med Heurekas ordinarie
tillvaxtfunktioner.

Minskad tillvéxt

Femarsperioden 2015-2019 representerar en period med daliga tillvixtbetingelser
(Figur 4). Tillvéxten i Heureka justerades ner for att efterlikna denna femarsperiod.
Den relativa tillvéxten (arlig bruttotillvaxt/virkesforrad uttryckt i procent) var under
perioden ca 0,25 % lagre an medelvirdet for 1985-2019 (3,7 %) och for att minska
den relativa tillviaxten med 0,25 % krévdes en justering av den absoluta tillvixten
med 8 %. Vi dr inne 1 den aktuella perioden just nu och scenariot simulerar allts
den framtida utvecklingen under antagandet att den laga tillvdxtnivdn som
observerats under senare dr haller i sig.

Okad tillviixt

Perioden 20092013 representerar en period med goda tillvaxtbetingelser (Figur 4).
P& motsvarande sitt som i Minskad tillvdxt justerades tillvixten 1 Heureka upp sé

att denna femdrsperiod efterliknades. En justering av den absoluta tillvixten
motsvarande 8 % kridvdes for att 6ka den relativa tillviaxten med 0,25 %.

Konstant avverkning

I scenariot Konstant avverkning holls avverkningen pa en konstant niva i absoluta
tal genom hela framskrivningsperioden. Avverkningen under den fOrsta
feméarsperioden var densamma som 1 tillvixtscenarierna och dérefter holls den
oforandrad. I Gvrigt var scenariot identiskt med Medeltillvixt.

Okade avsiittningar

I uppdraget ingick dven ett scenario med ytterligare avsatta arealer. Som underlag
anvindes den beddmda arealen urskog och naturskog som tagits fram av
Naturvardsverket (NV) och Skogsstyrelsen (SKS) pa bestdllning av
miljomalsbredningen och som baseras pa EU-kommissionens vigledning om
kartliggning av dessa'®. Beddmningsunderlaget bestod av kartskikt fran olika
inventeringar i falt och dven arealer som tagits fram med hjélp av modeller. NV och
SKS gor beddmningen att den totala arealen urskog och naturskog utanfor strikt
skydd pé produktiv skogsmark uppgar till mellan 1,5 och 1,8 miljoner hektar. I
scenariot Okade avsiittningar uppgick motsvarande areal till 2.2 miljoner hektar.
Arealerna &r inte helt jimforbara. I NV:s och SKS bedomning ingar areal som
Overlappar med arealer som i vart indata klassades som frivilliga avséttningar och
lamnad hansyn, ca 760 000 hektar. I scenariot dr den Overlappande arealen
exkluderad vilket resulterade 1 att 1,4 miljoner hektar &terstod. Av de

16 Skogsstyrelsen och Naturvardsverket 2023.



naturvéirdeskategorier som av NV och SKS beddms innehélla urskog och naturskog
ingér inte alltid 100 % av respektive kategori, vissa andelar exkluderades'”. T vért
scenario ingdr diremot av berdkningstekniska skil alltid 100 % vilket innebédr en
overskattning jimfort med NV och SKS. A andra sidan riknar NV och SKS ocksa
in en viss andel av Riksskogstaxeringens naturtypsklassade areal'® vilket inte
gjordes i Okade avsdttningar. Nir strikt skydd, frivilliga avsittningar, hinsynsytor
och extra avsattningar exkluderats dterstod 17,5 miljoner hektar som antogs brukas

for virkesproduktion varav 0,5 miljoner hektar var naturtypsklassad.

2.1.3. Q-modellen

Inlagringen av kol i marken simulerades med Q-modellen, som baseras pa
kontinuerlig kvalitetsteori'®. Modellen har anvints i ett flertal nationella skogliga
och kolbalansstudier?®. Férna som kommer in i marken simuleras som &rliga
kohorter av fraktionerna barr, fina rétter, grenar, grovre rotter, stubbar, stam och
undervegetation med olika ingdngskvalitéer. Kvalitén pa det organiska materialet
minskar allteftersom nedbrytning sker. For grovre fraktioner som grovre rotter,
stubbar och stam finns en invasionstid innan mikroorganismer borjar bryta ner
materialet, vilket leder till en f6rdrojning av nedbrytning av dessa fraktioner vid
start. Modellens parametrar forklarar nedbrytarsamhillets egenskaper,
fornakvalitét utifran triddslag. Klimatet, som paverkar nedbrytningen, beskrivs i
modellen genom normaldrsmedeltemperaturen (1960-1990) som en funktion av
latitud och altitud.

Q-modellen anvénds enbart for skogsmark. Nedbrytning av “Lov” (triviallov,
bjork och asp) har slagits ihop med “Gran” pga. att modellens parametrar enbart
beskriver nedbrytning av organiskt material frdn gran och tall i dagslédget.
Modellparametrar har specificerats enligt Agren G. and Hyvonen R. (2003)2!.

Arlig fornaproduktion baseras pa ytvis fornaproduktion som aggregerats till fyra
regioner (se avsnitt 2.1.1). Fornaproduktionen skattas fran levande biomassa ovan
och under mark, skorderester, naturliga avgingar samt undervegetation. Q-
modellen har 1 dagsldget inte parameteriserats for 16vskog, varfor fornainflode for
16v modelleras med en modell for gran (ddellovtrdd med modell for tall).
Fornaproduktion och avverkningsrester frdn lovskogen bryts ner med samma
egenskaper som for gran respektive tall.

GROT-uttag baseras pa aktuellt uttag redovisat i SKA-22%2 och sker generellt i
s0dra Sverige. Det totala uttaget motsvarar 8,8 TWh och férdelas mellan regionerna

17 Skogsstyrelsen och Naturvardsverket 2023.

18 Gardfjell, H. och Hagner, A. 2019.

19 Agren and Bosatta, 1996.

20 Agren G. and Hyvonen R. 2003, Agren G. et al. 2007, Ortiz, C.A. et.al. 2014. Gustavsson, L. et. al. 2017.
21 Agren G. and Hyvénen R. 2003.

22 Skogsstyrelsen. 2022.



enligt tabell 1. I fjéllndra skog sattes GROT-uttaget till 0. GROT-uttaget ar
detsamma fOr alla scenarier oavsett fordndrad tillvixt och avverkning.

Tabell 1. GROT-uttag motsvarande aktuellt uttag pa 8,8 TWh, enligt SKA-22

Region Relativt uttag Uttag M ton TS?3
Fjallnara 0 0

Norra Norrland 0,034 0,061

Sodra Norrland 0,046 0,082

Svealand 0,261 0,469

Gotaland 0,659 1,184

Initialt kolférrad 1 skogsmark (Tabell 2) dr framtaget med kolforrdd fran
Markinventeringen for perioden 2003—201224. Markinventeringen ir en del av den
nationella miljoovervakningen som utfors pd uppdrag av Naturvéardsverket.
Modellen har korts fram med antagande om att férnainflode och nedbrytning ar 1
jamvikt. En spin up-period pa 20 ar kordes fram innan simuleringsperioden med
okande fornainflode till samma nivéer som forsta simuleringsperioden.

Tabell 2. Initialt kolforrdd enligt Markinventeringen (2003-2012)

Region Kolforrad (ton C per hektar)
Fjallnara 57
Norra Norrland 57
Sédra Norrland 58
Gotaland 83
Svealand 67

Forandringar 1 markens kolforrdd &r relativt sett mycket sma och det dr bade
svart att mita och att simulera dessa forandringar. Men relativt sett sa utvecklas
kolforrad 1 samma riktning 1 sdvél mitningar av skogsmarkens kolférrdd som 1
simuleringarna med Q-modellen. For att resultaten i scenarierna ska vara
jamforbara med rapporterade data genomfordes en nivajustering av forandringarna
frdn simuleringarna med kvoten mellan simulerad och historisk inlagring for dren
2016-2018. Uppbyggnaden av markkolsforrddet dr inte justerat. Metoden for
nivajusteringen foreslas i IPCC riktlinjer? for att undvika tidsseriebrott vid byte av
metod.

De olika scenarioalternativen for variationer i tillvixt, avverkning och skydd av
skog péverkar markkolssimuleringar genom okat eller minskat inflode av organiskt
material till marken. Klimatet i Q-modellen dndras inte under scenarioalternativen,

23 Ton TS=4,9 MWh
24 Fridman J. et al. 2014.
25 TPCC 2006.



vilket for framforallt scenariot Okad tillviixt kan leda till storre osikerheter i det
totala nationella nettoupptaget (Se vidare diskussion 1 resultat och
diskussionsdelen).

2.2. Jordbruksmark

For jordbruksmark?® redovisas kolforradsforindringar i biomassa, détt organiskt
material och markkol samt avgdng av metan fran organogena marker (lustgas fran
organogen mark redovisas 1 jordbrukssektorn). For grundldggande beskrivning av
metodiken for att berdkna upptag och utsldpp hénvisas till den arliga
inventeringsrapporten®’,

Scenariot for permanent jordbruksmark antar att arealen fortsitter att minska 1
enlighet med scenariot som togs fram for jordbrukssektorn2022 vilket innebér en
minskning med drygt 20% till 2050 jimfort med dagens areal®®. Det innebir att
jordbruksmarksarealen antas minska snabbare kommande 30-drsperiod 4n tidigare
30-arsperiod.

Utsldppen 1 scenariot for jordbruksmark utgér fran att nettoutslédppet per hektar
ar detsamma som idag och det genomsnittliga nettoutsldppet 2013—-2022 per hektar
anviands dérfor tillsammans med den minskande arealen for att uppskatta
nettoutsldppen for kommande 30-drsperiod. Som ett komplement har tva
kénslighetsanalyser berdknats dar hogsta och lidgsta védrdena fOr inlagring i
mineraljordar aren 2013-2022 anvénts. Inlagringen i mineraljord beror pa
tillforseln av organiskt material (skorderester och stallgddsel) och pa nedbrytningen
av detta som 1 sin tur beror pd klimatet. Ett torrt och varmt ar gér nedbrytningen
snabbare &n om det ar kallt och fuktigt. Hog skord i kombination med langsam
nedbrytning aret efter ger alltsd en hogre inlagring dn om skorden &r ldg och
nedbrytningen hog.

For mark som konverterats till jordbruksmark antas den arliga omvandlingen av
mark ligga kvar pa samma niva som de senaste 10 aren. Darfor har scenariot for
dessa kategorier berdknats som genomsnittet av de senaste 10 drens rapportering
(2013-2022). Hogsta och ldgsta virdena for nettoupptag och nettoutslapp &ren
2013-2022 har anvénts for att illustrera ett spann for utfallet eftersom avrakningen
sker mot ett ar (2030) och resultatet for ett enskilt ar kan variera.

26 Jordbruksmark definieras som all mark som anvénds till vixtodling och som regelmissigt plojs. Till
Jordbruksmark héanfors ocksa mindre angriansande omraden som kan omfatta tréddvegetation.

27 Naturvérdsverket 2023.

28 Jonasson 2022. Modellberikningar av EU:s gemensamma jordbrukspolitik, del 2. PM.



2.3. Betesmark

For betesmark?® redovisas kolforradsforindringar i biomassa, dott organiskt
material och markkol samt avgang av metan fran organogena marker. For
grundliggande beskrivning av  metodiken hénvisas till den arliga
inventeringsrapporten’,

Scenariot for permanent betesmark antar att arealen permanent betesmark
fortsdtter att minska i enlighet med den trend som observerats for perioden 1990—
2022 vilket innebédr en minskning med 0,8% per ar eller lite drygt 20% till 2050
jamfort med dagens areal.

Utsléppen 1 scenariot for betesmark utgér fran att nettoutsldappet per hektar ar
detsamma framgent och det genomsnittliga nettoutsldppet 2013—-2022 per hektar
anvinds dérfor tillsammans med den minskande arealen for att uppskatta
nettoutsldppen for kommande 30-arsperiod.

For mark som konverterats till betesmark antas den arliga omvandlingen av mark
ligga kvar pd samma niva som de senaste 10 aren. Darfor har scenariot for dessa
kategorier berdknats som genomsnittet av de senaste 10 arens rapportering (2013—
2022).

Som ett tilldgg har hogsta och ldgsta vdrdena for nettoupptag och nettoutslépp
aren 2013-2022 anvints for att illustrera ett spann for utfallet eftersom avrékningen
sker mot ett ar (2030) och resultatet for ett enskilt &r kan variera.

2.4. Vatmark (torvproduktionsmark)

For vatmark?! redovisas kolforradsforiandringar och utslipp av lustgas och metan
for mark som anvénds for torvproduktion och avgang av koldioxid frén odlingstorv.
For grundliggande beskrivning av metodiken hédnvisas till den arliga
inventeringsrapporten2. Vitmark anses obrukad utom de omraden som anvinds till
torvbrytning eller dammanldggningar.

Scenariot for torvproduktionsmark antar att arealen torvproduktionsmark ar lika
stor som genomsnittet for de senaste 10 arens rapportering (2013-2022) och att
produktionen av odlingstorv ligger kvar pd samma nivd som idag. Utsldppen fran

2 Till betesmark riiknas mark som visentligen anviinds till bete och som inte pl&js regelmissigt. Agoslaget
kénnetecknas ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller hog markfuktighet. Dessa marker &r dessutom
vanligtvis sdmre beldgna i forhéllande till bebyggelse &n Jordbruksmark. Detta motsvarar dgoslaget Naturbete
i Riksskogstaxeringen.

30 Naturvardsverket 2023.

31 Vatmark inkluderar land som regelbundet ér téickt eller mittad med vatten, dtminstone under en del av dret.
Inkluderar sjoar, sumpmarker, vattendrag (>2 m bredd), dammar och myrar som inte klassas som skog. Detta
motsvarar dgoslagen Myr och Sotvatten i Riksskogstaxeringen.

32 Naturvardsverket 2023.



torvproduktionsmark antas alltsd vara detsamma framgent och det genomsnittliga
nettoutsléappet 2013-2022 anvinds for kommande 30-arsperiod.

Produktionen av odlingstorv antas ligga kvar pa samma niva som idag (2022).
Det innebér att mingden torv som finns i anvidndning kontinuerligt 6kar eftersom
endast en liten del (3 %) oxideras (bryts ner) varje & och genererar
koldioxidutsldpp. Dérfor kommer ocksa avgangen av koldioxid frdn odlingstorv
oka over den berdknade perioden for scenariot.

Som ett tilligg har hogsta och ldgsta vdrdena for utsldpp fran
torvproduktionsmark aren 2013-2022 anvénts for att illustrera ett spann for utfallet
eftersom avrdkningen sker mot ett &r (2030) och resultatet for ett enskilt ar kan
variera. Hoga och ldga utsldpp avser variation i produktionsareal dér en storre areal
helt enkelt medfor storre utslapp och vice versa.

2.5. Bebyggd mark

For bebyggd mark?® redovisas kolforradsforindringar i biomassa, dott organiskt
material och markkol. For grundldggande beskrivning av metodiken héanvisas till
den érliga inventeringsrapporten.

Permanent bebyggd mark och mark som konverterats till bebyggd mark antas ha
samma nettoutslapp pa samma niva som de senaste 10 dren. Déarfor har scenariot
for dessa kategorier berdknats som genomsnittet av de senaste 10 &rens rapportering
(2013-2022).

Som ett tilligg har hogsta och ldgsta viardena for nettoupptag och nettoutslapp
aren 2013-2022 anvints for att illustrera ett spann for utfallet eftersom avrédkningen
sker mot ett ar (2030) och resultatet for ett enskilt ar kan variera. Variationen beror
framforallt pa hur stora arealer som forflyttas mellan olika redovisningskategorier
snarare dn att det dr variationer i kolupptag pa bebyggd mark.

2.6. Ovrig mark

For ovrig mark®* redovisas kolforradsforindringar i biomassa, dott organiskt
material och markkol. For grundldggande beskrivning av metodiken héanvisas till
den érliga inventeringsrapporten.

33 Bebyggd mark omfattar alla typer av bebyggelse sdsom hus och tomter, bostadsomréden och stider, vigar,
jarnvigar, idrottsanldggningar, kraftledningar i skog (kraftledningar som korsar annan mark hénfors till den
aktuella markkategorin), flygfdlt, hamnomréden och industriomradden. All Bebyggd mark anses brukad. Trad
kan forekomma pa bebyggd mark

3% Ovrig mark omfattar all mark som inte inkluderas under nagot av de évriga markanvindningsslagen och
bestar frémst av de nationella dgoslagen Berg och vissa andra impediment, Fjéll och Annat klimatimpediment,
1 RT. Har hamnar ocksa delar av dgoslag som inte passar in ndgon annanstans.



Mark som dr permanent dvrig mark redovisas inte eftersom denna mark anses
vara obrukad och dessutom ar nettoutslapp eller nettoupptag sannolikt mycket smé
om de ens existerar.

For mark som konverterats till dvrig mark antas den arliga omvandlingen av
mark ligga kvar pa samma niva som de senaste 10 aren. Darfor har scenariot for
dessa kategorier berdknats som genomsnittet av de senaste 10 drens rapportering
(2013-2022).

Som ett tilligg har hogsta och ldgsta viardena for nettoupptag och nettoutslapp
aren 2013-2022 anvints for att illustrera ett spann for utfallet eftersom avrédkningen
sker mot ett ar (2030) och resultatet for ett enskilt ar kan variera.

2.7. Traprodukter

For redovisningskategorin trdprodukter redovisas nettoférdndring i kolpoolerna
sagade trivaror, trdbaserade skivor och papper/pappersprodukter.

Kolinlagringen i trdprodukter (bendmns internationellt HWP, harvested wood
products) allokerar utsldppen nér de sker 1 tid pa ett mer korrekt sitt &n att anta att
koldioxid avges direkt vid avverkning. Det gor att trdprodukter l&ngsiktigt kan
utgoéra en kolsdnka om avverkningen och méngden som anvénds till l&nglivade
produkter (t.ex. sdgade travaror) okar. Forradets utveckling avgors av hur mycket
nya produkter av olika slag som produceras i forhéllande till hur mycket som
kasseras och koldioxiden s smaningom ater hamnar i atmosfaren nér produkterna
bryts ner eller branns upp. Om det finns mycket produkter i samhéllet av nagot slag
och produktionen minskar eller upphor helt kommer denna kategori kunna utgora
en kélla ndr mer produkter kasseras 4n vad som produceras. For att triprodukter ska
utgora en stabil sdnka méste alltsd produktionen kontinuerligt 6ka eller den tid som
produkterna anvénds bli ldngre.

Traprodukter definieras som all biomassa som tas tillvara vid avverkning och
berdknas 1 scenarierna baserat pa den avverkning som genereras av
Heurekamodellen for de olika scenarierna for skogsmark.



3. Resultat och diskussion

3.1. Skogsmark

3.1.1. Avverkning och naturlig avgang

Avverkad volym avser levande tridd och tillvaratagna doda trad pé all skogsmark.
Under forsta femarsperioden (mittar 2022) var avverkad volym ca 90 M m’sk>? per
ar for samtliga scenarier. For scenariot Medeltillvixt 6kade avverkningen till 95 M
m?3sk per ar under tredje framskrivningsperioden (mittir 2032) och fortsatte direfter
oka till totalt 124 M m>sk per &r, en 6kningstakt pa ca 0,35 M m’sk per ar (Figur
5). Avverkningen i1 de Gvriga scenarierna forutom Konstant avverkning sattes till
samma niva som Medeltillvéiixt under hela framskrivningsperioden. S& blev ocksa
fallet fram till ungefdar 30—40 ars framskrivningar dd avverkad volym i Minskad
tillvéixt och Okade avsdittningar borjade avvika nedat fran avverkningen i scenariot
Medeltillvixt. 1 scenariot Minskad tillvixt rackte inte tillvixten till for att
uppritthalla tillgdngen pa avverkningsbar skog och med Okade avsittningar kunde
visserligen andra arealer dn de avsatta avverkas under de forsta decennierna for att
kompensera bortfallet men pé langre sikt rickte de ej avsatta arealerna inte till for
att nd onskad avverkningsniva (Figur 5 och 6).

35 M3sk (skogskubikmeter) ir hela tridets volym ovanfor stubbe, inklusive bark och topp. Grenarna riknas inte
med.
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Figur 5. Simulerade avverkade volymer pd skogsmark per scenario inkl. tillvaratagande av naturlig
avgdng, samt historisk avverkning enligt Riksskogstaxeringen.
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Figur 6. Simulerad skillnad i avverkning mellan respektive scenario och scenario Medeltillvdxt.

3.1.2. Tillvaxt

Eftersom tillviixten justerades upp i Okad tillvixt och ner i Minskad tillviixt jamfort
med normalnivan 1 Medeltillvéiixt 1ag tillvixten pa olika nivder for de olika
scenarierna redan fran simuleringarnas borjan (Figur 7).

For scenario Medeltillvixt var den arligt simulerade tillvixten inledningsvis i niva
med de senaste 20 &rens faktiska medeltillvixt, dvs. ca 122 M m?sk per ar, och var
dérefter ofordndrad framemot 2045 di den borjade O6ka 1 takt med att
biomassaforradet okar. For scenario Minskad tillvéixt var den &rliga tillvéxten i
inledningen ca 8 M m>sk liigre #n for scenarierna Medeltillviixt och for Okad tillviixt
var den ca 8 M m®sk hogre (Figur 7).
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Figur 7. Simulerad drlig tillvixt enligt de olika scenarierna samt historisk tillvixt enligt
Riksskogstaxeringen.

I Okad tillviixt 5kade den simulerade tillvixten snabbare én enligt scenarierna
Medeltillvixt och Minskad tillvixt, sannolikt en effekt av en snabbare
forradsdkning. Efter ett antal decennier var tillviixten ca 20 M m’sk per ar hogre én
enligt scenario Medeltillvixt. Eftersom avverkningsnivan var lika Okade
virkesforradet snabbare med scenario Okad tillviixt jamfort med Minskad tillviixt
och Medeltillviixt, och ett hogre virkesforrdd ger en hogre tillvaxt. Forradseffekten
forklarar ocksa den snabbt 6kande tillvixten i scenario Konstant avverkning, men 1
det fallet var orsaken bakom det hogre virkesforradet den ligre avverkningen. Efter
forsta femarsperioden 1ag tillvixten for scenario Okade avsdttningar 2-3 M m3sk
lagre jaimfort med scenario Medeltillvaxt. Sannolikt pa grund av att de skogar som
sattes av och ddrmed inte avverkades var édldre skogar med lag tillvixt samtidigt
som andra mer véxtliga skogar avverkades istillet.

3.1.3. Simulerat nettoupptag i levande biomassa

Skillnaderna i nettoupptag mellan scenarierna med olika tillvixtnivéer
(Medeltillviixt, Okad respektive Minskad tillviixt) foljde samma monster som
tillvixten. Givet samma avgéng ger en hogre tillvixt ett hdgre nettoupptag i
motsvarande grad, och vice versa (Figur 8).

Nettoupptaget for kolpoolen levande biomassa for trdd varierade mellan 14 M ton
(scenario Minskad tillvéixt) och 34 M ton CO; per ar (scenario Okad tillvéixt) under
den forsta femérsperioden. Skillnaden mellan Minskad tillvixt och Okad tillvéixt var
alltsd 20 M ton CO». Skillnaden i tillvixt var ungefir 16 M m’sk vilket motsvarar
ca 21 M ton CO,>%. Det arliga upptaget for scenario Medeltillviixt varierade mellan

36 Forhallandet mellan 1 msk (volym stamved) och vad hela tridets vikt motsvarar i ton COz dr ungefér 1.35
ton CO: per m’sk



22 och 24 M ton COz per ar under de forsta 15 aren. Den plotsliga fordndringen
strax efter 2040 beror pa en av modellen simulerad storre storm som slumpmassigt
hamnat vid denna tidpunkt.

De okade avsdttningarna gav liten effekt s& ldnge som den begirda
avverkningsnivan kunde uppritthallas. Den lagre tillvixten resulterade i ett nagot
lagre nettoupptag (Figur 7, 8). Inte forrdn efter 50 ars framskrivningar minskade
avverkningen nimnvirt i scenario Okade avsdttningar jamfort med Medeltillviixt.

Nettoupptaget for scenario Konstant avverkning Okade snabbt eftersom
avverkningen var betydligt lagre an tillvdxten. Redan vid 2030 var nettoinlagringen
néstan 10 M ton CO; per ar storre jimfort med scenario Medeltillvéixt. Ar 2032 var
avverkningen 7 miljoner m’sk ligre per ar och tillviixten nistan 1 miljon m’sk hogre
per ar (pé grund av ett 6kande forrad) jamfort med Medeltillvaxt (Figur 8).
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Figur 8. Simulerat nettoupptag for kolpoolen levande biomassa (trdd) pd skogsmark per scenario
samt rapporterat historiskt nettoupptag enligt Sveriges klimatrapportering till FN (minus avser ett

nettoupptag).
3.1.4. Markkol

Samtliga simulerade scenarier resulterar i en uppbyggnad av markkolsforradet
(Figur 9). For scenariot Medeltillviixt hamnar forradet pa 68,5 ton C (251 ton CO»)
per hektar 2025 och slutar pa 76,6 ton C (281 ton CO») per hektar 2120, vilket
motsvarar en okning pa 8,1 ton C (30 ton CO2) och 0,09 ton C (0,3 ton COy) per
hektar och &r (2025-2120). Den érliga 6kningen motsvarar 1,2 promille av férradet.
Scenariot Okad tillvéixt 5kade mest (10,0 ton C (37 ton CO») per hektar), Konstant
avverkning och Minskad tillvixt minst med (6,3 ton C (23 ton CO2) per hektar).
Scenariot Okade avsiittningar dkade med 6,9 ton C (25 ton CO2) per hektar.
Orsaken varfor scenario Okad tillvixt kar mest beror frimst pa en 6kad produktion
av forna till marken jamfort med scenarierna Medeltillvixt och Minskad tillvixt.
Att scenariot Okade avsdttningar minskar mindre &n Minskad tillviixt beror pa att
avverkningen (som var satt lika relativt tillvixten) inte ndddes helt.
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Figur 9. Simulerat markkolsforrad pa skogsmark for de olika scenarierna. Observera att y-skalan
bérjar vid 60 ton C per hektar.

Inlagringen av kol i marken varierar desto mer mellan scenarierna (Figur 10).
Okad tillviixt r det scenario som resulterar i hdgsta simulerade inlagring av kol i
marken, motsvarande ett nettoupptag pa mellan -20 och -23,5 M ton CO; per ar.
Darefter foljer scenariot Medeltillvixt. Scenariot Konstant avverkning har den
lagsta inlagringen motsvarande ett nettoupptag pa mellan -15 och -8 M ton CO; per
ar under perioden 2025-2065, men dérefter inlagringen for att i slutet vara det
scenariot som efter scenario Okad tillvéixt lagrar in mest kol arligen. Simulera
kolinlagring 1 marken &r 1 borjan liknande for scenarierna Minskad tillvixt och
Okade avscittningar. Bada visar ett nettoupptag pa motsvarande -20 M ton CO; per
ar vid simuleringens start 2025. Runt 2040 avviker dessa da Minskad tillvixt
fortsitter lagra in kol pd samma niv4 fram till 2120, medan scenariot med Okade
avsdttningar borjar lagra in mer.

Spannet pd upptaget mellan scenarierna varierar mellan 8 och 11 M ton CO; per
ar mellan 2025 och 2120.
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Figur 10. Simulerat nettoupptag (inlagring av kol) i mineraljord for skogsmark.

Det GROT* -uttag som anvints i scenarierna utgr frin det aktuella uttaget
(2016-2020). Enligt SKA-2238 finns potential till ett storre uttag, men en eventuell
effekt av ett varierat GROT-uttag har inte studerats i scenarierna. Det dr dock inte
omdjligt att GROT-uttaget kommer att 6ka vilket leder till att det tillférs mindre
organiskt material till marken?’. Tidigare studier har visat att ett dkat GROT-uttag
initialt leder till minskat inlagring av kol i marken, effekten pa inlagringen klingar
dock av &ver tid*.

Simuleringarna av markens utsléapp av CO; (forlust av kol genom nedbrytning)
ar gjorda med en version av Q-modellen som inte tar héinsyn till
mellanarsvariationer av variabeln temperatur. Temperatur ingar indirekt genom en
funktion som beskriver temperatur utifrdn latitud och altitud*! pa de permanenta
provytorna. Denna funktion dr baserad pa normaldrstemperaturer mellan 1960 och
1990. SMHI har tagit fram nya arsmedelviarden baserat pd senare perioder som
battre beskriver den aktuella temperaturen, dd temperaturerna skiljer sig tydligt
mellan olika normalperioder*?. En ligre temperatur paverkar simuleringarna genom
att nedbrytningen gér langsammare vilket leder till en underskattning av utslappen
frdn marken. Detta kan forklara en del av skillnaden mellan simulerad och uppmatt
forandring och kompenseras sannolikt av den efterkalibrering som gjorts (se avsnitt
2.1.3). Temperaturen i simuleringarna &r inte justerad for klimatférandringar, vilket
ytterligare kan paverka resultaten i framforallt scenariot Okad tillvéixt, da det
scenariot skulle kunna illustrera ett utfall d& skogen vixer bittre pga.
klimatfordndringar. Det dr kombinationen av 6kat infléde av farsk férna och hur

37 GROT, grenar och toppar som limnas vid avverkning.

38 Skogsstyrelsen, 2022.

39 Skogsstyrelsen, 2022.

40 Ortiz et al., 2014.

41 Goran 1. Agren and Riitta Hyvénen. 2003.

42 Erik Kjellstrom, Felicitas Hansen and Danijel Belugi¢. 2021.



nedbrytningen paverkas av det nya klimatet som paverkar om inlagringen av kol
oOkar eller minskar och gor att det dr svart att uttala sig om inlagringen kommer att
minska eller 6ka med 6kad temperatur. Enligt Hyvonen et al.** skattades en
temperaturgradient pa 5-9 kg kol per kvadratmeter vid en temperaturdkning mellan
0 och 7 °C, 1 tre olika typer av skog (6rtdominerad, lavdominerad och risdominerad
skog). Detta skulle kunna motsvara effekten av 6kad temperatur och detta skulle
kunna jdmf6ras med en 6kning mellan 0,5 och 0,8 M ton CO; for hela landet.

Det dr inte sjdlvklart hur nedbrytningen i lovskog skiljer sig frdn den i
barrskog*. Resultaten kan visa pa en dverskattad eller underskattad inlagring.
Dock bestir den svenska skogen av mestadels av barrskog (80% av
virkesforradet)*, och dirfor bér inte denna underskattning paverka slutsatserna
fran simuleringarna.

I  markkolssimuleringarna  har inga modellosdkerheter inkluderats.
Markkolsmodeller (Q-modellen, Yasso mfl.) har visat sig simulera resultat av
forrdd och fordndringar med osdkerheter 1 samma magnituder som
Markinventeringen och dér fornaproduktionen visats vara en av de osékerheter som
paverkar resultatet mest*®. I detta uppdrag har vi varierat tillviixten frimst och
avverkning (i scenariot Konstant avverkning), vilket kan belysa hur liten paverkan
varierad tillvixt och ddrmed &ven fornaproduktionen och avverkningsrester in till
marken. Variationen 1 scenarierna dr mycket liten (0,1 ton C per hektar och ar,
motsvarar 8—11 M ton CO2) jamfort med tidigare studier dér variationen i
fornaproduktionen resulterat i en variation pa ca 10 ton C per hektar. Nettoupptaget
historiskt och 1 borjan pa simuleringarna pa ca -20 M ton CO; ar relativt den totala
poolen mycket smd och motsvarar ca 0,12% av den totala poolen (20 M ton CO>
motsvarar 0,086 ton C per hektar och ar och jamfors med totala forrddet pa 69 ton
C per hektar for scenariot Medeltillvixt).

Sammanfattningsvist dr inlagringen av kol i marken och dess variation mellan
scenarierna sma bade ur ett osékerhetsperspektiv och ur ett forradsperspektiv. Men
da poolen dr sa pass stor kan smé faktiska fordndringar eller modellfel leda till stor
variation for simulerade fordndringar.

3.1.5. Nettoupptag for skogsmark

Det totala nettoupptaget for skogsmark (alla kolpooler och 6vriga utsldpp) har
minskat pa senare ar och ar idag ligre dn genomsnittet for basperioden 20162018
(Figur 11). Om trdprodukter inkluderas har nettoupptaget minskat med drygt 4 M
ton COz-ekvivalenter per ar till 2022 jamfort med genomsnittet for basperioden
2016-2018.

43 Hyvonen et al., 2002.
4 Mikipad et al. 2022.
4 Skogsdata, 2023.

46 Ortiz et al., 2013.



Givet de scenarier som beskrivits ovan for permanent skogsmark kommer
nettoupptaget kunna fortsdtta minska de ndrmsta artiondena. Nettoupptaget for
scenariot med Medeltillvéxt var 2,42 M ton COz-ekvivalenter per ar lagre 2030 dn
for basperioden. Simuleringarna dr dock behiftade med osdkerheter och slutsatser
om framtida nettoupptag bor dras med stor forsiktighet. Fokus bor ligga pa
skillnaderna mellan scenarierna. Med den variation som scenarierna Minskad
respektive Okad tillvéixt innebir kan skillnaden jimfort med basperioden bli mycket
stor och antingen utgora ett minskat nettoupptag med 15 M ton CO;-ekvivalenter
per ar eller ett 6kat nettoupptag med 10,9 M ton CO:-ekvivalenter per ar till 2030.
For tillfallet ar trenden nedétgaende och rapporterat nettoupptag ligger nu i nirheten
av den ldgre nivan pa det simulerade nettoupptaget

For alla scenarier utom for Okad tillvixt r nettoupptaget ligre #n for
basperioden under ldng tid men mot slutet av arhundradet &r det scenariot Konstant
avverkning som har hogre nettoupptag dn for basperioden (Figur 12). Det éar
framforallt utvecklingen av kolpoolen Levande biomassa som bidrar till skillnaden
mellan de olika scenarierna. Scenariot Konstant avverkning ger mot slutet av seklet
en betydligt hogre nettoinlagring i Levande biomassa dn 6vriga scenarier. Samtidigt
resulterar detta scenario i en betydligt ldgre leverans av skogsravara till samhéllet
motsvarande 25 M m’sk per 4r mindre dn for scenariot Medeltillviixt med
avverkningsutveckling enligt Skogsstyrelsens bedomning.
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Figur 11. Nettoupptag for skogsmark. Bld staplar dr redovisade nettoupptag 2013-2022 enligt
Sveriges rapportering till FN, grén stapel genomsnitt for basperioden 2016-2018 och orangea
staplar avser scenariot Medeltillvéixt. Felstaplar illustrerar maojligt spann for utfallet med dkad
respektive minskad tillvéxt.
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Tabell 3. Nettoupptag for permanent skogsmark och triprodukter for de olika skogliga scenarierna uppdelat i kolpooler och évriga utsldpp for basperioden 20162018,

2030, 2045 och 2100.

M ton CO,-ekv Medel 2030 2045 2100
2016— |Medel- Minskad Okad Konstant Okade |Medel- Minskad ©Okad Konstant Okade |Medel- Minskad Okad  Konstant Okade
2018 tillvaxt  tillvaxt tillvaxt avv avs tillvaxt tillvaxt tillvaxt avv avs tillvaxt tillvaxt tillvaxt avv avs
Levande
biomassa -23,3 | -21,7 -10,4 -33,1 -28,5 -20,5 -20,8 -10,4 -34,8 -39,2 -20,1| -14.1 -14,5  -28,2 -42,1 -20,2
Déd ved -3,5 -2,5 -2,3 -2,8 -2,7 -2,7 -1,8 -1,3 -2,2 -2,3 -1,8 -1,7 -1,5 -2,5 -3,7 -2,0
Markkol/Férna/
Stubbar -21,7 -21,8 -20,8 -23,5 -15,0 -20,3 -17,2 -13,6  -20,2 -10,7 -15,1| -15,0 -10,1 -20,6 -16,7  -12,7
Organogen mark 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Ovrigt 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Summa -42,4| -40,0 -27,5 -53,4 -40,2 -37,5 -33,7 -19,3 51,2 -46,2 -31,1| -24,8 -20,0 -45,3 -56,4 -28,9
Traprodukter -7,3 -6,8 -6,7 -6,9 -5,4 -6,7 -5,2 -4,4 -5,5 -3,0 -4,8 -3,5 -1,3 -4,3 -1,3 -2,7
Skogsmark+
traprodukter -49,7 | -46,8 -34,2 -60,3 -45,6  -44,3 -38,9 -23,7 -56,7 -49,2 -35,8| -28,4 -21,3 49,5 -57,6  -31,6
Skillnad mot 2016-2018 2,9 15,5 -10,5 4,1 5,4 10,8 26,0 -7,0 0,5 13,9 21,3 28,4 0,2 -7,9 18,1




Mark som konverteras till skogsmark (beskogning) varierar en del 6ver tid vilket
till stor del beror pé att mark fors fran denna kategori till permanent skogsmark efter
20 ar (Figur 13). Mark som konverteras till skogsmark stir for ett nettoupptag som
varierar mycket mellan r. Genomsnittet for senaste 10-arsperioden (0,56 M ton
COs-ekvivalenter per ar) dr nagot hogre dn genomsnittet for basperioden 2016—
2018 (0,51 M ton COsz-ekvivalenter per ar) men variationen i utfall dr stort och
kategorin skulle kunna bidra med ett minskat nettoupptag pa nirmare 0,2 M ton
CO»-ekvivalenter per éar.
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Figur 13. Nettoupptag for mark som konverterats till skogsmark. Bld staplar dr redovisade
nettoupptag 2013—2022 enligt Sveriges rapportering till FN, gron stapel genomsnitt for basperioden
20162018 och orange staplar ett scenario med felstapel som illustrerar mojligt spann for utfallet.

3.2. Jordbruksmark

Jordbruksmark (alla kolpooler och dvriga utsldpp) star for ett nettoutslapp som for
basperioden 20162018 var 2,7 M ton COz-ekvivalenter per &r. Variationen mellan
ar beror pé kolforradsfordndringar i mineraljord och avgdrs av skordarnas storlek
(tillforsel av kol till marken) och vaderforutséittningar (avgor nedbrytningen av kol
1 marken). Eftersom arealen beddms minska kommer ocksé nettoupptaget for denna
kategori att minska. Dessutom var genomsnittet for basperioden 20162018 relativt
hogt jamfort med genomsnittet for den senaste 10-arsperioden. Eftersom arealen
beddoms minska kommer ockséd nettoutsldppet for denna kategori att minska, till
2030 kan minskningen bidra med ett minskat nettoutslépp pa narmare 0,5 M ton
COs-ekvivalenter per &r. Men mellanérsvariationerna dr stora och resultatet kan
aven bli ett 6kat nettoutslépp (Figur 14).

Mark som konverteras till jordbruksmark star for ett nettoutslédpp som varierar
mycket mellan ar. Genomsnittet for senaste 10-arsperioden (0,11 M ton CO»-
ekvivalenter per ar) dr nagot hogre dn genomsnittet for basperioden 2016-2018
(0,07 M ton COz-ekvivalenter per ar) men variationen i utfall ar stort och kategorin
skulle kunna bidra med ett Okat nettoutslipp pa ndrmare 0,4 M ton CO;-
ekvivalenter per ar (Figur 15).
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Figur 14. Nettoutsldpp for permanent jordbruksmark. Bld staplar dr redovisade nettoutsldpp 2013—
2022, gron stapel genomsnitt for basperioden 20162018 och orange staplar ett scenario med
felstaplar som illustrerar méjligt spann for utfallet.
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Figur 15. Nettoupptag/utsidpp for mark som konverterats till jordbruksmark. Bld staplar dr
redovisade nettoupptag/utsiipp 2013—-2022, gron stapel genomsnitt for basperioden 2016—2018 och
orange staplar ett scenario med felstapel som illustrerar mojligt spann for utfallet.

3.3. Betesmark

Betesmark (alla kolpooler och 6vriga utslépp) star {for ett relativt stabilt nettoupptag
som for basperioden 20162018 var 0,54 M ton CO»-ekvivalenter per ar. Eftersom
arealen bedoms minska kommer ocksa nettoupptaget for denna kategori att minska,
till 2030 kan minskningen bidra med ett minskat nettoupptag péa 0,05 M ton CO»-
ekvivalenter per ar (Figur 16).

Mark som konverteras till betesmark star for ett nettoutslapp som variera mycket
mellan &r. Till stor del beror det pa att skogsmark konverteras till betesmark och
biomassa forsvinner. Genomsnittet for senaste 10-arsperioden (0,44 M ton CO»-
ekvivalenter per ar) dr nagot ldgre dn genomsnittet for basperioden 20162018
(0,47 M ton COz-ekvivalenter per ar) men variationen i utfall ar stort och kategorin
skulle kunna bidra med ett 6kat nettoutsldpp pa ndrmare drygt 0,8 M ton CO»-
ekvivalenter per ar (Figur 17).
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Figur 16. Nettoupptag for permanent betesmark. Bld staplar dr redovisade nettoupptag 2013—-2022,
gron stapel genomsnitt for basperioden 2016—2018 och orange staplar ett scenario med felstaplar
som illustrerar mojligt spann for utfallet.
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Figur 17. Nettoutsldpp for mark som konverterats till skogsmark. Bla staplar dr redovisade
nettoutslipp 2013-2022, grén stapel genomsnitt for basperioden 2016-2018 och orange stapel ett
scenario med felstapel som illustrerar méjligt spann for utfallet.

3.4. Vatmark

Under kategorin védtmark redovisas utsldpp fran torvproduktion.
Torvproduktionsmark (utsldpp fran mark och odlingstorv) var ett nettoutsléapp pa
0,27 M ton CO»-ekvivalenter per ar basperioden 2016-2018. Utslédppen har legat
ganska stabilt under ménga ar men eftersom produktionen pa senare ar har gatt fran
att vara koncentrerad pa energitorv till odlingstorv s har utsldppen 6kat fran denna
kategori. Eftersom vi antar att produktionen av odlingstorv ligger kvar pa samma
niva kommer mangden torv som finns 1 anvdndning 6ka och avge koldioxid, det ar
darfor det sker en 6kning Over den redovisade perioden for scenariot. Denna
kategori kommer darfor kunna bidra med ett 6kat utslapp pa 0,09 M ton CO»-
ekvivalenter per ar till 2030 under forutséttning att produktionen ligger kvar pa
samma niva som idag (Figur 18).
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Figur 18. Nettoutslipp for torvproduktionsmark. Bla staplar dr redovisade utsldpp 2013-2022, gron
stapel genomsnitt for basperioden 2016—-2018 och orange staplar ett scenario med felstaplar som
illustrerar majligt spann for utfallet.

3.5. Bebyggd mark

For bebyggd mark ingér permanent mark och mark som konverterats till bebyggd
mark. Permanent bebyggd mark (alla kolpooler och &vriga utslépp) utgjorde i
genomsnitt 2016-2018 ett nettoupptag pa 0,13 M ton CO»-ekvivalenter per ar. Det
ar 1 sammanhanget vildigt lite men variationerna &r relativt stora for senaste 10-
arsperioden. Mark som tidigare konverterats kan utgora relativt betydande sankor
och ndr dessa Overgir 1 permanent mark efter 20 &r kan nettoupptaget dndras
mycket, det dr det som hénder 2018 (Figur 19).

Mark som konverterats till bebyggd mark bidrar ddremot med ett storre
nettoutsldpp genom att forlust av kol sker fran biomassa och mark nir mark
konverteras frdn framforallt fran skogsmark men dven fran jordbruksmark och
betesmark. Det genomsnittliga nettoutsldppet 20162018 for denna kategori var
2,55 M ton CO»-ekvivalenter per ar och medelvardet for perioden 2013—-2022 nigot
hogre vilket innebér att kategorin bidrar med ett 6kat nettoutsldpp som dessutom
kan bli betydligt storre (ndrmare 4 M ton CO»-ekvivalenter per ar) om storre arealer
mark konverteras eller om den mark som konverteras héller stora méngder kol
(framforallt mogen skog) (Figur 20).
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Figur 19. Nettoupptag for permanent bebyggd mark. Bld staplar dr redovisade nettoupptag 2013—
2022, gron stapel genomsnitt for basperioden 20162018 och orange staplar ett scenario med
felstaplar som illustrerar méjligt spann for utfallet.
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Figur 20. Nettoutslipp for mark som konverterats till bebyggd mark. Bla staplar dr redovisade
nettoutslipp 2013-2022, grén stapel genomsnitt for basperioden 2016-2018 och orange stapel ett
scenario med felstaplar som illustrerar méjligt spann for utfallet.

3.6. Ovrig mark

For 6vrig mark ingdr bara mark som konverterats. Ovrig mark som konverterats
(alla kolpooler) utgjorde i genomsnitt 20162018 ett nettoupptag pa 0,08 M ton
COz-ekvivalenter per ar. Det &r i sammanhanget vildigt lite och &ven om
variationerna ar relativt stora for senaste 10-arsperioden &dr Gvrig mark ingen
kategori som kommer ha nagon avgorande betydelse for Sveriges mojligheter att
na malen till 2030 (Figur 21).

2050 ———



0,015

0,01
0,005
B R i

[
[ |
H
L
_

miljoner ton koldioxidekvivalenter

-0,005
-0,01
-0,015
-0,02
-0,025

™ < n © ™~ 0 o) o — o~

o = = = - = ~ ~ o~ o~

o (=] o o o o (=] o (=] (=}

~ ~ ~N ~ ~ ~ ~ N ~ ~

2016-2018
2025-2030

m Ovrig mark, <20 ar

Figur 21. Nettoupptag/utsldpp for mark som konverterats till 6vrig mark. Bld staplar dr redovisade
nettoupptag/utsldpp 2013—2022, gron stapel genomsnitt for basperioden 2016—-2018 och orange
stapel ett scenario med felstapel som illustrerar mojligt spann for utfallet.

3.7. Traprodukter

En minskad avverkning ger en hogre nettoinlagring i levande biomassa men a andra
sidan en lagre nettoinlagring i produkter, och vice versa. Traprodukter utgdr ett
nettoupptag for hela den simulerade perioden. Eftersom avverkningen okar
langsammare for alla scenarier jamfort med den avverkningsokning som varit
senaste 20-30 arsperioden blir inlagringen nagot ldgre i alla scenarier jamfort med
dagens niva och jamfort med basperioden 2016-2018. Dérefter 6kar avverkningen
langsammare vilket gor att nettoinlagringen minskar och mot slutet av seklet &r
inlagringen ungefér hilften av dagens niva (Tabell 3). Nettoinlagringen skiljer som
vantat lite mellan scenarierna dér avverkningen holls pd samma niva. For scenario
Konstant avverkning var skillnaden desto storre, ar 2032 var inlagringen 1,7 M ton
COy per ar liagre jamfort med scenario Medeltillvixt. P4 lingre sikt okade
skillnaderna for scenarierna Minskad tillvéixt och Okade avsiittningar jimfort med
Medeltillviixt eftersom avverkningen inte kunde bibehallas pa samma nivéa som i
Medeltillvixt (Figur 22).
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Figur 22. Nettoinlagring i kolpoolen skogsprodukter.

3.8. Totalt for LULUCF

Det totala nettoupptaget for LULUCF har minskat pd senare &r och 2022 var
nettoupptaget 3,6 M ton CO;-ekvivalenter per ar ldgre &n basperioden 2016-2018.
Resultatet for 2030 hamnar som ett medelvarde 0,7 M ton COz-ekvivalenter per ar
lagre @n nettoupptaget for basperioden for 2016-2018 om scenariot Medeltillviixt
for permanent skogsmark kombineras med medelutfallet for 6vriga kategorier
(Tabell 4). Om variationen for de olika tdnkbara utfallen beaktas kan genomsnittet
bli ndrmare 17 M ton CO;-ekvivalenter per ar ldgre respektive drygt 15 M ton CO»-
ekvivalenter per ar hogre &n genomsnittet for basperioden. I forhallande till
malnivan 2030 dir nettoupptaget ska 6ka med ndrmare 4 M ton CO;-ekvivalenter
per ar kan gapet i det sdmsta utfallet bli nirmare 21 M ton CO;-ekvivalenter per ar
(Figur 23 och Tabell 4).

Utvecklingen av nettoupptaget de senaste aren har gitt mot ligre nettoupptag
och ligger for narvarande (2022) i den nedre delen av det utfallsrum som presenteras
1 Figur 23. Till stor del beror nedgangen pa att nettoupptaget i levande biomassa
minskat vilket 1 sin tur beror pa att tillvixten minskat pa senare ar och att
avverkningen dr hog. Om denna trend kommer vinda de nadrmsta aren &r oklart men
utifran den historiska utvecklingen (Figur 23) bor ocksé noteras att nettoupptaget
bade kan 6ka och minska med i storleksordningen 10 M ton COz-ekvivalenter per
ar 6ver en 5—10 arsperiod, t.ex. var det arliga nettoupptaget fram till 2017 hogre én
nettoupptaget for malnivéan (Figur 23).

I tabell 4 redovisas utfall for skogsmark och spannet for olika utveckling av
tillvaxt samt totalt for 6vriga kategorier och det totala spannet for dessa kategorier.
Visserligen finns inga mal satta for LULUCEF till 2045 och 2100 men dessa értal
redovisas for att visa pa utvecklingen pé langre sikt. Med de antaganden som gjorts



1 denna analys kan det totala nettoupptaget fortsitta minska under flera decennier
framover. En viktig orsak till detta &r att forrddsuppbyggnaden pa avsatta arealer
planar ut.

Det dr viktigt att komma ihdg att detta dr resultat for scenarier som inte tar ndgon
hansyn till atgdrder inom LULUCF-sektorn. Men det kan noteras att variationerna
1 utfall sannolikt dr betydligt storre &n vad som kan astadkommas med tankbara
atgarder som kan komma till stdnd, atminstone pa kort sikt. Ett centralt budskap hér
ar att nettoupptaget for markanvindningssektorn till stor del avgors av naturgivna
forutsittningar. Det kan resultera i bdde negativa och positiva konsekvenser nér det
giller 1 vilken utstrackning Sverige ska kunna na sina mél inom EU.
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Figur 23. Nettoupptag for LULUCF 2005-2022 och utfallsrum 2025-2050 baserat pa scenarierna
for de olika markanvindningskategorierna. Blaskuggad yta representerar totalt nettoupptag i
LULUCF med variation enligt scenarier for permanent skogsmark. Orangeskuggad yta
representerar variationen for vriga redovisningskategorier. Medeltillvéxt (réd linje) representerar
medelvdrdet for 2016-2018 och streckad rod linje malnivan for 2030 emligt EU 839/2023.



Tabell 4. Genomsnittligt nettoupptag 2016-2018 for skogsmark och évriga kategorier samt
scenarier for skogsmark och évriga kategorier med utfallsrum inom parentes for 2030, 2045 och
2100 samt skillnad mot basperioden 2016—2018 och mdlnivdn for 2030 med utfallsrummets grdnser
inom parentes.

M ton COz-ekvivalenter 2016-2018 2030 2045 2100
-40,0 -30,0 -24,8
Skogsmark permanent -42,4| (-27,5--53,3) |(-14,6--45,5) | (-20,0--45,3)
2,4 12,4 17,6
Skillnad jamfort med 2016-2018 (15,0--10,9) (27,8--3,1) (22,4--2,8)
2,0 -1,0 1,0
Ovriga kategorier -2,4 (1,4 —--4,4) (2,3--3,1) (4,3--1,0)
0,4 1,5 3,4
Skillnad jamfért med 2016-2018 | (1,4 —-4,4) (4,8--0,6) (6,7-3,4)
-42,0 -31,0 -23,8
LULUCF totalt -44,9 | (-26,1--57,8) |(-12,3--48,6)| (-15,7—-44,3)
2,8 13,9 21,0
Skillnad jamfort med 2016-2018 -44,9 (18,8 --12,9) (32,6 --3,7) (29,2 --0,5)
6,8 17,8 25
Skillnad jamfért med malet 2030 -48,8 (22,7 --8,9) (36,5-0,2) (33,1-4,5)

3.9. Slutsatser

Denna scenarioanalys ska ge en bild av hur nettoupptaget i LULCUF-sektorn kan
utvecklas utan extra styrmedel och atgérder. Sarskilt dr scenarierna Medeltillviixt,
Minskad tillviixt och Okad tillviixt avsedda att reflektera observerade naturliga
variationer 1 tillvixt och effekten pa nettoupptaget.

Variationer i de naturgivna forutsittningarna for tillvéxten i levande biomassan
och 6vriga kategorier som avspeglas i utfallet for de olika scenarierna leder till ett
mycket stort utfallsrum for nettoupptaget i LULUCF-sektorn.

Analysen visar pd utmaningen att bevara och forstirka nettoupptaget for att na
uppsatta mél. Oavsett atgdrder kommer naturliga variationer som &r svara att
prediktera 1 stor utstrackning péverka utfallet. Detta kan resultera i bade negativa
och positiva konsekvenser nér det géller i vilken utstrackning Sverige ska kunna né
sina mal nationellt och inom EU.
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