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1. Inledning 

Det bedöms att utsläppen av växthusgaser måste minska kraftigt från nuvarande nivåer 
för att klimatförändringarna ska kunna begränsas. För att nå detta krävs det att 
förbränningen av fossila bränslen minskar. skogsbrukets kanske främst roll är att bidra 
till att reducerade utsläpp av växthusgaser genom produktion av biobränsle som 
ersättning för fossila bränslen vid energiproduktion (t.ex. Gustavsson et al. 1995 , 
Johansson 1996, Börjesson et al. 1997 ). Förbränning av biobränslen innebär en 
recirkulering av redan assimilerad koldioxid till atmosfären och ger sålunda ingen 
nettotillförseL Skogsbruket kan också bidra till att reducera C02 halten i atmosfären 
genom inbindning av koldioxid i biomassa och mark. Det är alltså viktigt att tillämpa 
sådan markvård som inte ökar utsläppen av redan inlagrat kol och lustgas. 

LUSTRA är ett MISTRA- finansierat forskningsprogram vid SLU (LUSTRA 2000 ). Det 
övergripande syftet är att värdera hur skoglig markanvändning och skogsbruk påverkar 
emissioner av växthusgaser och med utgångspunkt från detta föreslå handlingsvägar 
som leder till minskad ökningstakt av koldioxid i atmosfären. skogsbruket kan bidra till 
detta på i huvudsak två sätt. Det ena är, som nämns ovan, att ersätta fossila bränslen 
med skogsbränsle. Det andra är att binda in kol i träd och mark. En huvuduppgift för 
LUSTRA är att lägga fram strategier för hur biomassa på bästa sätt ska skördas på 
skogsmark för att sedan användas som ersättning till fossila bränslen. En annan uppgift 
är att beräkna lagringskapacitet för kol i mark och strategier för markanvändning och 
skogsskötsel så att lagringen av kol i marken kan säkerställas (Lilliesköld &Nilsson 
1997 ). 

2. Syfte 

Denna arbetsrapport har tillkommit som ett uppdrag från forskningsprogrammet 
LUSTRA (LUSTRA 2000 ) och i den ges svar på fyra frågor avseende nuläget när det 
gäller den produktiva skogsmarkens betydelse för kolbalanser i Sverige: 

l. Mängd kol i skogsmark och dess geografiska fördelning. 

2. Mängd kol i träddelar och dess geografiska fördelning. 

3. Årlig inbindning av kol i träddelar och dess geografiska fördelning. 

4. Årlig ackumulering av kol i träddelar och dess geografiska fördelning .. 

3. Material och metoder 

Vid beräkning av innehåll av kol (C) i träddelar och mark har Riksskogstaxeringens 
(RT) material använts. RT samlar årligen in data över hela landet i form av stickprov av 
trakter innehållande ett varierande antal cirkelprovytor (Ranneby et al. 1987 ). En mängd 
mätta eller bedömda variabler samlas in på dessa provytor. Till RT's permanenta 
provytor, ytor som återinventeras med visst intervall, är den s.k. ståndortskarteringen 
knuten som inventerar markförhållanden och vegetation (Ståndortskarteringen 2001 ). 
Insamlade data lagras i en databas tillgänglig för analyser och bearbetning. 
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Resultaten i denna arbetsrapport baseras i huvudsak på RT's material. Dessa presenteras 
i form av tabeller över mängd C och kartor som visualiserar resultaten för hela Sverige. 
Resultaten gäller endast för produktiv skogsmark, dvs mark är lämplig för 
virkesproduktion och som inte i väsentlig grad används för annat ändamål. Marken 
anses som lämplig om den kan producera i genomsnitt minst l m3sk per ha och år vid 
100 års växttid. Vid beräkning av ackumulerad mängd C baseras resultaten på Skogliga 
KonsekvensAnalyser 1999 (SKA99) prognoser för scenariot "90 - talets skogsbruk" 
(Skogsstyrelsen 2000 ). 

Två varianter av medelvärdesutjämnade kartor redovisas för mängd C i mark, träd och 
för inbindning av C. Kartorna skapas genom att ett rutnät läggs ut med ett avstånd av 5 
km mellan skärningspunkterna. För den studerade variabeln har ett vägt medeltal för 
alla ytor inom en radie av 30 km från skärningpunkten beräknats. Som vägningfaktor 
har det maximala avståndet (30 km) minus ytans avstånd i kvadrat använts för de 
mindre utjämnade kartorna. För de mer utjämnade är vägningsfaktorn det maximala 
avståndet minus ytans avstånd. Således får ytor som ligger nära skärningspunkten den 
största vikten vid vägningen av medeltalet, men i olika hög grad beroende på 
vägningsfaktorns utformning. 

Data insamlade i RT från åren 1993 ti11 1998 har använts i beräkningarna, vilket innebär 
att resultaten i medeltal gäller för år 1995. Totalt antal provytor i beräkningen var 44190 
fördelat över hela landet. Kolinnehållet redovisas på balansområden (BO) enligt karta i 
bilaga l. 

3.1 Markkol 

Som underlag för beräkning av kolinnehåll i mark har funktion l använts (Olsson 
2001 ). Den skattar kolinnehållet för frisk och torr mark till lm djup och med ett 
antagande om att markvolymen består av 30 % sten och block. 

C= 0.56 ·bonitet + 3.88 (l) 

Vid skattning av kolinnehållet i frisk- fuktig mark resp fuktig samt blöt mark beräknas 
kolinnehållet som funktionsvärdet multiplicerat med 1.5 respektive 2.5. 

3.2 Kol i träddelar 

Kolinnehållet i träddelar har beräknats för alla träddelar på RTs förrådsytor på produktiv 
skogsmark. Vid beräkning av biomassa har Marklunds (1988 ) enklaste 
biomassafunktioner med enbart brösthöjdsdiameter som oberoende variabel använts, se 
tabell l. 

Tabell l. Funktioner använda vid beräkning av biomassa i träddelar, kg torrsubstans. För 
funktionsnummer, se Marklund (1988 ). 

Trädslag Stam p. b Levande grenar inkl. barr 
Tall Tl T13 

Gran 
Björk 

G l 
Bl 

Gll 
Bll 

2 

Döda grenar 
T21 

Gl9 
Bl5 

stubbrotsystem 
T25 

G23 

G23 



Omräkningstal för omvandling till kolinnehållet från olika träddelars mängd 
torrsubstans återfinns i tabell 2 och är desamma som använts i SKA99 (Skogsstyrelsen. 
2000 ). För stubbar har samma omräkningstal som för stam använts och för lövträd 
samma omräkningstal som för gran. 

Tabell 2. C- halter i stam inklusive bark, grenar och barr hos gran och tall, procent 
torrsubstans. 

Gran 
Stam 

48.0 

Tall 
Stam 

48.8 

3.3 Inbindning av C i träddelar 

Gran 
Gren 

50.8 

Tall 
Gren 

51.2 

Gran 
Barr 

48.6 

Tall 
Barr 

51.2 

Mängd och innehållet av C i träddelar på RT's provytor har beräknats enligt samma 
förfarande som i kapitel 3.2. För att erhålla inbindning av C på provytenivå har en kvot 
(ton C per m3sk) bildats (funktion 2 )  för de enskilda provytorna. Denna kvot 
multipliceras med beräknad avsatt tillväxt (m3sk per ha och år) för att erhålla årlig 
inbindning av C (funktion 3 ). 

Kvot= (Kolinnehåll/trädvolym) (2 ) (C ton/m3sk) 

Inbindning= Kvot·tillväxt (3 ) (C ton/ha·år) 

3. 4 Ackumulering av C 

Beräkningsunderlag till mängd ackumulerat C under åren 2000 till 20 l O baseras på 
SKA99:s scenario "90- talets skogsbruk" (Thuresson 1 999, skogsstyrelsen 2000 ). 
Länsvisa skillnaden i mängd C i träddelar mellan initiala tillstånd år 2000 och 
tillståndet år 20 l O utgör nettoackumuleringen. 

4. Resultat 

Tabell 3 visar total mängd lagrat kol i Sverige och dess fördelning på balansområden i 
produktiv skogsmark. Tabell 4 visar mängd kol fördelat på träddelar. Tabell 5 visar den 
årliga inbindningen av kol i trädets delar och tabell 6 den årliga ackumulerade mängden 
kol enligt scenariot "90- talets skogsbruk" i SKA99 (Skogsstyrelsen, 2000 ). Tabell 7 
visar den genomsnittliga mängden kol som ackumuleras under en l O års period per 
hektar enligt SKA99's scenario "90- talets skogsbruk". Figur l till 4 visar dessa resultat i 
form av kartor över hela landet. 
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Tabell 3. Kol lagrat i mark 

BO Areal (milj ha) C (milj ton) C (ton/ha) 

l 10.2 7 37 72 

2 5.1 428 84 

3 2.7 264 98 

4 4.5 487 108 

1-4 22.5 1916 85 

Tabell 4. Kolinnehåll i träddelar, milj ton C 

Areal Gren Döda Rot Rot 
BO (milj ha) Stam +barr grenar stubbe > 5 cm < 5  cm Totalt C (ton/ha) 

l 10.2 208 83  6 24 41 21 383 37 
2 5.1 126 46 3 14 25 11 226 44 

3 2.7 74 28 2 8 15 6 1 3 3  49 
4 4.5 150 56 4 17 31 12 270 60 

Totalt 22.5 559 213 15 6 3  112 51 1012 45 

Tabell 5. Årlig inbindning av C i träddelar 
Areal Virkesförråd Tillväxt Inbindning 

BO (milj ha) (milj m3sk) (milj m3sk) (milj ton C) C (ton/ha) 
l 10.2 988 29.0 11.8 

2 5.1 631 20.0 7.7 
3 2.7 375 14.0 5.3 
4 4.5 761 28.0 10.3 

Totalt 22.5 2755 91.0 35.0 

Tabell 6. Årlig ackumulerad mängd C enligt SKA99's scenario "90- talets 
skogsbruk" under åren 2000 - 2010 , milj ton 

Areal Stubbe+ rot 
BO (milj ha) Stam Gren Barr > 5 cm Totalt C (ton/ha) 

l 
2 
3 
4 

Totalt 

10.2 0.9 0.0 -0.1 0.3 
5.1 1.0 0.1 -0.1 0.3 
2.7 0.6 0.0 -0.1 0.2 
4.5 0.9 -0.2 -0.2 0.2 

22.5 3.3 -0.2 -0.4 1.0 
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1.1 
1.4 
0.6 
0.7 
3.7 

0.10 
0.27 
0.2 3  
0.15 
0.17 

1.1 

1.5 
1.9 

2.3 

1.5 



Tabell 7. Ackumulering av C år 2000-2010 på skogsmark, C ton/ha och 10 år. 
BO Län Stam Gren Barr Stubbe+rot1 Totalt 

l BDL 0.73 0.04 -0.04 0.25 0.98 
BDK 0.61 0.04 -0.03  0.29 0.91 
ACL 1.06 0.0 3  -0.07 0.37 1.39 
ACK 0.38 -0.31 -0.18 0.06 -0.05 

ZJ 1.04 0.10 -0.07 0.46 1.5 3  
y 1.09 -0.11 -0.18 0.35 1.16 

Medel 0.84 -0.02 -0.09 0.31 1.04 
2 ZH 0.52 0.06 -0.05 0.29 0.82 

x 2.05 -0.03  -0.19 0.60 2.42 
WSI 0.82 0.17 0.01 0.35 1.35 
WÖ 2.18 0.33  -0.02 0.85 3.34 

u 2.41 -0.06 -0.26 0.75 2.85 
c 2.8 3  0.05 -0.24 0.82 3.45 
B 2.70 0.01 -0.27 0.70 3.15 

Medel 2.01 0.12 -0.12 0.68 2.69 
3 S 2.35 0.06 -0.17 O. 72 2.95 

T 1.90 -0.17 -0.29 0.61 2.06 
R 1.62 -0.49 -0.45 0.34 1.02 

PD 2.20 0.03  -0.22 0.72 2.7 3  
o 1.34 -0.57 -0.40 0.23  0.59 

Medel 2.06 -0.12 -0.26 0.60 2.29 
4 D 2.14 -0.35 -0.38 0.50 1.91 

E 2.60 -0.31 -0.34 0.58 2.5 3  
PV 1.58 -0.61 -0.46 0.31 0.82 
F 1.4 3  -0.58 -0.39 0.27 0.7 3  
G 1.42 -0.71 -0.49 0.33  0.56 
H 2.57 -0.11 -0.27 0.75 2.94 
N 1.67 -0.67 -0.48 0.29 0.81 
K 3.59 -0.40 -0.60 0.78 3.37 

LM 2.41 -1.00 -0.69 0.30 1.02 
I 0.57 -0.23  -0.16 0.19 0.38 

Medel 2.00 -0.50 -0.42 0.44 1.53 
1-4 Medel 1.48 -0.10 -0.18 0.46 1.66 

1 Exklusive rot < 5 cm 

5 



C /ha 

o- 70 

70- 90 

90- 110 

11 o - 130 

130- 175 

D No Data 

Figur l. Mängd C i skogsmark, ton C per ha. 
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Figur 2. Mängd C i träddelar, ton C per ha. 
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Figur 3. Årlig inbindning av C i träddelar, ton C per ha. 
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Figur 4. Ackumulering av C i träddelar, C ton per ha och 10 år. 

5. Diskussion 

Den befarade klimatförändringen som följd av bl a ökad koldioxidhalt i atmosfären har 
medfört ett ökande intresse för hur kol lagras, binds och frigörs i skog och mark. 
Eftersom skog kan verka som en kolsänka är intresset och behovet av tillförlitliga 
uppgifter om skogens roll som kolsänka stort, bl a i samband med förhandlingama om 
Kyotoprotokollet (UNFCCC 1998 , UNFCCC 2001 ). Sverige är intresserat att inkludera 
sänkor i Kyotoprotokollet och vill också verka för att reglerna för tillämpningen av 
protokollet utformas så att det finns incitament för att bedriva en skogsskötsel som 
upprätthåller eller ökar upptaget av koldioxid i sänkor samt att det sker inom ramen för 
ett långsiktigt uthålligt skogsbruk (Klimatkommiten 2000 ). 
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Denna arbetsrapport syftar till att ge svar på några grundläggande frågor och intressanta 
grunddata som är av vikt i samband med kolfrågor. Alla resultat gäller för produktiv 
skogsmark i Sverige, vilket medför att det totala mängden kol bundet i mark och skog i 
Sverige är större än resultaten visar. Anledningen till att enbart produktiv skogsmark 
ingår är att det saknas data för ej produktiv skogsbevuxen marken. Resultaten visar att 
mängden C bundet i mark är nästan dubbelt så stor som i biomassan i de stående träden, 
1916 respektive 1011 milj ton C, se tabell 3 och 4. 

Som framgår av tabell 3 och figur l så är kolinnehållet i mark betydligt större i söder än 
i norr, vilket är en naturlig följd av den högre boniteten i söder. Bonitet är tillsammans 
med markfuktighet de enda oberoende variablerna i funktion l. Denna funktion är 
preliminär och bygger på data som har samlats in inom ramen för 
forskningsprogrammet LUSTRA. Någon beräkning av årlig inbindning av C i mark och 
frigörande av C i mark har inte gjorts. 

Störst total mängd C i träddelar återfinns i BO l och högsta mängden per ha i BO 4 som 
en följd av det högre virkesförrådet per ha i söder och den stora arealen skogsmark i 
BO l. 

Den årliga bruttoinbindningen ligger på ca 35 milj ton C per år (tabell5 ). Störst mängd 
binds i BO l och 4. Inbindningen har beräknats som en funktion av aktuell tillväxt 
multiplicerat med andelen C per skogskubikmeter i träden för varje enskild provyta 
ingående i beräkningarna (funktion 2 och 3 ). Detta tillvägagångssätt tar inte hänsyn till 
att träden och fördelningen av biomassan på träddelar förändras över tiden när 
exempelvis ett bestånd sluter sig när det blir äldre. För beräkning av inbindning på kort 
sikt kan metoden anses vara tillräckligt noggrann. 

Total mängd årlig ackumulering av C för åren 2000-2010 (tabell6 och 7 )  beräknas till 
3.7 milj ton C. Detta är bara ca 1 110 av den årliga bruttoinbindningen enligt tabell5. 
Största nettoackumuleringen beräknas komma att ske i BO 2. Skillnaden i ackumulering 
mellan län beror på flera faktorer, bl a på hur hög avverkningen är jämfört med 
tillväxten, vilka skogar som avverkas och förändringar i trädslagsblandning. En högre 
bestockning ( stamvolym per arealenhet) innebära en lägre total mängd torrsubstans per 
stamvolymsenhet Den relativa andelen torrsubstansmängden i grenar och barr minskar 
kraftigt med ökad bestockning, se figur 5.7.1- 3 i SKA99 (Skogsstyrelsen 2000 ). En 
viktig orsak till den låga ackumuleringen är att scenariots avverkningsnivå för perioden 
ligger på 80.8 milj m3sk vilket är klart över de senaste årens (1997- 99 års) 
avverkningsnivå som legat på ca 7 3  milj m3sk (Skogsstyrelsen, 1999). Detta innebär att 
ackumuleringen underskattas om avverkningsnivån ligger kvar på nuvarande nivå under 
perioden. Om varje kubikmeter stamved i medeltal innehåller ca 0.38 ton C per m3sk, se 
tabell 5 (inbindning C l tillväxt), skulle nettoackumuleringen under perioden öka med 
ytterligare 3.0 milj ton C årligen och då uppgå till ca 6.7 milj ton C per år. 
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Figur B. l Geografisk indelning av Sverige i balansområden (BO). 
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