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Skattning av arealer for rapportering under
Klimatkonventionen, Kyotoprotokollet och EU

Enligt Klimatkonventionen (UNFCCC) ska utslapp och upptag av vaxthusgaser rapporteras arligen. Riktlinjerna
for hur rapporteringen ska ga till uppdaterades 20132 och i princip galler att alla utsldpp och upptag ska
redovisas om metodik finns tillgéanglig i IPCC:s riktlinjer3. Nar det géller markanvandningssektorn handlar det i
huvudsak om att redovisa utsldpp och upptag fran brukad mark fran 1990 och framat for skogsmark,
jordbruksmark, betesmark, bebyggd mark, annan mark och vatmark. Inom vissa ramar ar det mojligt for
landerna att sjdlva definiera dessa markanvandningskategorier och kategorins status som brukad eller obrukad
mark.

Sverige har valt att betrakta skogsmark, jordbruksmark, betesmark och bebyggd mark som brukade kategorier
medan annan mark och vatmark anses obrukade. En liten andel vatmark som anvands for torvbrytning anses
dock brukad. Sveriges definitioner av dessa markanvandningskategorier beskrivs nedan.

Om mark konverteras fran en kategori till en annan rapporteras den under en separat kategori i tjugo ar for att
darefter rapporteras i den kategori den konverterats till. Det innebar att totalt 36 kategorier for
markanvandning ska redovisas enligt matrisen i figur 1. Vissa kategorier behdver inte redovisas separat
(included elsewere, IE) eller forekommer inte alls (not occuring, NO) eller kan inte redovisas beroende pa valda
definitioner (not applicable, NA).

Table 4.1 LAND TRANSITION MATRIX Inventory 2011
Areas and changes in areas between the previous and the current inventory year® Submission 2017 v2
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Forest land (managed)® 28219,46 NA 0,44 037 NA NA 26,55 13,84 7,30 IE| 28267,95
Forest land (unmanaged)® NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE[ IENA
Cropland® 11,58 NA[ 2907,08 11,30 NA NA NO 7,95 NO IE| 2937,91
Grassland (managed)® 4,17 NA 3,76| 47355 NA NA NO 0,94 NO IE| 48242
Grassland (unmanaged)® NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE[ IENA
Wetlands (managed)® NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE| IENA
Wetlands (unmanaged)®® 20,48 NA 1,15 2,03 NA NA[ 7256,35 NO 1,18 1IE| 728118
Settlements® 7,51 NA NO NO NA NA NO| 1810,67 NO IE| 181818
Other land® 8,40 NA NO 0,06 NA NA 5,70 0,17| 4313389 IE| 4328,22
Total unmanaged land © IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE| IE
Final area 28271,59] IENA| 291243 487,30] IENA[ IENA| 728860] 183357 4322,37 IE| 45115,86
Net change™ 364 IENA| -2548 488 IENA[ IENA 742 15,39 5,85 IE| 0,00

Figur 1. Matrisen ovan redovisas for varje rapporteringsar och visar den arligen konverterade arealen i varje kategori. Vissa
kategorier beho6ver inte redovisas separat (included elsewere, IE) eller férekommer inte alls (not occuring, NO) eller kan
inte redovisas beroende pa valda definitioner (not applicable, NA).

2 UNFCCC Decision 24/CP.19. Revision of the UNFCCC reporting guidelines on annual inventories for Parties included in Annex | to the
Convention.

31PCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories
Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.




Definitioner av de markanvindningskategorier som Sverige anvinder
for rapportering till UNFCCC
Skogsmark (Forest land)

Skogsmark definieras som ett sammanhangande markomrade om minst 0,5 ha med en kronslutenhet av minst
10 % och en minimihéjd av 5 m, dar de senare variablerna avser moget tillstand in situ. Beskogad mark med en
bredd mindre @n 10 m och skogsbilvagar eller kraftledningsgator med en bredd stérre an 5 m anses ej utgora
Skogsmark. Definitionen avviker fran FAO:s definition da minimibredden pa Skogsmark ar satt till 10 m (FAO 20
m) och att skogsbilvagar exkluderas (FAO inkluderar dessa) men varken bredd eller skogsbilvagar omfattas av
Klimatkonventionens beslut.

Definitionen av Skogsmark motsvarar nastan internationell skogsmark enligt FAO. Eftersom dven andra dgoslag
kan uppfylla dessa krav har bade FAO och Sverige lagt till att det &r den férharskande markanvandningen som
slutligen avgor dgoslag.

Brukad Skogsmark omfattar all Skogsmark under definitionen ovan. Till brukad Skogsmark réknas saledes ocksa
delar av skogsmark i reservat och delar av skogsmark som utgor skogliga impediment. Detta innebar ocksa att
Sverige inte rapporterar nagon obrukad Skogsmark.

| nationell statistik om skog anvands oftast bendmningen produktiv skogsmark. Det ar den del av skogsmark
enligt ovan dar skogsproduktionen dverstiger 1 m3sk per ar vilket ar drygt 80% av den totala
skogsmarksarealen pa ca 28 Mha som ingar i klimatrapporteringen.

Jordbruksmark (Cropland)

Jordbruksmark definieras som all mark som anvands till vdaxtodling och som regelmassigt pl6js. Till
Jordbruksmark hanfors ocksa mindre angransande omraden som kan omfatta tradvegetation.

| Riksskogstaxeringen motsvarar detta dgoslagsdefinitionen for Akermark. Akermark definieras som mark som
anvands till véxtodling eller bete och som regelmassigt pl6js eller havdas genom slatter. Hit hanfors ocksa
angransande markomraden dar uthuggning for akermarken regelmaéssigt sker. Dessutom inkluderas mark som
anvands for yrkesmassig odling av kdksvaxter, frukt, bar, grasmattor, pyntegront, energiskog samt klara fall av
julgransodlingar pa tidigare akermark.

All Jordbruksmark enligt denna definition anses brukad. Detta innebar att Sverige inte rapporterar nagon
obrukad Jordbruksmark.

Betesmark (Grassland)

Till Betesmark riknas mark som visentligen anviands till bete och som inte pldjs regelméssigt. Agoslaget
kdannetecknas ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller hég markfuktighet. Dessa marker dr dessutom
vanligtvis simre beldgna i forhallande till bebyggelse an Jordbruksmark. Detta motsvarar agoslaget Naturbete i
Riksskogstaxeringen. Grastackt mark kan ocksa féorekomma pa andra dgoslag an Betesmark sasom i fjdllen eller
pa impediment. Den typen av grasmarker kan inte sarredovisas och ingar darfor i andra dgoslag an Betesmark.
All Betesmark anses brukad.

Bebyggd mark (Settlements)

Bebyggd mark omfattar alla typer av bebyggelse sasom hus och tomter, bostadsomraden och stader, vagar,
jarnvagar, idrottsanlaggningar, kraftledningar i skog (kraftledningar som korsar annan mark hanfors till den
aktuella markkategorin), flygfalt, hamnomraden och industriomraden. | bebyggd mark ingar
Riksskogstaxeringens dgoslag Vag och jarnvag, Kraftledning inom skogsmark, Mark med bebyggelse och Annan
mark. All Bebyggd mark anses brukad.



Trad kan forekomma pé Bebyggd mark och mats pa Riksskogstaxeringens underliggande dgoslag Vag och
jarnvag, Kraftledning inom skogsmark och Annan mark. Eventuellt forekommande trad pa Bebyggd mark enligt
Riksskogstaxeringen mats ej. All Bebyggd mark anses brukad.

Vatmark (Wetlands)

Vatmark inkluderar land som regelbundet ar tackt eller mattad med vatten, dtminstone under en del av aret.
Inkluderar sjoar, sumpmarker, vattendrag (>2 m bredd), dammar och myrar som inte klassas som skog. Detta
motsvarar dgoslagen Myr och Sotvatten i Riksskogstaxeringen. Myr definieras som vatmark med vanligen
torvbildande vaxtsamhéllen. Marken behover dock ej vara torvmark i den meningen att torvdjupet 6verstiger
30 cm. | Myr ingar mossar och karr. Till S6tvatten raknas sjoar och vattendrag av alla slag, daven gravda kanaler,
minst 2 m breda, samt dammar. Vattendrag smalare dan 2 m fors till narliggande dgoslag.

Vatmark anses obrukad utom de omraden som anvands till torvbrytning eller dammanlaggningar.

Annan mark (Other land)

Annan mark omfattar all mark som inte inkluderas under nagot av de 6vriga markanvandningsslagen och
bestar fraimst av de nationella dgoslagen Berg och vissa andra impediment, Fjall och Annat klimatimpediment, i
RT. Har hamnar ocksa delar av dgoslag som inte passar in nagon annanstans. All Annan mark anses obrukad.

Skattning av arealer med hjilp av Riksskogstaxeringen

IPCC:s krav pa sparbarhet stéller stora krav pa underliggande data. Mycket fa lander har bra skattningar av
utsldpp/ upptag vid basaret men & andra sidan har manga lander forbattrat sina inventeringssystem sedan
1990 framst genom att utveckla befintliga eller etablera nya Riksskogstaxeringar (t.ex. Danmark och Irland).
Arealen brukad och obrukad mark bér 6verensstamma med all land och sétvattensareal och arealer
rapporteras for all mark.
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Figur 2. Provytorna ar organiserade i trakter som utgor stickprovsenhet. Ca tusen permanenta trakter (rétt) eller 6000
permanenta provytor inventeras arligen 6ver landet. Eftersom en femarig inventeringscykel tillampas anvénds totalt ca
30000 provytor i berakningarna. Varje provyta har ett skattat eller interpolerat varde fér biomassan varje ar.

Den Svenska Riksskogstaxeringens ca 30 000 permanenta provytor (figur 2) tacker all mark och sotvattensareal
forutom fjéllen och stdder®. Genom arealbaserade skattningar, dar varje provytas areal representerar en storre
areal, gar det att pa landsniva skatta kolpoolsférandringar matchade till markanvandning och forandrad
markanvandning.

4 Ranneby, B., Cruse, T., Haktlund, B., Jonasson, H., and Sward, J. 1987. Designing a new national forest survey for Sweden. Studia
Forestalia Suecica 177, 29 p.



Kolpooler och arealer mats objektivt och noggrant pa provytorna. Avvikelser fran ett teoretiskt sant varde
(t.ex. av all levande biomassa i Sverige) bor da statistiskt sett framst bero pa slumpen — dvs. pa provytornas
slumpmassiga position.

Denna slumpvariation minimeras med en permanent design vilket innebar att positionen for ett rutnat av
provytor lottas for att darefter lasas. Eventuella fordndringar av kolpooler vid aterinventeringar representerar
da faktiska férandringar och beror ej pa att provytorna efter omlottning, som ar fallet vid en tillfallig design,
rakat hamna pa en ny plats. Sdledes ar en permanent design kraftfull vid skattning av forandring. Designen ar
ocksa ett krav om bade brutto och nettoférandringar av markanvandningskategorier ska kunna sparas éver
tiden vilket ar ett krav under bade UNFCCC och Kyotoprotokollet.

Det finns ytterligare tva 6vergripande variabler som utéver designen paverkar skattningens noggrannhet.
Dessa ar populationen i sig och stickprovets omfattning. Givet design och stickprovsstorlek kan man t.ex.
forvanta sig mer noggranna skattningar av biomassa for likaldriga “granakrar” an for blandskogar. Detta beror
pa att de forra rumsligt mer eller mindre haller samma biomassa per areal medan blandskogars biomassa kan
variera t.ex. mellan luckor och traddungar. Populationens inverkan pa noggrannheten gar inte att atgarda —
men den kan minskas om t.ex. populationen delas in i forvantade likformiga enheter (stratifiering).
Riksskogstaxeringen har beddmt att ca 30 000 permanenta provytor ar en lamplig omfattning av stickprovet.

Rikskogstaxeringens 16 dgoslag (markanvandningskategorier) har 6versatts till IPCC:s sex kategorier. Detta har
gjorts objektivt, men ibland har dock dgoslag och granser mellan dgoslag korrigerats pa provytorna for att
undvika inkonsistenta forandringar som berott pa att faltpersonal bedémt dgoslag olika 6ver tiden, t.ex. nar
faltpersonal bedomt olika dgoslag vid tva foljande inventeringar fast samtliga trad férekommit vid bada
inventeringarna. Alla sadana manuella och automatiska korrigeringar finns dokumenterade och sparning ar
moijlig mellan den databas som anvands vid klimatrapporteringen och Riksskogstaxeringens ordinarie databas.

Arealer for mark dar markanvandningen dndrats befinner sig i en s.k. konverteringskategori, t.ex ”Forest land
converted to Settlement” i tjugo ar for att darefter flyttas over till den senare markanvandningskategorin, t.ex.
”Settlement remaining Settlement” °.

Eftersom Riksskogstaxeringens provytor som anvands for rapporteringen lades ut 1983-1987 byter en hel del
provytor dgoslag fran konverteringskategorin till en permanent kategori under senare delen av
rapporteringsperioden.

Total rapporterad areal ar konstant 6ver tiden och detta beror pa att skattningarna ar baserade pa alla ca 30
000 permanenta provytor. De sista fyra rapporterade aren omfattar ett gradvis minskande inventerat stickprov
fran ca 24 000 ned till 6 000 provytor for det senast inventerade aret och detta beror pa att en femarig
inventeringscykel tillampas. For att erhalla en noggrannare skattning for de sista fyra aren extrapoleras data 0
till 4 ar per inventeringscykel sa att alla de fem inventeringscyklerna inbegriper inventerade eller méatta data
for alla provytor fram till det sista rapporterade aret. Rapporteringen for senare ar baseras darfor pa bade
extrapolerade och métta data. Efterhand nar en provyta pa nytt aterinventerats i falt anvands alltid det
inventerade vardet och ersatter da det tidigare extrapolerade vardet. Darfér uppdateras (eller raknas om) de
senaste fem arens data varje ar. Omrakningar tillats da syftet ar att 6ka noggrannheten av skattningar. IPCC
foreslar ocksa att en femarig inventeringscykel ar lamplig. Nar ett enskilt ars skattning baseras pa alla provytor
ska landets totala areal 6verensstamma med tidigare ar.

Man bor beakta att rapporterade arealer for ovanliga konverteringskategorier dr osakra eftersom de ar
sallsynta i stickprovet. Vidare ar rapporterade arealer for senare ar mer svartolkade eftersom dels dess
arealskattningar baseras pa farre stickprovsenheter och dels pa grund av att manga provytor efter tjugo ar i

5 IPCC 2006



konverteringskategorier, borjar byta kategori. Arealen i varje konverteringskategori representerar alltsa inte
hur stor areal som konverterats under det senaste aret utan ett "nettofléde”. Skulle exakt samma areal
konverteras till kategorin varje ar registreras forr eller senare samma ackumulerade areal varje ar for
konverteringskategorin. Denna ackumulerade areal borde da& kunna beriknas som arlig konverterad areal
multiplicerad med tjugo.

Definition av aktiviteter enligt Kyotoprotokollet

Medan rapporteringen under Klimatkonventionen avser brukad mark indelas rapporteringen enligt
Kyotoprotokollet (KP) i aktiviteter som i olika omfattning kan anvandas till att mota landernas ataganden om
utslappsminskningar.

Under KP:s andra atagandeperiod (2013-2020) ar det obligatoriskt att rapportera och bokfora
kolpoolsférandringar for nybeskogning/aterbeskogning (Afforestation/Reforestation, AR), avskogning
(Deforestation, D) och skogsbruk (Forest management, FM). Det ar ocksa majligt (men frivilligt) att rapportera
och bokfora nagon av aktiviteterna ”bruk av akermark” (Cropland managment, CM), ”bruk av betesmark”
(Grazing land management, GM), “férnyelse av vegetation” (Revegetation, RV) och ” drénering och
restaurering av vatmarker” (Wetland drainage and rewetting, WDR). Sverige redovisar bara de obligatoriska
aktiviteterna under KP:

Ny-/aterbeskogad mark avser mark som fran 1990 och framat konverterats fran brukad mark som ej ar
skogsmark till skogsmark medan avskogning avser mark som konverterats i omvand riktning. | praktiken utgor
darmed ny-/aterbeskogning, mark som konverterats fran jordbruksmark, betesmark eller bebyggd mark till
skogsmark. Arealer for ny-/aterbeskogad och avskogad mark ackumuleras fran 1990 och kolpoolsférandringar
rapporteras under respektive atagandeperiod (fér narvarande den andra atagandeperioden 2013-2020). | KP
anvands begreppet “manskligt paverkad” som Sverige har likstallt med “brukad”. Detta begrepp har
diskuterats i flera ar och anses accepterats av parterna under Kyotoprotokollet.

Sverige har valt att definiera aktiviteten skogsbruk som aktiviteter pa skogsmark enligt Klimatkonventionen.
Darmed ar arealen under aktiviteterna skogsbruk och ny-/aterbeskogning mer eller mindre densamma som
under Klimatkonventionens skogsmark och mark som konverterats till skogsmark.

Nybeskogning/Aterbeskogning (Afforestation/Reforestation, AR)

Nybeskogning definieras som en markanvandningsfordandring direkt orsakad av manniskan och dar man
omvandlar mark som inte varit skogsmark under minst 50 ar till skogsmark genom plantering, frospridning
med utsade och/eller genom mansklig paverkan som gynnar en naturlig frospridning. | praktiken anses alla
markanvandningsforandringar fran brukad mark (jordbruksmark, betesmark eller bebyggd mark) till skogsmark
enligt definitionerna under UNFCCC vara direkt paverkade av manniskan.

Aterbeskogning definieras som en markférandring direkt orsakad av manniskan och dar man aterbeskogar
mark (genom plantering, frospridning med utsdde och/eller genom mansklig paverkan som gynnar en naturlig
frospridning) som tidigare varit beskogad men som daremellan har varit omstalld till icke-skogsbruksmark.

Aktiviteten begransas till att omfatta nybeskogning/aterbeskogning av landomraden som inte tacktes av
skogsarealer den 31 december 1989. Landomraden kan enbart ldmna aktiviteten i samband med avskogning.

Skattningar av ny-/aterbeskogning baseras pa faktiska iakttagelser i falt. Nybeskogning och aterbeskogning
rapporteras tillsammans.

Avskogning (Deforestation, D)

Avser en markanvandningsforandring direkt orsakad av manniskan dar tidigare skogsmark aktivt 6verforts till
annan brukad mark. Det ar har viktigt att kunna skilja pa avverkning dar fortsatt skogsproduktion skall ske och



avverkning for andra andamal. Skattningar av avskogning baseras pa faktiska iakttagelser i falt och dessa
markomraden kan aldrig Iamna aktiviteten i rapportering och bokféring oavsett vad som hander med
markomradet.

Skogsbruk (Forest management, FM)

Skogsbruk definieras som ett tillampningssystem for forvaltning och anvandning av skogsmark med syftet att
uppfylla relevanta ekologiska (inkl. biologisk mangfald), ekonomiska och sociala funktioner hos skogen pa ett
uthalligt satt. Detta motsvarar i stort de arealer som enligt UNFCCC rapporteras som skogsmark plus mark som
konverterats till skogsmark minus KP:s areal under ny-/aterbeskogning. Mark kan lamna aktiviteten efter
avskogning och land kan tillkomma om obrukad mark beskogas.

Bruk av dkermark (Cropland management)

Bruk av akermark definieras som markanvandning dar jordbruksgrédor produceras eller de landomraden som
anvands for trada eller som tillfalligt inte anvands for vaxtodling. Motsvarar mark som rapporteras under
jordbruksmark enligt UNFCCC och som inte bokfors under annan aktivitet sdasom avskogning. Sverige har inte
valt att bokfora denna aktivitet under Kyotoprotokollet. Ddremot redovisas den till EU, dock utan attinga i
avrakning mot nagra satta utslappsmal. Detta kommer dock bli aktuellt efter ar 2020.

Bruk av betesmark (Grazing land management)

Bruk av betesmark definieras som det markanvandningssystem som anvands for att foda upp boskap pa
betesmarker med syftet att styra mangden och typen av vegetation och boskap som produceras. Motsvarar
mark som rapporteras under betesmark enligt UNFCCC och som inte bokférs under annan aktivitet sdsom
avskogning. Sverige har inte valt att bokféra denna aktivitet under Kyotoprotokollet. Daremot redovisas den
till EU, dock utan att ingd i avrakning mot nagra satta utslappsmal. Detta kan dock bli aktuellt efter ar 2020.

Férnyelse av vegetation (Revegetation)

Fornyelse av vegetation (Revegetation) definieras som en av méanniskan direkt orsakad aktivitet som syftar till
att 6ka kolinlagringen inom ett landomrade genom att etablera en vegetation som minst tacker en area av
0,05 hektar och vars vegetation inte passar in under definitionerna av aktiviteterna nybeskogning respektive
aterbeskogning. Sverige har inte valt att bokféra denna aktivitet under Kyotoprotokollet. Detta kan dock bli
aktuellt efter ar 2020.

Dréinering och restaurering av vatmarker (Wetland drainage and rewetting)

Dranering och restaurering av vatmarker definieras som ett system for skotsel av vatmarker genom dranering
och atervatning pa organogen mark som técker minst 1 hektar. Verksamheten galler fér all mark som har
drénerats sedan 1990 och all mark som har restaurerats sedan 1990 och som inte redovisas inom nagon annan
aktivitet under KP. Drédnering definieras som en beslutad och kontrollerad sdnkning av grundvattennivan,
restaurering genom atervatning definieras som en beslutad och kontrollerad aterféring av vatten (delvis eller
fullstdndig). Sverige har inte valt att bokféra denna aktivitet under Kyotoprotokollet. Detta kan dock bli aktuellt
efter ar 2020.



Berikning av kolforradsforiandringar for rapportering under
Klimatkonventionen, Kyotoprotokollet och EU

Sverige rapporterar arligen upptag och utslapp av vaxthusgaser enligt de regler som faststallts av
Klimatkonventionen®. | IPCC:s metodriktlinjer” specificeras metodiken som ska anviandas f6ér berdkningar av
utslapp och upptag av vaxthusgaser.

Under Klimatkonventionen ska kolpoolsférandringar rapporteras for levande biomassa (ovan och under mark),
dott organiskt material (for skogsmark uppdelat i férna och déd ved) och organiskt kol i mark som redovisas
separat for mineraljord respektive organogena jordar (tabell 1).

Det ar tillatet (sannolikt mest av praktiska skal) att utelamna forandringar som harror fran sma obetydliga
pooler som t.ex. sma trad och orter. Det viktiga ar att trad som star for storre delen av den totala biomassan
ingar och for Sveriges del avses saledes alla levande trad hogre an 1,3 m. Dod ved avser stdende eller liggande
doda trad eller rester av nedbrutna trad samt stubbar. Organiskt kol i marken avser levande och déda
organiska partiklar som ar mindre dn ca 2 mm. Gransen mellan déd ved och organiskt kol i marken ar satt sa
att allt dott organiskt material omfattas men enbart en gang. Under Kyotoprotokollet (KP) ar kraven pa att
rapportera kolpooler hogre an fér UNFCCC och om en pool uteldmnas maste man bevisa att den inte utgér en
kalla. Under Kyotoprotokollet rapporteras alltid fem kolpooler.

Tabell 1. Samma kolpooler rapporteras under bade KP och UNFCCC men aggregeringen ar lite annorlunda.

Klimatkonventionen Kyotoprotokollet
Levande biomassa Levande biomassa ovan jord
Levande biomassa under jord
Dott organiskt material (DOM) Dod ved (3ven UNFCCC skogsmark
Forna har denna uppdelning)
Organiskt kol i marken Organiskt kol i marken
Mineraljordar Mineraljordar
Organogena jordar Organogena jordar

Sverige tillampar i huvudsak tillstandsmetoden vid rapportering av kolpoolsférandringar. Tillstdndmetoden
innebar att fordandring av en kolpool skattas som forandring av kolforradet mellan tva tidpunkter. Det ar
annars vanligt att nettoférandringar for levande biomassa skattas som skillnaden mellan tillvaxt och avgang
(avverkning m.m.) eftersom det oftast ar sddan statistik som finns tillganglig.

Det framsta skalet for valet av tillstandsmetoden dr noggrannhet. Eftersom skattningarna i Sveriges
rapportering baseras pa ett landsomfattande stickprov av provytor finns ocksa en naturlig koppling av
kolpooler till markanvandningskategorier. Ett tredje skal ar att samma princip kan tillampas for alla typer av
kolpooler.

Det ar mycket svart att med storre noggrannhet mata kolpoolsforandringar arligen. Darfér rekommenderar
IPCC en femarig inventeringscykel — vilket 6verensstammer med Sveriges nuvarande inventering. Darmed sker
rapporteringen arligen medan data vanligen interpoleras mellan inventeringar och ibland dven extrapoleras.
Saledes representerar rapporterade siffror en trend och kopplingen mellan utslapp/upptag till faktiskt ar fér
desamma beror pa nationella forutsattningar.

6 UNFCCC Decision 24/CP.19. Revision of the UNFCCC reporting guidelines on annual inventories for Parties included in Annex | to the
Convention.

7IPCC 2006



Definition av kolpooler
Levande biomassa ovan mark

Kolpoolen levande biomassa ovan mark inkluderar all levande biomassa 6ver tankt stubbskar (1 % av tradhojd)
inkluderande stam med bark, grenar, fron/kottar och barr (ej |6v). Avser alla trad med en h6jd om minst 1,3 m.

Levande biomassa under mark

Denna pool definieras som stubbe med rétter med en diameter 6verstigande 2 mm. De finare rétterna, (<2
mm), ingar i endera poolen forna eller markens organiska material beroende pa var de patréffas. Avser alla
trdd med en héjd om minst 1,3 m.

Déod ved

D&d ved definieras som stamvedsbiomassa for staende och liggande dod ved och stubbar. Liggande dod ved
ska vara minst 1,3 m lang och med en diameter av minst 10 cm. Stubb och rotsystem inkluderar déda rotter
ner till 2 mm i diameter.

Forna

Férnapoolen delas in i rsférna, grovforna och humuslager. Arsforna definieras som dott organiskt material
som kvantitativt endast ar marginellt nedbrutet och har sin ursprungliga struktur kvar, i huvudsak
harstammande fran det innevarande arets vaxtsdasong. Den utgors till allra storsta delen av barr eller 16v och
finrétter, och till mindre del av grévre material som grova rotter, kvistar etc. Grovférna utgérs av dott
organiskt material mellan 10 och 100 mm i diameter. Grovre material 4n 100 mm betecknas som dod ved, och
finare dn 10 mm som arsférna. Med humuslager menas har ansamlingen av huvudsakligen organiskt material
under nedbrytning i ett definierbart lager pa mineraljordsytan, dvs. i humusformerna mar, moder och
torvartad mar (obs — ej mull eller mulliknande moder i detta sammanhang).

Markkol - organiskt material i mark

Organiskt markkol avser mangden organiskt kol i finjorden (kornstorlekar <2 mm) i mineraljord samt i
histosoler (organiska jordar, torvjordar med en maktighet >40 cm alternativt >10 cm direkt pa berggrund).
Rapporteringsdjupet for mineraljordar ar 50 cm fran mineraljordens 6vre grans. Om mineraljordslagret ar
tunnare an 50 cm rapporteras innehallet i hela mineraljordslagret. | histosoler rdknas kolmangden ner till 50
cm djup alternativt till torvlagrets nedre grans om denna ligger grundare dn 50 cm. Observera att humuslager
réknas till forna.



Metodik for berikning av kolforradsforiandringar
Levande biomassa

Ramen for stickprovet som skattningarna baseras pa bestar av ett rutnat av trakter som tacker hela Sveriges
land och sotvattensareal inklusive en liten del av havet for att dven omfatta eventuella 6ar8. For att 6ka
noggrannheten for skattningar &r ramen indelad i ca 30 strata som i princip motsvarar lan dar
stickprovsintensiteten per strata ar noga avvagd. En trakt bestar av cirkulara faltméatta provytor organiserade
langs sidan av en fyrkant och for denna fyrkant av provytor varierar avstdndet mellan provytor beroende pa
strata. Trakten utgor stickprovsenheten och den inventerade arealen av en enskild trakt kommer att
representera en storre areal i skattningen och alla trakter kommer tillsammans att representera hela Sveriges
land och sotvattensareal.

Levande biomassa ovan mark skattas genom att tillampa Marklunds® biomassafunktioner pa trad inventerade
av Riksskogstaxeringen pa permanenta provytor. Levande biomassa under mark skattas genom att tillampa
Petersson och Stahls'® biomassafunktioner pa motsvarande trad. De viktigaste oberoende variablerna for att
skatta tradbiomassan ar stamdiameter matt 1,3 m 6ver marken och tradslag. Dessa variabler mats pa varje
trad storre an 1,3 m och dessutom positionsbestams varje trad med diameter stérre an 99 mm. Halften av
biomassan (torr vikt) utgor kol och fér att konvertera kol till CO, anvands faktorn 44/12.

Marklunds allometriska funktioner fér enskilda trad utvecklades for att skatta biomassa fér de olika
tradfraktionerna barr (ej 16v), grenar, bark och stam for tradslagen tall (Pinus sylvestris), gran (Picea abies) och
bjork (Betula pendula och Betula pubescens). Bjérkfunktionerna anvands pa alla I6vtrad. Olika funktioner per
tradfraktion ar en styrka da dessa fraktioner utvecklas olika éver tiden. For att representera hela Sveriges
tradbiomassa lottades trad fran 123 olika bestand spridda 6ver landet och underliggande material
representerar ocksa olika standorts och bestandsvariabler. Totalt inventerades ca 1300 trdd och materialet
anses vara ett av de battre i varlden.

Petersson & Stahl utvecklade motsvarande funktioner for att skatta underjordsbiomassa for enskilda trad av
tall och gran (granfunktioner anvands for I6vtrad). Funktionerna representerar levande biomassa under
stubbskar ned till en rotdiameter av ca 2 mm. Underliggande material om ytterligare ca 80 utgravda
stubbsystem anvandes for att komplettera och for att kalibrera ca 600 stubbsystem utgravda av Marklund. Det
nya materialet omfattade en noggrannare inventering av sma rotter éan vad som var fallet for Marklunds
material.

Do6d ved

Pa Riksskogstaxeringens provytor inventeras volymen dod ved per nedbrytningsgrad och (om mdjligt) per
tradslag. Volym per nedbrytningsgrad konverteras till biomassa och vidare till kol/koldioxid med hjélp av
konstanter!! . Ca 2500 prover av dod ved per nedbrytningsgrad samlades in fran Riksskogstaxeringens tillfélliga
provytor och proverna analyserades i laboratorium. | samband med skattning av biomassa kan déd ved enbart

8 Ranneby, B., Cruse, T., Haktlund, B., Jonasson, H., and Sward, J. 1987. Designing a new national forest survey for Sweden. Studia
Forestalia Suecica 177, 29 p.

9 Marklund, L.G. 1988. Biomassafunktioner for tall, gran och bjérk i Sverige. Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for skogstaxering,
rapport 45. 73 sidor ISSN 0348-0496.

10 petersson, H., and Stahl, G. 2006. Functions for Below Ground Biomass of Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pendula and B. pubescens
in Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research, 21(Suppl 7): 84-93.

1 Sandstrém, F., Petersson, H., Kruys, N. & Stahl, G. 2007. Biomass conversion factors (density and carbon concentration) by decay classes
for dead wood of Pinus sylvestris, Picea abies and Betula spp. in boreal forests of Sweden. Forest Ecology & Management, 243: 19-27.



kopplas till dgoslag vid senaste inventeringen. Skattningen ar tamligen osdker pa arsbasis varfor resultaten
baseras pa utjdmnade medelvarden for flera ar.

Stubbar och rotsystem skattas med en modell som tar hansyn till hur mycket stubbar som skapas och hur
snabbt de bryts ner. Mangden skapade stubbar baseras pa avverkade biomassa som i sin tur skattas fran
uppmatt tillvaxt och nettoférandringen i levande biomassa. En konstant anvands for att berdakna biomassan i
stubbar och rotter. Nedbrytningen modelleras med en nedbrytningsfunktion®? . Skillnaden mellan tillférd
biomassa och nedbruten biomassa ger skillnaden i kolforrad for stubb- och rotsystem.

Férna (skogsmark och betesmark)

Kolméangden i arsforna skattas med utgangspunkt fran bestandsegenskaper. Grov forna skattas med hjalp av
data fran Riksskogstaxeringen (RT) medan humuslagerkol méats genom Markinventeringen (MI)13. Vid
provtagningen av humuslager tas saledes arsférnan bort for att undvika dubbelrakning.

Arsfornan utgor en liten andel av det totala kolférradet och skattas med hjélp av funktioner baserade pa
latitud, grundyta, alder och brosthdjdsdiameter, som ar ordinarie parametrar i RT. Flera olika funktioner for
tradslagen gran respektive tall anvands dar arsfallfornan (barrférnan) berdknas utifran bestands- och
standortsegenskaper!®.

Grov férna utgors av dott organiskt material mellan 10 och 100 mm i diameter. Mangden grov férna antas vara
ca 15 % av mangden dod ved.

Skattningar av kolmangden och kolmangdsforandringar i humuslagret baseras pa matningar och provtagning
som gors pa permanenta provytor som ingar i MI. Humuslager definieras har som det 6versta skiktet i
markprofilen som bestar av minst 75 % (vikt) organiskt material och uppfyller de kriterier som galler for
humusformsklasserna marl, mar2, moder, torvartad mar och torvinom Ml och som inte uppfyller de kriterier
som géller for jordmanen histosol. Om jordmanen &r en histosol raknas kolet i humuslagret till
markkolspoolen. Bestimningarna av kolpoolen i humuslagret begransas av kolet i fraktionen som har en
diameter <= 2mm.

Markkol

Organiskt markkol i skogsmark och betesmark avser organiskt kol i finjorden (kornstorlekar <2 mm) i
mineraljord samt i histosoler (organiska jordar, torvjordar med en maktighet >40 cm alternativt >10 cm direkt
pa berggrund). Rapporteringsdjupet for mineraljordar (dvs. utan humuslager) dr 50 cm for Sverige. Om
mineraljordslagret ar tunnare @n 50 cm rapporteras kolmédngden i hela mineraljordslagret. | histosoler
(organogen mark) rapporteras emissioner fran hela markprofilen. Observera att humuslager raknas som férna.

For jordbruksmark beraknas kolbalansen fér de 6versta 25 cm fér mineraljord med en modell medan
kolbalansen fér organogen Jordbruksmark baseras pa utslappsfaktorer.

12 Melin Y., Petersson H., Nordfjell T. 2009. Decomposition of stump and root systems of Norway spruce in Sweden - a modelling
approach. Forest Ecology and Management . 257: 5, 1445-1451

13 http://www-markinventeringen.slu.se/

14 Berg, B., Johansson, M-B., Tjarve, |., Gaitneks, T., Rokjanis, B., Beier, C., Rothe, A., Bolger, T., Géttlein, A. and Gertsberger, P. 1999a.
Needle litterfall in a northern European spruce forest transect. Reports in Ecology and Forest Soils, Report 80, Department of forest Soils,
Swedish university of agricultural Sciences, Uppsala, Sweden. 36 pp. Berg, B., Albrektsson, A., Berg, M.P., Cortina, J., Johansson, M-B.,
Gallardo, A., madeira,M., Pausaa,J., Kratz,W., Vallejo, R., and McClaugherty, C. 1999b. Amounts of litterfall in some pine forests in a
European transect, in particular Scots pine. Ann. For. Sci. 56:625-639.
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Skogsmark och betesmark - mineraljordar

Forandringen i markkolspoolen skattas som nettoforandringen pa aterinventerade provytor. Den andra
markinventeringen (1993 - 2002), tredje markinventeringen (2003 - 2012) och fjarde markinventeringen (2013
-) anvands for skattningarna.

Berdkningarna av kolmangden i mineraljorden sker i flera steg. Forst berdknas kolmangden i de olika provtagna
markhorisonterna. Sedan skattas mangden markkol i mellanliggande skikt genom interpolering. Darefter
korrigeras den berdknade mangden kol i markprofilen fér provytans stenighet.

Berdkningarna skiljer sig at mellan den andra och de tva senare markinventeringarna pa grund av férandringar
i provtagningsmetodiken. Vissa forandringar i provtagningsmetodiken som genomférts under pagaende
inventeringsperiod paverkar ocksa berdkningarna. For berdkningar av kolmangden i mineraljordar (utom i A-
horisonten, 0-10 cm, dar s.k. volymsbestamt prov tas) anvdnds variabeln bulkdensitet BD (kg m3), dvs.
mangden finjord per volymsenhet. Bulkdensiteten méts inte i markinventeringarna utan skattas i
berakningarna med hjalp av en empirisk formel.

Interpolering anvands for att skatta kolmangderna i de markhorisontintervall som inte provtas (figur 3).

8 0 prov (rdknas till forna)

Berdknas
B prov
- | Interpolering

BC prov

Interpolering

C prov

Jarmpodisol Foto: '‘Ake Nilsson
Figur 3. Bestamning av kolinnehallet i en markprofil baseras pa uppmatta kolmangder och interpolering. Humuslagret
utgor en del av férnapoolen.

Den totala kolmangden i markprofilen berdknas som summan av de matta och interpolerade
kolmangdsvardena for de enskilda horisonterna korrigerade for volymen sten i markprofilen.

Skogsmark och betesmark - histosoler

Utslapp fran dranerade histosoler (torvmark) berdknas genom att multiplicera arealdata for varje specifik
marktyp med en emissionsfaktor. Emissionsfaktorerna uttrycks som utslapp per areal och baseras pa
matningar i falt.

De emissionsfaktorer som anvands i klimatrapporteringen (tabell 2) kommer fran Lindgren och Lundblad® som
baseras pa IPCC:s metodrapport for vatmarker?'®. Ett stort antal studier har dar anvants for att skatta

15 Lindgren, A. and Lundblad, M. 2014. Towards new reporting of draind organic soils under the UNFCCC — assessment of emission factors
and areas in Sweden. SLU. Department of Soil and Environment, Rapport 14. Uppsala 2014.



emissionerna. Emissionsfaktorerna delas har upp for olika naringsstatus och i en nord-sydlig gradient (boreal
och tempererad).

Uppdelningen i naringsrika och naringsfattiga torvmarker!’” baseras pa vegetationskarteringen som bedrivs
under RT. Den dominerande markvegetationen speglar markens naringsstatus. Arealmassigt dominerar
fattigare myrtyper men nar det géller de dranerade torvmarkerna sa ar drygt 60 % néaringsrika.

En histosol anses dréanerad om ett dike observeras inom 25 meter fran provytans centrum i RT.

Tabell 2. Emissionsfaktorer enligt Lindgren och Lundblad (2014). Varden inom parentes anger konfidensintervall (95 %) och
antal matplatser.

Emissionsfaktorer (viktenhet per hektar)

Narings-

Klimat status ton kg kg CH4 dike DOC ton
Typ av mark CO,-C N,O-N kg CH,4 CO,-C
Boreal Rik 0,93 3,2 2 5,4 0,12
Dranerad Fattig 0,25 0,22 7 5,4 0,12
Skogsmark Tempererad Rik 2,6 2,8 2,5 5,4 0,12
Fattig 2,6 2,8 2,5 5,4 0,12
Drénerad Boreal/
Jordbruksmark  Tempererad 61 13 0 >8,3 0,12
Rik 0,93 3,2 1,4 5,4 0,12
. Boreal .
Dranerad Fattig 0,25 0,22 1,4 5,4 0,12
Grasmark Tempererad Rik 2,6 2,8 2,5 54 0,12
Fattig 2,6 2,8 2,5 54 0,12
Torvbrytningsmark 2,8 0,3 6,1 26,2 0,12

Ororda histosoler antas vara i balans vad géller kolfléden och inga emissioner beréknas for dessa marker.

Koldioxidemissionerna per provyta berdknas genom att multiplicera den ytspecifika emissionsfaktorn med den
provytearealen.

Jordbruksmark - mineraljordar

Mineraljordens arliga kolbalans berdknas for atta produktionsomraden med modellsystemet ICBM-region?8.
For berdkningarna utnyttjas dagliga vaderdata, arliga avkastningsvarden och stallgédselanvandning per region
samt resultaten fran en riksomfattande provtagning av kolhalt, textur m.m.

Den genomsnittliga forandringen per hektar berdknas genom viktning av kolinnehallet per hektar och region
och det totala kolinnehallet i mineraljorden berdknas genom att kolinnehallet per hektar multipliceras med
arealskattningen for akermark som gors i RT efter subtraktion av arealen organogen mark.

Jordbruksmark - organogena jordar

De organogena jordarnas kolbalans berdknas genom att multiplicera en genomsnittlig emissionsfaktor for
koldioxid med den totala arealen organogen jordbruksmark.

16 |PCC 2014, 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands, Hiraishi, T., Krug, T.,
Tanabe, K., Srivastava, N., Baasansuren, J., Fukuda, M. and Troxler, T.G. (eds). Published: IPCC, Switzerland.

7 Till naringsrika marker hanférs marker av 6rt-, blabars- och grastyper medan marker av starrtyp och lingontyp hanfors till naringsfattiga
(se detaljerad tabell i Lindgren och Lundblad (2014).

18 Andrén, O., Katterer, T., & Karlssson, T. (2004). ICBM regional model for estimations of dynamics of agricultural soil carbon pools.

Nutrient Cycling in Agroecosystems, 70, 231-239. Andrén, O., Katterer, T., Karlsson, T., & Eriksson, J. (2008). Soil C balances in Swedish
agricultural soils 1990-2004, with preliminary projections. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 81, 129-144.
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Emissionsfaktorn som anvands i klimatraporteringen kommer fran Lindgren och Lundblad (se ovan) som
baseras pa IPCC:s metodrapport for vatmarker. Ett stort antal studier har dar anvénts for att skatta
emissionerna. Emissionsfaktorn for koldioxid fran jordbruksmark ar 6,1 ton CO,-C ha* ar.

Arealen organogen jordbruksmark har skattats med hjdlp av den digitala jordartskartan och geografiska
databaser for markanvandning!®. Den senaste skattningen resulterade i en areal om drygt 177 kha ar 2015 och
tendensen ar att arealen organogen jordbruksmark minskar éver tid precis som den totala arealen

jordbruksmark.

19 Land use on organic soils in Sweden — a survey on the land use of organic soils within agriculture and forest lands during 1983-2014.
Saila Pahkakangas, Orjan Berglund, Mattias Lundblad, Erik Karltun. Institutionen fér mark och miljé Rapport 21 Department of Soil and

Environment Report 21.



Berakning av 6vriga emissioner for rapportering under
Klimatkonventionen, Kyotoprotokollet och EU

Ytterligare fem kategorier av emissioner rapporteras under markanvandningssektorn. Dessa emissioner kan
inte kopplas till nagon kolpool och avser vaxthusgaserna koldioxid, lustgas och metan (koldioxid ar den enda
vaxthusgas som rapporteras for kolpooler). Berdkningarna beskrivs kortfattat nedan. Fér mer detaljer om
berdkningarna hanvisas till Sveriges arliga inventeringsrapport?°.

Gadsling (lustgas)
Lustgasemissioner i samband med kvavegodsling av skog skattas baserat pa forsalda manger godselmedel. De

direkta lustgasemissionerna berdknas genom att multiplicera forsalda mangder gédselmedel med konstanter
enligt IPCC. Det finns ddrmed ingen koppling mellan emissionen och dgoslag men sannolikt sker godslingen i
medelalders och dldre skogar. Alla emissioner anses darfor ske fran skogsmark (UNFCCC) via aktiviteten
skogsbruk (KP).

Lustgas, metan och 16st organiskt kol (DOC) fran drdnerad mark
Lustgas- och metanemissioner samt |6st organiskt kol (DOC) fran dranerad mark rapporteras pa samma satt

som koldioxid, dvs. baserat pa naringsklass (om majligt) och klimat (om majligt). Emissionsfaktorerna som
anvands visas i tabell 2 och arealerna ar desamma som fér koldioxidberdkningarna.

Utslapp vid torvproduktion (koldioxid, lustgas, metan och 16st organiskt kol (DOC))

Markrelaterade vaxthusgasemissioner i samband med torvproduktion avser utslapp genom mineralisering vid
extraktion av torv for bransle och jordbruksandamal. Utslappen fran mark berdknas genom att multiplicera
den arligen utnyttjade alrealen for torvproduktion med emissionsfaktorer for respektive gas (tabell 2). Dessa
utsldpp redovisas under kategorin vatmark.

Utslappen fran anvandningen av energitorv redovisas i energisektorn medan utslappen fran odlingstorv
berdknas och redovisas aggregerat med markrelaterade utslapp fran produktionen av torv. Berakningarna av
utslappen fran odlingstorv utgar fran den arligen producerade méngden varje ar, dess kolinnehall och
antaganden om hur snabbt torven bryts ner da den anvands som odlingssubstrat.

Mineralisering (lustgas)
Lustgasemissioner i samband med mineralisering vid markanvandningsférandringar och forandrat bruk av

mark rapporteras under UNFCCC for varje markanvandningskategori och i forekommande fall dven under
Kyotoprotokollets aktiviteter. Emissionerna utgar fran kolforradsforandringarna for varje rapporterad kategori.
Om nettot av kolbalansberakningen &r en forlust av kol antas kvave mineraliseras och avga som lustgas.
Emissionerna berdknas genom att multiplicera kolférradsférandringen med markens kol/kvéve kvot och
konstanter (IPCC) for hur mycket av kvavet som avgar som lustgas.

Indirekta emissioner (lustgas)
Indirekta emissioner utgors av forflyktigande av kvave efter tillforsel av godselmedel samt utlakning och

avrinning av kvave fran mark som tillférts genom kvavegddsling. Utslappen berdknas baserat pa de direkta
utsldppen av lustgas (gédsling och mineralisering) genom multiplikation med konstanter fran IPCC.

Brand (lustgas och metan)
Emissioner av koldioxid, lustgas och metan for okontrollerad brand baseras pa subjektivt bedémda brunna

arealer i samband med utryckning (tillhandahalls av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap). Arealerna
matchas med liknande markanvandningskategorier enligt Riksskogstaxeringen. Vid brand antas en viss andel

20 National Inventory Report Sweden 2017 submitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto
Protocol
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av den biomassa som vanligen finns pa sddan mark att brinna. Emissionerna baseras darfor pa brand areal,
andel av biomassa som brinner samt pa konstanter enligt IPCC:

N>Opurning=A*B*0,01¢0,00744/28
CHa burning=A*B*0,012¢16/12
dér A ar den brunna arealen [ha ar?] och B ar den brunna kolméangden [kt ha].
Pa samma satt berdknas emissioner fran kontrollerad brand men med arealer fran Skogsstyrelsen.

Koldioxidutslappen redovisas inte separat for brand eftersom de antas inga i kolforradsférandring baserat pa
RT:s matningar.

Under UNFCCC antas all skoglig brand ske pa skogsmark medan 6vrig brand pa betesmark. All skoglig brand
rapporteras under aktiviteten skogsbruk (KP). Sdledes rapporteras inga emissioner fran brand pa nybeskogad
eller avskogad mark.



Triaprodukter (HWP)

Tidigare (t.0.m. 2012) redovisades all avverkning av biomassa som direkta utslapp vilket betyder att allt som
tas tillvara vid avverkningar antas ga tillbaka till atmosfaren som koldioxid inom samma ar.

Numera beaktas kolinlagringen i traprodukter (bendmns hadanefter HWP, harvested wood products), som
allokerar utslappen nar de sker i tid pa ett mer korrekt satt. Det gor att HWP langsiktigt kan utgéra en kolsanka
om avverkningen och mangden som anvands till produkter som anvands under lang tid 6kar. HWP definieras
som all biomassa som tas tillvara vid avverkning.

Hur lange kolet lagras i HWP varierar stort, fran avverkningsrester som forbranns samma ar till att byggas in i
byggnader och dér lagras i flera sekler. Utslappen fran HWP som bryts ner eller férbranns kan vara i paritet
med, eller hogre an, vad som finns inbundet i producerad mangd HWP och da sker ingen 6kning av kolforradet
i HWP. Om produktionen ddaremot ar hégre an férbranning och nedbrytning kan HWP i
kolrapporteringssammanhang betraktas som en kolsdnka. Exempelvis kan en gynnsam konjunktur resultera i
en hog produktion av trahus medan mangden hus som rivs under samma period inte dr stérre an normalt.

Kolets vdg fran skog till produkter och tillbaka till atmosféren

Sveriges skogar tar genom fotosyntesen upp ca 165 M ton CO; varje ar. Avverkningsnivan och 6vrig
avgang motsvarar ungefar 125 respektive 15 M ton CO, per ar. Ungefar hélften av den avverkade
biomassan (stubbar, grenar och barr samt kvarlamnat rundvirke) Iamnas kvar pa avverkningsplatsen
och bryts sa smaningom ner, och kolet gar da tillbaka till atmosfaren i form av koldioxid. Rundvirket
inkl. bark som togs ut de senaste 5 aren vid avverkning motsvarade drygt 65 M ton CO; per ar i
medeltal. Aven en del avverkningsrester togs till vara for energiutvinning (figur 4).
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Figur 4. Tillvaratagen mingd biomassa (inkl. bark) vid gallring och slutavverkning omraknat till M ton CO,. Ovrigt rundvirke
innehaller ved mm, méngd avverkningsrester (grenar och toppar, GROT, data endast fran och med 2007) skattades med
hjalp av skogsstyrelsens uppgifter om anmalda uttag.
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Under samma period var nettoimporten (import-export) av rdvaror motsvarande ca 5,5 M ton CO.. Tillférseln
till industrin var alltsa ca 65 M ton CO; (figur 5).
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Figur 5. Tillford mangd ravara (inkl. bark) till industrin omraknat till M ton CO,, justerat for forandring i ravarulagrets
storlek. Nettoimport=import-export, Uppgifter om import och export saknas fér perioden 1995-2001.

Av detta producerades pappersmassa motsvarande drygt 20 M ton CO; (figur 3,4) varav en del exporterades,
pappersproduktionen var anda ungefar lika stor som massaproduktionen pa grund av tillférseln av returpapper
(figur 3). Produktionen av traprodukter (sdgade travaror och trédbaserade skivor) motsvarade 14, M ton CO,,
varav ungefar 55 % exporterades (figur 5.3, 5.4). Av den tillvaratagna mangden rundvirke blev alltsa drygt 20 %
traprodukter varav 55 % gick till utlandet, vilket innebar att ca 9 % av det tillvaratagna rundvirket
vidareforadlades i den Svenska bygg- och snickeriindustrin.
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Figur 6. Produktion och konsumtion av halvfabrikat, A: produktion (bla) och inhemsk konsumtion av sagade travaror (réd),
produktion (gron) och inhemsk konsumtion (lila) av trabaserade skivor, B: produktion (bla) och inhemsk konsumtion (réd)
av pappersmassa, C: produktion (bld) och inhemsk konsumtion (réd) av papper, samt konsumtion av pappersmassa (grén)
och returpapper (lila).

Resten av uttaget, ca 50 M ton CO, (figur 7), utgors av bark, massaindustrins returlutar, flisade restprodukter,
pellets och briketter, ved, etc. som i huvudsak férbranns for energiframstallning. Till denna pool kan dven ved
och GROT (avverkningsrester) adderas.
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Figur 7. Industrins produktion av halvfabrikat omraknat till M ton CO,. Traprodukter inkluderar trabaserade skivor och
sagade travaror, restprodukter innefattar bark, returlutar, span, flis, etc. som i huvudsak gar till energiframstélining.

Av kolet i den tillvaratagna mangden HWP hamnar alltsa lite drygt 20 % i halvfabrikat med lang omloppstid, det
vill séga sagade travaror och trabaserade skivor (bendmns travaror). Huvuddelen av resterande 80 % omsatts
betydligt snabbare och atergar till atmosfaren i huvudsak genom férbranning. Andelen restprodukter har 6kat
fran ca 40 % i mitten av 70-talet till ca 45 % idag (justerat for importerade ravaror, anvandande av returpapper
vid massaframstallning, och mellanarsskillnader i ravarulagrens storlek). Darefter sker ytterligare spill i
foradlingsindustrin innan travarorna sa smaningom byggs in i slutprodukter som i sin tur kan ha kort livslangd,
som formvirke och emballage, eller lang livslangd som hus och mébler. En del av slutprodukterna exporteras.
Det ar foljaktligen en relativt liten andel av kolet som tas tillvara vid avverkning som sa smaningom hamnar i
slutprodukter med lang livslangd och som saledes utgér den del i HWP-poolen som har stérst betydelse som
kolsanka.

Berdkning fér rapportering under Klimatkonventionen och Kyotoprotokollet

For berdkning av nettoinlagring i HWP-poolen for rapportering under UNFCCC och Kyotoprotokollet anvdnds
metodik som foreskrivs av IPCC?. Landerna har egentligen majlighet att valja ndgon av de metoder som
foreskrivs av IPCC men i princip alla lander berdknar HWP enligt den sa kallade produktionsansatsen
(production approach,PA). Berdkningssatten som beskrivs av IPCC atskiljs av hur handeln av trdvaror hanteras,
samt av hur utslapp och upptag ska fordelas mellan landerna. Med PA beraknas kolférradets forandring pa det
som producerats inom landet oavsett var det s smaningom hamnar, vilket innebar att import exkluderas och
export inkluderas.

Skattningar for Sveriges rapportering gors med ett berakningsverktyg som vidareutvecklats fran det
berdkningsverktyg (EXPHWP) som bifogas IPCC:s riktlinjer.

Tillgangliga data kommer fran Skogsstyrelsen innehaller uppgifter om produktion, export och import av ravara
(rundvirke, flis, massa) samt halvfabrikat som sagade travaror, trabaserade skivor och papper, fran och med
1961. Berakningarna baseras pa data om halvfabrikat.

For varje ar berdknas infléde av kol i respektive kategori. Inflodet multipliceras med kvoten mellan
rundvirkesproduktion och rundvirkeskonsumtion fér att exkludera halvfabrikat som harrér fran importerat
rundvirke. De ar da importen av rundvirke 6versteg exporten, vilket oftast var fallet, blir kvoten < 1.

Inflodet multipliceras darefter med en nedbrytningsfaktor som beskriver andel som varje ar férsvinner fran
poolen. Aven férradet fran aret fére multipliceras med en nedbrytningsfaktor och adderas sedan till inflédet

21 |PCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories
Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.
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varvid forradet for innevarande ar erhalls. Nedbrytningsfaktorn berdknas som funktion av halveringstid (antal
ar det tar for halften av tra och pappersvarorna att forbrukas):

(1) Ft+1= Ft*e'k
(2) le=1¢*(1-e7)/k

dar (1) anvands for att berakna kvarvarande mangd fran aret innan, och (2) for att berdkna inférsel under
innevarande ar. F=forrad, k=In(2)/halveringstid, I=inférsel (figur 8).
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Figur 8. Nedbrytningsfaktorns storlek som funktion av halveringstiden. Bla: multipliceras med férradet fran foregaende ar,
rod: multipliceras med innevarande ars inflode av nya produkter. Kurvan illustreras uppdelat i tva figurer, den vanstra med
halveringstid 0 —5 ar, den hégra 5 — 100 ar.

Halveringstiderna som anvands ar 35,25 och 2 ar for sagade varor, trabaserade skivor respektive
pappersprodukter. Kolférradets forandring for innevarande ar berdknas sedan genom att forradet for
innevarande ar subtraheras fran forradet ndstkommande ar.

For att skapa en langre tidsserie berdknas kolférradet fore 1961 som en viss andel av inflodet 1961. Férradet ar
1900 satts till 0 och inflédet &r 1900 berdknas som inflédet frdn 1961 multiplicerat med e00151*(1900-1961) y/5rdet
0,0151 ar default fér Europa. Inflodet ar 1900 adderas till forradet ar 1900 (= 0) som resulterar i forradet for
1901. Inflédet for 1901 berdknas som (e00151*(1901-1961))*(jnflgde 1961), som adderas till férradet fér 1901, vilket
resulterar i forradet for 1902. Detta upprepas fram till 1961.

For mer detaljer om berakningarna hanvisas till Sveriges arliga inventeringsrapport?2.

22 National Inventory Report Sweden 2017 submitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto
Protocol. Naturvardsverket.
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