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Kolsankor betydelsefulla

| klimatarbetet

JORDENS KLIMAT AR UNDER FORANDRING. Luftens medeltem-
peratur har stigit, nederbérdsmonstret har forindrats, extrema
vidersituationer har blivit vanligare, havsytan okar och glacii-
rer drar sig tillbaka. Forandringarna giller ocksa i hog grad
Sverige.

FORANDRINGARNA HAR enligt IPCC' till en del naturliga for-
klaringar som till exempel dndringar i cirkulation och i sol-
flacksaktivitet. Men dndringarna beror ocksi pd okande halter
av vixthusgaser 1 atmosfiren med minskad virmeutstrilning
som foljd.

SVERIGE HAR TAGIT STALLNING och identifierat »Begrinsad kli-
matpiverkan« som ett av 15 miljokvalitetsmail. Ambitionen ar
att halten av vixthusgaser i atmosfiren skall stabiliseras pa en
nivd som innebir att minniskans piverkan pd klimatsystemet
inte blir farlig. Sverige har ocksd skrivit under Kyotoavtalet
och dirmed lovat att minska sina utslipp av vixthusgaser.

UTSLAPPEN KAN MINSKA om vi begrinsar anvindningen av fos-
sila brianslen. Men de kan ocksi begrinsas genom att mark-
anvindning och markvard dndras si att mer kol binds in i bio-
massa och mark, det vill siga genom kolsankor. Sverige har hiar
stora mojligheter eftersom vi har en stor landareal med myck-
et skog per invinare. Skogen beriknas arligen binda cirka 35
miljoner ton kol. En del frigdrs pa nytt, men minst fyra miljo-
ner ton beriknas ansamlas lingvarigt varje ar. Det motsvarar
omkring en fjardedel av utslippen frin fossila brinslen.

FORSTAELSEN AV KOLSANKORNA — deras storlek och hur de
paverkas av olika brukningsmetoder — ir siledes angeligen.
Det hir numret av Miljotrender belyser en del av problemati-
ken och ger exempel pd hur SLU:s forskning och fortlopande
miljoanalys kan bidra till att pa sikt minska de totala utslippen
av vixthusgaser och diarmed ocksa bidra till att motverka for-
indringar i vart klimat.

MATS OLSSON

Mats Olsson ir professor pa Institutionen for skoglig marklira vid SLU. Hans forskning
dr inriktad mot olika markprocesser och med aktuellt fokus mot markens organiska
material. Han koordinerar forskningsprogrammet LUSTR A som handlar om markan-
viandningsstrategier for att minska mingden vixthusgaser i atmosfiren.

' IPCC Third Assessment Report — Climate Change, 2001. (www.ipcc.ch)

Lis mer om klimat: Miljétrender nr. 3—4 ar 2001

Foto: Ulla Sandqvist/SLU
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Kyotoprotokollet styr kampen
mot klimatforandringar

Himlens fargsammansattning har paverkats av sotpartiklar fran omfattande svedjejordbruk. Cirka 1,6 miljarder ton kol sprids varje ar till atmosfaren nar

man hugger och brénner ner tropiska skogar.

Ar 1997 traffade flera av vérldens lander en verens-
kommelse for att minska manniskans paverkan pa
klimatet — det sa kallade Kyotoprotokollet. Sverige var

ett avdem.

Minniskans utslipp av koldioxid och andra vixthusgaser for-
starker atmosfirens naturliga vixthuseftekt, vilket i sin tur ger
ett varmare klimat. Eftersom dessa utslipp inte stannar vid
enskilda landers grinser kraver klimatfrigan internationellt
samarbete och dverenskommelser genom internationella for-
handlingar.

Lang forhandlingsprocess

Ett viktigt steg togs genom FN:s klimatkonvention vid kon-
ferensen i Rio de Janeiro ar 1992 (Figur 1). Den 4r utformad
som en ramkonvention som parterna, det vill siga de linder
som anslutit sig till konventionen, senare fyllt med ett mer
konkret innehall.

I Kyotoprotokollet frin 1997 enades man om att i-landerna
frin 4r 1990 till dren 2008—2012 ska minska sina utslipp av
vaxthusgaser med i genomsnitt fem procent. Det motsvarar
cirka 250 miljoner ton kol per ir. Inom EU kom man sen
overens om en intern fordelning dir man tagit hinsyn till fak-
torer som utslipp per person och hur energi- och industri-
sektorn ir strukturerade, vilket innebar att vissa linder tillits
oka sina utslipp medan andra maste minska dem kraftigt. U-
linderna har i dagsliget inga krav pd sig om utslippsbegrins-
ningar eftersom deras utslipp per person fortfarande ir relativt
l3ga.

Skogens roll central

De allra storsta koldioxidutslippen kommer frin forbrinning
av fossila brinslen. Men idven forindrad markanvindning,
framfor allt avskogningen' i tropikerna, orsakar okande koldi-
oxidhalter i atmosfiren. Avskogningen orsakar utslipp av cirka
1,6 miljarder ton kol per dr, vilket ir mer dn de totala utslip-
pen i USA. Férutom att minska forbrinningen av fossila
brinslen ir alltsd atgirder for att minska avskogningen bland
de mest angeligna for att begrinsa atmosfirens halt av koldi-
oxid.

Samtidigt svarar viarldens skogar for ett nettoupptag® av kol-
dioxid. Berikningar visar att landekosystemen tar upp upp-
skattningsvis 2,3 miljarder ton kol per ar® (Figur 2). Upptaget
verkar frimst ske i de nordliga skogsekosystemen. Flera studi-
er indikerar att triden i ryska, europeiska och nordamerikans-
ka skogar under de senaste decennierna tillsammans svarat for
ett upptag pa cirka 700 miljoner ton kol per dr*. De ryska sko-
garna bedoms std for det storsta upptaget — hela 40 procent.
Detta kan forklaras av 1dga avverkningsnivier, bland annat som
en f0ljd av den ekonomiska nedgingen under 1990-talet. For
de nordiska linderna och for USA ir formodligen skogsskot-
selitgirder den huvudsakliga forklaringen till skogarnas stora
upptag. Delar av den kanadensiska skogen tycks diremot
utgora en nettokilla for koldioxid, frimst beroende pa ater-
kommande skogsbrinder och insektsangrepp.

Kolsinkorna pa land binder i dagsliaget en fjardedel av de
totala antropogena (av manniskan orsakade) koldioxidutslap-
pen. Att uppritthilla eller oka upptaget i kolsainkor kommer
dirfor att bli en central del i det framtida arbetet mot klimat-
forindringar.

Miljptrender « Nr 3 + 2003
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Ryssland ar ett land med stora skogsarealer. Av de nordliga skogarna tar de ryska upp mest kol.

Sverige har halv miljon ton kol tillgodo per ar

Forutom att minska de faktiska utslippen kan linderna alltsd

delvis uppfylla dtagandet i Kyotoprotokollet genom att utnytt-

ja kolsinkor, det vill siga se till att binda kol i skog och mark.

Frigan om hanteringen av kolsinkorna i Kyotoprotokollet

kom upp sent i forhandlingsarbetet. Det var ocksa starka mot-

sattningar om hur sinkorna skulle inkluderas. Slutresultatet
blev att beslutet om sinkor fick en ganska komplicerad

utformning. Sinkorna inkluderades, men far endast utnyttjas i

begrinsad omfattning:

¢ Parterna (de linder som skrivit under Kyotoprotokollet) har
mojlighet att tillgodorikna sig sinkor som uppstitt som ett
resultat av aktiva dtgarder inom skogs- och jordbrukssek-
torn for att oka kolupplagringen (artikel 3.4).

* Nettoeffekten (plus eller minus) av nybeskogning, iterbe-
skogning respektive avskogning efter 1990 ska redovisas, vil-
ket innebir att linderna har en rapporteringsskyldighet
(artikel 3.3).

Definitioner och regelverk for artiklarna ovan har senare vida-

reutvecklats i overenskommelser 1 Bonn och Marrakech

(Figur 1).

Linderna far alltsd tillgodorikna sig delar av den kolinbind-
ning som sker pa grund av aktiv skogsskotsel. Diremot fir man
inte tillgodorikna sig kolupptag som beror pa indirekta effek-
ter eller pa skogsskotselitgirder som gjorts fore 1990. Ett

Miljtrender « Nr 3 » 2003

exempel pa en indirekt effekt idr att skogarna vixer mer p3
grund av antropogent kvivenedfall. Att faststalla vilken andel
som beror pa indirekta effekter eller eftekter av skotseldtgir-
der gjorda fore 1990 dr svirt och darfor har man for den for-
sta dtagandeperioden (2008—2012) enats om att man endast fir
tillgodorikna sig det ligsta alternativet av:

* 15 procent av den drliga sinkan (ett avdrag pa 8s procent)

* maximalt 3 procent av de samlade utslippen av vixthusga-

ser ar 1990.

Med hjilp av nationella dataunderlag eller uppgifter frin
FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) har man pa forhand riaknat ut vad det betyder for
olika linder och angivit dessa i ett Annex till Marrakech-
&verenskommelsen®’. Sverige fir exempelvis tillgodorikna sig
0,58 miljoner ton kol per ir. For kommande atagandeperio-
der har man gett IPCC (FN:s klimatpanel) i uppdrag att ta
fram ett sikrare vetenskapligt underlag.

Aterbeskogning gavs en sniv definition. Exempelvis inklu-
deras inte aterbeskogning efter normala hyggen, vilket inne-
bir att detta far en liten betydelse for de flesta linder, till exem-
pel Sverige. Egentligen ir det bara linder med omfattande
beskogningsprogram eller med stor andel plantageliknande
skogsbruk, exempelvis Nya Zeeland, som kan tillgodorikna
sig detta i nigon storre omfattning.



o: Per Angelstam/SLU

IPCC bildas Klimatkonventionen
av FN och WMO i Rio de Janeiro ‘Kyotoprotokollet ‘ ‘ Marrakechéverenskommelsen

[88 [ 8900 [¢
Figur 1: En internationell process for att begransa de klimatpaverkande
utsldppen pagar sen slutet av 1980-talet. Parallellt med den politiska
forhandlingsprocessen pagar en vetenskaplig process. De vetenskapli-
ga resultaten publiceras med jamna mellanrum via IPCC.

Sankornas roll i klimatarbetet

Kolsinkorna har varit en besvirlig forhandlingsfriga. Detta
har tidvis priglat dven diskussionen om sinkornas roll i
klimatarbetet. Diskussionen om tillgodoriknande (kredite-
ring) av sainkorna maste hillas skild frin diskussionen om sin-
kornas roll for den globala kolbalansen®, och atgirder for att
uppritthalla eller 6ka den globala sinkan i landekosystemen.
Kreditering bor diskuteras som en del i de kommande diskus-
sionerna om hur itagandena for perioden efter 2012 kan
utformas. Man bor redan nu kunna diskutera drivkrafter for
att minska den pagiende avskogningen, skydda befintliga sin-
kor och frimja ett 6kat upptag i sainkor dven om huvudfoku-
seringen ocksd framdver mdste vara att minska utslippen frin
anvindning av fossila brinslen.

Att utnyttja skogsrivara som biobrinsle for att ersitta fossila
brinslen ir en annan viktig strategi for att minska klimatpa-
verkan, men den ambitionen bor inte stallas 1 motsats till mélet
att bibehalla eller 6ka upptaget i sinkor. Detta ir uppenbart
inte minst 1 ett globalt perspektiv, givet sinkans stora betydel-
se. Om biobrinslet tas ut inom ramen for ett langsiktigt uthal-
ligt skogsbruk faller kolsankan ut som en positiv biprodukt.

Miljarder ton kol

DET GLOBALA KOLFLODET
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Figur 2: Det globala flodet av kol under ett ar. Utslappen fran forbran-
ning av fossila branslen och utslapp p.g.a. avskogning star for de storsta
tillskotten. Upptagen i sankor pa land och upptag i hav ar ungefar lika
stora. Summan av upptag och utslépp ar inte i balans, vilket ger ett till-
skott av kol till atmosféren. Strecken i staplarna visar osdkerheten i kol-
mangden.

=> Kontaktperson: Bengt Bostrom dr chef for klimat-
enheten pa Statens energimyndighet. Han medverkar i for-

handlingsarbetet inom FIN:s klimatkonvention och var under
Sveriges ordforandeskap 1 EU ordférande 1 EU:s expert-
grupp om kolsinkor.

Noter och kéllhénvisningar:

Med avskogning menas att man omvandlar skogsmark till jordbruksmark eller mark
for annan anvindning, genom att avverka skog.

Med nettoupptag menas att skogarna fungerar som en sinka genom att de binder
mer kol dn vad de avger.

IPCC, 2000. Special Report Land Use, Land-Use Change, and Forestry. ISBN:
02-9169-114-3.

Myneni, et al., 2001. A large carbon sink in the woody biomass of Northern _forests. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences 98(26): 14784-9.

Nigra linder (ex. Japan och Kanada) har givits ett storre utrymme in vad dessa
beriakningar egentligen givit (s.k. "national circumstances”).

Minskningsitagandet pa 250 miljoner ton kol per ir kan jimforas med den arliga
terrestra sinkan som 4r nistan en tiopotens storre (2,3 miljarder ton kol/ér). Ett
obegrinsat utnyttjande av sinkorna skulle ha kunnat innebira att minga linder kla-
rat huvuddelen av dtagandena enbart genom att utnyttja dessa.

Miljotrender « Nr 3
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En torr tallstam med en diameter i brosthéjd pa 25 cm véger i storleksordningen 180 kg medan roten vager cirka 70 kg. Ungefar halften av biomassan
bestar av kol, vilket innebér att stam och rot tillsammans innehéller cirka 125 kg kol.

Forskare och politiker diskuterar kolsédnkor som en méj-
lighet att minska utslappen av vaxthusgaser till atmosfa-

ren. Sveriges bidrag kan vara att lagra kol i vara skogar.

Att lagra kol i skog och mark foreslis som ett sitt att minska
avgangen av koldioxid till atmosfiren, men metoden har sina
begrinsningar och risker. Det gir inte att lagra hur mycket kol
som helst i trid och mark — det finns helt enkelt en 6vre grins.
Klimatet och niringstillgingen begrinsar var skogar kan vixa
och hur stora triden kan bli. En stor del av jordens yta ticks
dessutom av vatten och stora landarealer maste anvindas for att
producera mat, till bostider och industrier samt till viagar och
andra kommunikationer.

Skog som kolsdnka

Det man menar med skog som kolsinka dr att man for att
minska vixthuseffekten lagrar koldioxid, som ir en av de vik-
tigaste viaxthusgaserna, i form av kol i trad och mark. Kollag-
ringen sker i marken och i tridbiomassan (stammar, grenar,
rotter, blad och barr). Berikningar visar att det finns nira tvd
miljarder ton kol (85 ton kol per hektar) i marken i svenska
skogar. I tridens rotter och i tridbiomassan ovan jord finns det
cirka en miljard ton kol (45 ton kol per hektar). Marken inne-
hiller alltsd nistan dubbelt si mycket kol som traden'. Trad-
biomassan ¢kar varje ir med omkring fyra miljoner ton kol
(0,17 ton per hektar)". Det ir svirare att uppskatta hur myck-
et kol som varje dr lagras i marken. Studier indikerar att kol-
lagren i mark i sydvistra Sverige okar, medan kollagren i mark
i norra Sverige ir nirmast konstanta eller mojligen minskar
nigot .

Miljétrender « Nr 3 + 2003

Osdkerheter med kolsankor

Det ir svart att med siakerhet siga hur mycket kol som kan lag-
ras i trad och skogsmark, eftersom det ar mycket som paverkar
kollagren, inte minst skogsskotsel (se sid. 12). Vixande trid
binder kol, men vid avverkning tar man bort de levande tri-
den som fangar in koldioxid frin atmosfiren. Dessutom mark-
bereder man ofta fore nyplanteringar och rér dd om i de
oversta, kolrika lagren 1 marken. Detta stimulerar nedbryt-
ningen av organiskt material i marken och kol i form av kol-
dioxid frigors till luften. Efter en avverkning fungerar skogen
dirfor som en killa for koldioxid och det tar nigra ir innan ny
vegetation balanserar forlusten frin nedbrytningen i marken
och skogen iterigen fungerar som en sinka (Figur 1).

Till osikerheterna hor ocksa vissa klimatfaktorer. Miangden
koldioxid i atmosfiren och varmare klimat stimulerar tridens
tillvaxt. For helheten har ocksd grundvattennivin stor bety-
delse — bide for tradens tillvixt och for nedbrytningen i mar-
ken. Mycket vatten himmar nedbrytningen i marken, vilket
gor att en hogre grundvattennivi ger ett storre kollager 1 mar-
ken'. For att gynna tridens tillvixt dikades skogsmark tidiga-
re. Forskning har visat att dikade skogar avger koldioxid under
en lang tid. Preliminira berikningar visar att dikad skogsmark
i Sverige slipper ut motsvarande 15 miljoner ton koldioxid
per ar*. 1 dessa berikningar ingir ocksa vixthusgaserna metan
och lustgas.

En annan fara ir att ett forandrat klimat kan ge extremare
vader, bland annat 6kar risken for stormar. Stormfillning i stor
skala okar skogsmarkens koldioxidutslipp (jimfor avverkning
ovan). Storskaliga brinder och allvarliga insektsangrepp med
triddod som foljd leder naturligtvis ocksa till att skogen under
en kortare eller lingre tid fungerar som killa.



— kolavgivning

kolupptag Avverkning

Ungskog

Sluten skog

Plantskog

Figur 1: Principskiss p& hur en skog tar upp och avger kol. Det bla-
streckade omradet indikerar att skogen tar upp mer kol &n den avger. |
det rodstreckade omradet ar férhallandena de motsatta. Figuren bear-
betad efter FaktaSkog Nr 15 2000.

Kolsé@nkornas majligheter ar begransade

For att veta hur man bist utnyttjar kolsinkan maste man allt-
sa forstd hur olika forandringar paverkar forriden.Vad hinder
om temperaturen, grundvattennivan eller nederbordsming-
den forindras? Och hur paverkas markens kolforrid vid
avverkning? (fakta)

En bittre 10sning in att forlita sig pa sinkor ar sannolikt att
kombinera skogsskotselmetoder som frimjar kollagring 1 trad
och mark med en 6kad anvindning av biobrinslen frin sko-
gen, som ersittning for fossila brinslen. Eftersom vixande trad
fingar upp koldioxid frin luften innebir det inget nettotill-

SLU och klimatfragan

Inom SLU pagar flera studier av skogsbruk, vaxthusgaser och
klimat.

» LUSTRA &r ett forskningsprogram som undersoker och
utvarderar hur utslappen av vaxthusgaser fran vara skogar kan
minskas. Forskarna studerar bland annat hur olika skogsskét-
selmetoder paverkar koldioxidupptag eller -avgivning i skogs-
mark och vilka trddslag man bér valja vid nyplantering.

* | Flakaliden i Vasterbotten pagar flera férsok dar man stude-
rar hur skogen paverkas av ett varmare klimat och ékande
mangd koldioxid i luften. Studierna sker med hjélp av heltrad-
skammare och markvarmeférsok®. Man forsoker ocksa lara sig
mer om markens andning. Det sker genom ringbarkning av ett
stort antal trad’, Vid ringbarkningen stings rotternas respiration
av utan att mark och rotsystem fysiskt paverkas.

+ Uppgifter fran Riksinventeringen av skog (RIS) anvands for
att berékna kolférrad i trad och skogsmark.”

Xavier Piolin ringbarkar en gran i Flakaliden. Forskarna lar sig mer om
bade markens och tradrotternas andning genom att helt enkelt stdnga
av tradrétternas respiration.

skott av koldioxid till atmosfiren nir de sen forbrinns, nigot
som fossila brinslen ger®. Att plantera skog pa nedlagd aker-
mark for att producera biobrinslen kan vara ett komplement.
Modellberikningar visar att Sverige inom 40 ar skulle kunna
minska koldioxidutslippen med cirka fem procent pi detta
vis*. Okad anvindning av tri till linglivade produkter, exem-
pelvis hus och broar, ir en annan mojlighet att under en ling-
re tid lagra kol.

Skogen har fitt en ny roll. Darfor ir det viktigt att samhallet
aktivt tar stillning till hur den nya rollen ska regisseras och ska-
par forutsattningar for detta. Hir ar det nodvindigt att hitta en
bra balans mellan olika samhillsintresssen.

=¢ Kontaktperson: Ann-Sofie Morén, Institutionen for
ekologi och miljovird, SLU.
Tel. 018-67 25 59. E-post: Ann-Sofie.Moren@eom.slu.se

Noter och kéllhénvisningar:

! LUSTRA:s Utvirderingsrapport kap 2.1.
2

LUSTRA:s Arsrapport 2001/2002 sid. 13-15, Utvirderingsrapport kap 2.3.

5 LUSTRA:s Arsrapport 2001/2002 sid. 11-12, Utvideringsrapport kap 2.6.

* LUSTRA:s Arsrapport 2001/2002 sid. 16-17, Utvideringsrapport kap 2.7.

5 http://www.spek slu.se/forskning/flakaliden.htm

0 http://www.spek.slu.se/carbonsweden/experiments/om.html

7 http://www-ris.slu.se

LUSTRA:s Arsrapport 2001/2002 och Utvirderingsrapport finns pa
http://www-lustra.slu.se, se rapporter mm.

Foto: Per Olsson/SLU
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Svensk miljodvervakning
maste mata kolforrad

Naturvardsverket maste frdn och med 2008 rapportera
till FN om hur kollagren i Sveriges skogar férandras. Det
staller krav pa att det finns en vél fungerande 6vervak-
ning av kollagerférandringar i svensk skog och skogs-
mark. Ett 6vervakningssystem maste finnas klart redan

nasta ar.

Kyotoprotokollet kriver att Sverige kan visa om skogen avger
kol till atmosfiren. For att kunna uppticka sidana forindring-
ar 1 kolforrad krivs en fungerande metodik som, baserat pd
mitningar i filt och analysmetoder, med tillricklig sikerhet
beskriver kolforradet. For Sveriges del giller att en dvervak-
ningsmetod for kol i skog miste kunna sjosittas redan nista ar.

Den forsta nationella rapporten ska limnas in ar 2008 for att
direfter foljas av en rapport varje ar fram till &tminstone 2012
(den forsta dtagandeperioden). Rapporteringen sker i forsta
hand till Naturvirdsverket som sen rapporterar vidare till
Europakommissionen och FN:s klimatsekreteriat (UNFC-
CQC).

Sveriges riksdag har antagit ett miljokvalitetsmil om
“Begransad klimatpaverkan” och en miljostrategi som gir ut
pa att Sveriges utslipp av koldioxid och andra vixthusgaser ska
minska med fyra procent under den forsta dtagandeperioden.
Men vid sidan av dessa nationella mil finns de internationella
overenskommelserna (se sid. 3). Kyotoprotokollet ger Sverige
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Matningar av koldioxidfloden ovanfor krontaken visar om skogen avger
eller tar upp koldioxid. Matutrustningen sitter monterad i en mast som
stracker sig ovanfor tradkronorna.

Miljétrender « Nr 3 + 2003

Foto bada bilderna: Mats Olsson/SLU

ritt att, for att fullfolja sina internationella dtaganden, tillgo-
dorikna sig att trid och skogsmark tar upp kol. Riksdagen har
bestimt att Sverige ska minska sina utslapp utan tillgodorik-
nande av kollagerokningar, men Naturvirdsverket maste i vil-
ket fall som helst rapportera om skogarna binder eller avger
kol.

Sverige i bra utgangsléage

SLU genomfor Sveriges nationella skogsinventering. Den kal-
las Riksinventeringen av skog (RIS)" och bestir av en skog-
sinventering, som kallas for Riksskogstaxeringen (RT) och en
markinventering (MI). RIS ir ett bra instrument for att folja
kollagerforindringar och den ger Sverige en sirstillning i ett
internationellt perspektiv. Detta eftersom Sverige samordnar
sin mark- och skogsinventering plus att Sverige anvinder sig
av bide permanenta och tillfilliga provytor. De permanenta
provytorna innebir att man iterbesoker samma provomrade
med jimna mellanrum for att kunna se forindringar over
tiden, vilket ger forskarna ett sikrare statistiskt underlag. Fa,
om ens nagot, annat land har tillging till motsvarande metod
for att overvaka kolforrad.

Men iven om de svenska forutsittningarna ir goda maste
RIS utvecklas och kompletteras for att klara uppgiften att
beskriva forandringar i kollager. Uppbyggnaden av det som nu
utgor RIS har skett under minga ar och frin borjan utan
ambitionen att mita forindringar i kolforrad. Sidana frige-
stallningar blev aktuella forst som en f6ljd av Klimatkonven-
tionen i Rio de Janeiro ir 1992. Som en jimforelse kan nim-

Béttre kunskaper krévs for att RIS pa basta sétt ska kunna uppfylla de
internationella rapporteringskraven.



Foto: Kajsa Lemby/SLU

Riksinventeringen av skog (RIS) har visat att traden i de svenska skogarna lagrar en betydande mangd kol.

nas att skogsinventeringarna borjade redan pa 1920-talet och
markinventeringen under 1960-talet.

Kollagerférandringar avsldjar koldioxidavgang
Anledningen till att man viljer att mita forandringar i kolfor-
rad dr att det dr ett sitt att ha kontroll 6ver avgingen av kol till
atmosfiren som koldioxid. Metoden ir visserligen indirekt —
men praktisk. Ett problem ir att forindringar i kolforrad bara
speglar en del av flodena av vixthusgaser, eftersom ocksd
metan och lustgas kan avga. Dessa gaser har, per mingdenhet,
en betydligt kraftigare inverkan pd klimatet an koldioxiden.
Lustgas och metan kan framfor allt avgd frin marker med hog
grundvattenyta, exempelvis sumpskogar®. For nirvarande
finns ingen systematisk inventering av dessa emissioner vare
sig 1 Sverige eller nigot annat land.

Det finns tre olika metoder for att uppskatta forandringar i
skogens kolforrid. De metoder som star till buds ar:

1) mitning av avging av vaxthusgaser till atmosfiren,

2) inventering av kolforrad och dess forindring,

3) datamodeller.

Metoderna har sina respektive for- och nackdelar.

o MATNING AV AVGANG AV VAXTHUSGASER TILL ATMOSFAREN

Den forsta metoden, det vill siga direkta mitningar av vixt-
husgasfloden till atmosfiren, innebir att man miter koldioxid-
flodet ovanfor krontaket. Detta gors med hjilp av hdga master
med en monterad mitutrustning. Arealer pa upp till ett par
hektar kan 6vervakas med denna metod. En fordel ar att
metoden direkt ger det man ir intresserad av, nimligen flodet
av vixthusgaser till och frin atmosfiren. Dessutom klarar
utrustningen av att samtidigt mita de tre vixthusgaserna kol-
dioxid, metan och lustgas. Tidsupplosningen ir hog och man
kan for varje minut se om skogen avger eller tar upp kol.
Nackdelen med metoden ir att den ir dyr och att resultaten
kan vara svara att skala upp till landsnivi.Vid tolkning pa
nationell nivd miste man ocksa ta hinsyn till att skog skordas.

e INVENTERING AV KOLFORRAD OCH DESS FORANDRING

Den andra metoden, det vill siga inventeringar av kolforrid,
kriver ocksa resurser. I minga linder pagir redan nationella
skogsinventeringar, bland annat i Norge och Finland (Figur 1).
Nackdelar med inventering av kolférrdd ir att den bara
beskriver forindring av kol, att det 4r svirt att avgransa vad
som ska ingd i kolforradet och att det dr svart att sikerstalla sma

Miljétrender « Nr 3 » 2003



Kolforrad i skogen som ska rapporteras

\

3) RIS karterar dod ved. Diametern
ska overstiga 10 cm och nedbrytning-
en far inte ha gatt for langt. Dod ved
férekommer i savél staende som lig-
gande trad. Volymen kan uppskattas
pa samma satt som fér levande tréad,
men speciella omrakningsfaktorer for
kolinnehall méste tillampas eftersom
volymvikt och kolhalt kan avvika fran
de i levande trad. Forskning pagar for
att bestdmma dessa omrakningsfakto-
rer.

Enligt de internationella rapporteringskraven maste fem
olika typer av kolférrad dvervakas:

1) ovanjordisk biomassa,

2) rotbiomassa,

3) dod ved,

4) fornatécke,

5) organiskt material i marken. /

Vissa kolforrad méts redan inom RIS, men en del maste
kompletteras framover.

rott — klarar inte idag, betydande utveckling kravs

gult — klarar, men metoden méste utvecklas

gront — klarar idag

\

1) Den ovanjordiska biomassan

ar trad (stamved, kvistar, barr mm)
och markvegetation. Kolmangden i
tradens biomassa kan bestammas
med hjalp av uppgifter fran RIS,
Markvegetationen utgor en betydligt
mindre del av den levande skogens
biomassa. Med hjalp av RIS uppgifter
om tackningsgrader bor kolforradet i
markvegetationen kunna bestammas.

/

2) Rotbiomassa #r levande rétter
fran tréd och andra vaxter. Detta
mats inte inom RIS. Det finns sam-
band mellan trad- och bestands-
egenskaper och rotbiomassa och dar-
for kan rotbiomassan for trad uppskat-
tas. Méjligen kan samma metod
anvandas for markvegetationens rot-
biomassa. Utifran kannedom om rot-
biomassa kan sen kolférradet berak-
nas.

5) Markens organiska material 4r
tekniskt svart att mata. Halterna av kol
ar ofta laga och sten och block forsva-
rar bestamningarna. Traditionellt bru-
kar man inom markvetenskap bara
méata sammansattningen hos partiklar
mindre &n 2 mm. Inom RIS har méat-
ningar av kol i olika markhorisonter
pagatt sen 1960-talet. Dessa mat-
ningar kan anpassas sé att man ratt
val kan uppskatta kollagerférandringar

i skogsmark.
.
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4 4) Med férnalager avses det allra
oversta lagret pa markytan med
ansamlat dott, obetydligt nedbrutet
organiskt material. Mangden kol i
fornalagret &r liten och mattekniskt ar
det svart att avgransa férnalager mot
underliggande humuslager. For narva-
rande pagar inga méatningar av férna-
lager inom RIS.

\




Figur 1: Uppgifter fran RIS indikerar att traden
i den svenska skogen ar en betydande kolsan-
ka under kommande éar. Detta genom att den
reducerar vara nettoutslapp av koldioxid. Den
arliga inbindningen av koldioxid kan uppgé till
25-3b procent av utslappen fran anvandningen
av fossila brénslen. Ur: LUSTRAS Utvérderings-

rapport

Kol (ton/ha och 10 &r)
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forindringar 6ver en kort period pi grund av den stora
rumsliga variationen.

Den svenska skogsinventeringen RIS genomfors varje som-
marhalvar'. D3 ger sig drygt 20 faltlag ut i skogarna och miter
hur mycket skog som finns i landet (dvs. volym och tillvixt).
Filtlagen beskriver triden, vegetationen och marken. De
besoker 10 000 av totalt sett cirka 50 000 provytor per dr. Tri-
dens kollager undersoks genom att filtlaget miter stamdiame-
ter och hojd pa trid. Med hjilp av dessa uppgifter kan man sen
uppskatta hur mycket kol som lagras i traden. Pa ungefir 400
ytor per dr griver man ocksd en nira en meter djup grop dir
man tar flera jordprover. P3 laboratorium miter man darefter
kolhalten i jordproverna, vilket kan omriknas till kollager.
Eftersom provomridena ir slumpmissigt utlagda och ticker
hela Sverige kan kolforriden skalas upp till att gilla for hela
landet. Forskarna kan forutom att se forandringarna i kollager
mellan olika inventeringsar ocksa uttala sig om den statistiska
sikerheten 1 forandringarna.

¢ DATAMODELLER

Den tredje metoden, det vill siga simulering, ir en metod som
kriver goda och noggrant testade modeller. Om datamodeller
finns utvecklade kan detta vara en bide billig och enkel
metod. Men datamodeller ir inga verkliga mitningar, bara ett
uttryck for vad vi tror hinder®. Ingingsdata som krivs i detta
sammanhang ir bland annat klimatdata.

Modifiering av dagens miljodvervakning nédvandig
Formodligen ir inventeringsmetodiken den metod som Sve-
rige kommer att anvinda for den internationella rapporte-

ringen, eventuellt med stod av direkta mitningar och simule-
ringar. RIS ger Sverige goda forutsittningar att folja kollager-
forindringar i skog. Uppskattningar av kollager i traden inne-
bar i dag inga storre problem. Diremot ar det svarare att upp-
skatta kollager i mark. For att klara de internationella kraven
fullt ut maste RIS utvecklas och anpassas (se sid. 10).

IPCC (FN:s klimatpanel) haller pa att sammanstilla inter-
nationella riktlinjer for inventering och det sker ocksi en
betydande internationell forskning kring kollager och deras
forandringar. Det europeiska forskningsprogrammet Carbo-
Europe studerar bland annat forutsittningarna for invente-
ringar inom de olika linderna. Forhoppningsvis kommer
dessa studier att ge svar som kan tillimpas for att RIS p3 bista
satt ska kunna uppfylla de internationella rapporterings-
kraven.

¢ Kontaktperson: Mats Olsson, Institutionen for skoglig
marklira, SLU. Tel. 018-67 22 13.
E-post: Mats.Olsson@sml.slu.se

Noter och kéllhénvisningar:

' Lis mer om RIS pa http://www-ris.slu.se

For sumpskogar sker en underskattning av markens kolforrid eftersom RIS bara
miter torvdjup ner till en meters djup. Uppskattningsvis missar man pa grund att
detta omkring 10-30 procent av markkolet i sumpskogarna. Eftersom dessa skogar i
sin tur bara utgor en del av Sveriges totala skogsmark blir underskattningen av kol-
mingden i marken for hela Sverige av storleksordningen s—10 procent.

Miljétrender nummer 1/2003.
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Sa kan skogs-
bruket motverka

klimatforandringar

Eftersom Sverige &r ett land med stora skogsarealer
kommer skogsbruket att fa en nyckelroll i arbetet for att

motverka klimatférandringar.

Varje ar under perioden 1990—2000 tillforde Sverige atmosfi-
ren cirka 16 miljoner ton kol (som koldioxid) frin forbrinning
av fossila brinslen’. Samtidigt skedde det under samma period
en drlig upplagring av nira nio miljoner ton kol i landets sko-
gar®. Genom att producera tridbiobrinslen och fungera som
kolsinka reglerar skogarna och skogsbruket darfor redan i dag
utslippen av vixthusgaser kraftigt. Hur mycket kol som sko-
garna binder beror pa hur vi skoter och utnyttjar dem.

Markberedning framjar kolupplagring i trad
Ett satt att gynna inbindningen av koldioxid i biomassa ir att
se till att snabbt fa upp ny skog nir den gamla har avverkats.
Markberedning gynnar tillvixten och pa si vis ocksa kolforrd-
det (fakta). En okad tillvixt ger ocksa en storre tillforsel av kol,
i form av forna (doda barr, kvistar, rotter mm), till marken.
Effekten av markberedning kvarstir tminstone tills bestinden
ar 20—30 ar gamla. Det visar svenska filtforsok och finska stu-
dier. Hyggesplojning, som inte anvints efter 1995, ar den
markberedningsmetod som tillsammans med plantering av
contortatall, ger den storsta 6kningen av kol i tridbiomassa.
Plojning gav tre till sex ginger mer stambiomassa pa medel-
god respektive mager mark i Norrland 17 ir efter plantering
jamfort med om ingen markbehandling utfors. Motsvarande
okning av harvning och hogliggning ir 1,5 till 2 ginger’®.
Men markberedning 6kar ocksd nedbrytningen av orga-
niskt material i marken, vilket motverkar kolupplagringen®*.

Markberedning g
Dagens markberedning utférs i huvudsak maskinellt med
aggregat som kopplas till en vanlig skogsmaskin. Mineraljorden
blottlaggs genom att vegetation och humustacke flas av. Vid
flackmarkberedning och hoglaggning sker blottlaggningen
flackvis. Harvning och pléjning blottldgger mineraljorden i ett
sammanhangande spér. Vid harvning blandas humus och mine-
raljord och laggs at sidan i en strang. Sparet som bildas vid hyg- _=
gespldjning kan mer liknas vid ett 20—60 cm djupt dike dar
humusen forts &t sidan och tackts med ett tjockt lager mineral-
jord. -

Markberedningen har minskat under de senaste tio aren. Ar
1990 markbereddes 90 procent av den féryngrade arealen -
jamfort med 70 procent ar 2000.
L&s mer p&: www.svo.se
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Nedbrytningen och kolforlusterna varierar beroende pi vil-
ken markberedningsmetod som anvinds. Generellt bér meto-
der som kraftigt ror om i mineraljorden undvikas eftersom
merparten av markkolet finns just dir’. I forsok att uppskatta
effekten av harvning har den lingsiktiga forlusten av kol frin
marken angivits till 10—20 ton per hektar’. Hyggespléjning
stor marken mest, men orsakar inte nigon storre omblandning
av humus och mineraljord. Filtforsok som provtagits 10—15 ar
efter hyggesplojning visar att marken har mindre kol i de ytli-
ga lagren men 1 vissa fall mer kol djupare ner jamfort med
mark som inte behandlats eller flickmarkberetts™*. Flickmark-
beredningen orsakar en mycket liten stérning av marken.
Eftersom det totala kolforrddet inte skiljer mellan metoderna



e L+ =l
S o Sy

-

I
:
i
!1

' s ms gl ]

F

tyder resultatet pa att hyggesplojning i forsta hand omfordelar
kolet i marken.Att de befarade forlusterna av kol uteblir, trots
den kraftiga storningen, kan bero pi att humusskiktet ticks av
ett jockt mineraljordslager si att nedbrytningsbetingelserna
blir ogynnsamma. Dagens kunskapsunderlag ricker inte for att
svara pa hur skogens kolbalans lingsiktigt paverkas av mark-
beredning. For det krivs vidare undersdkningar.

Kvévenedfall paverkar mer é@n gédsling

Kvivegodsling okar kollagret i tridbiomassa och mark.
Okningen i mark forklaras av att fornaproduktionen 6kar
samtidigt som nedbrytningshastigheten minskar. Hur stor kol-
okningen blir beror pd hur ofta och mycket man godslar. Det

Foto: Ake Nilsson/SLU
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Figur 1. Marken under rena bestand av gran eller bjérk lagrar 36 ton
mer kol per hektar &n marken under rena tallbestand. Det visar berék-
ningar av kolmangden i skogsmark ned till 1 m djup (heldraget =
gran/bjork-bestand, streckat = tallbestand). Mangden kol varierar med
Klimatet (har uttryckt som temperatursumma, vilket ar ackumulerade
dygnsgrader under véxtperioden). Ingen statistisk skillnad finns mellan
gran och bjérkbestand, men daremot mellan gran/bjérk och tall.

visar studier av godslingsforsok frin Sverige och Finland’.
Stora godlingsgivor pi totalt 8oo—1800 kg kvive per hektar
kan oka kolmingden i marken med 13—15 ton per hektar.Vid
normala givor pd 150—200 kg per hektar ar kolforridets
okning oftast under 5 ton per hektar.

Skogsgddslingen har minskat under de senaste decennierna
och forekommer inte alls i Gotaland. Under 1980-talet da
godslingen kulminerade godslades ca 170 0oo hektar. Motsva-
rande siffra i dag ar knappt 25 0oo hektar (ir 2000). Berak-
ningar gjorda pa skogsgddslingens effekter pa kolforridet i
mark tyder pa att effekten ir marginell jimfort med det atmo-
sfariska kvivenedfallet — framfor allt i landets sodra delar. Upp-
gifter frin inventeringar av den svenska skogsmarken' visar att
kolmingden i markens 6versta skikt 6kat med knappt 2,5 ton
per hektar i landets sydvistra del frin mitten av 8o-talet till
mitten av go-talet. Detta motsvarar en 6kning med cirka 10
procent, vilket 4r ganska mycket pa tio Ar.

Intensivodling av skog Skar sannolikt kollagret bide i bio-
massa och mark. Berikningar gjorda for intensivodling av gran
visar att produktionen i volym kan fordubblas i sodra Sverige
och mer 4n tredubblas 1 norr". For att nd dit krivs ett inten-
sivt gddslingsprogram som paborjas redan dd granarna dr 2—3
meter hoga. Kvivegivor pa so—100 kg per hektar maste tillfo-
ras vartannat dr fram till bestindet sluter sig, direfter vart femte
ar.

Kortare omloppstid ger mer biobrédnsle?

Att andra omloppstiden innebir att tridens odlingstid forkor-
tas eller forlings™. Forlingd omloppstid betyder att kol kan
bindas in i tradbiomassa och mark under lingre tid. Med en
kortare omloppstid forkortas istallet tiden for kolinbindning
och marken utsitts i ett lingre tidsperspektiv for fler hygges-
faser. Vad detta betyder for skogsekosystemets formaga att
binda och lagra kol ir inte helt klarlagt. Underlagsmaterialen
ar otillrickliga och motsigande. Flera studier har visat att
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Skogen ar inte bara en kolfélla — den &r ocksa en kélla till andra nyttigheter.

mingden kol i markens humuslager ckar med okad dlder i
gran och tallskogar. Men sannolikt avtar upplagringshastighe-
ten nir triden passerar sin mest produktiva fas. Med en korta-
re omloppstid utnyttjas denna fas maximalt, men berikning-
arutforda pd regional nivd (Dalarna) visar indd motsatsen. En
20 procent forkortad omloppstid (frin normal nivid) ger i
genomsnitt 50 procent mindre upplagring av kol i biomassan
under en hundrairsperiod.Vid en forlingning av omloppsti-
den i motsvarande grad okar diremot kolmingden i tridbio-
massan med 13 procent. Aven upplagringen av kol i marken
minskar med 10 procent nir omloppstiden forkortas. En for-
lingd omloppstid okar diremot markkolet i motsvarande
grad, vilket forklaras med att mer forna tillfors marken. Finska
studier visar dock motsatsen, nimligen att yngre bestind har
en storre fornaproduktion, vilket ger 6kat kolforrdd i marken.

Gran och bjork ger 6kad kolmédngd i marken

Tridslagsvalet kan vara ett sitt att 6ka inbindningen av kol i
trid och mark. Onskvirt 4r di ett tridslag med hoég produk-
tion och en forna som bryts ned lingsamt. Flera resultat visar
att gran och bjork kan ge mer kol i marken in tall. Orsaken
kan vara att fornan frin gran och bjork innehaller mer kvive
(se godsling). En bearbetning av stindortskarteringens resultat
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visar att marken under rena gran- och bjorkbestind innehal-
ler ca 36 ton mer kol per hektar ned till en meters djup jim-
fort med marken under rena tallbestind (Figur 1). Detta giller
for landets alla delar.

Att i framtiden ersitta rena tallbestind med gran- och/eller
bjorkbestind i nigon storre omfattning kan inte ses som rea-
listiskt, bland annat eftersom olika tridslag har olika stindorts-
krav. Diremot kan en 6kad inblandning av gran och/eller
bjork i tallbestind pd vissa marktyper vara mojlig. Kartan i
figur 2 visar mingden kol med nuvarande tridslagsfordelning
pa dessa marktyper. Med hjilp av datamodeller kan
dringen i markens kolmingd vid 6kad gran- och/eller bjork-
inblandning beriknas. Berakningen visar att om gran/bjork-
andelen hojs frin dagens nivd kommer kolokningens storlek
att variera inom landet (Figur 3). Exempel pd omriden dir en
forandrad tridslagsfordelning ger 6kad kolmingd i marken ir
ostra Gotaland, norra Dalarna, Gistrikland, delar av Hilsing-
land samt Norrbotten. Diremot 4r okningen marginell eller
ingen i sydvistra Sverige, de kustnira trakterna avVisternorr-
land, delar av Jimtland och det inre av Visterbotten. Resulta-
ten ir 1 dagslaget att betrakta som preliminira, men fortsatta
studier inom forskningsprogrammet LUSTR A kommer att
ge mer exakta besked .
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Figur 2. Kolmangd i skogsmark® ned till 1 m djup med nuvarande trad-
slagsfordelning. Kartan géller for sadan mark dar det ar biologiskt moj-
ligt att byta fran tall till gran/bjérk. Underlag: Standortskarteringen
(nuvarande Ml inom RIS) 1993-2000, SLU.

Kol (ton/hektar)

Ingen okning
<10

[ 10-20
M 20-30
B >30

Figur 3. Beradknad 6kning av kolmangd i skogsmark™ till 1 m djup om
gran och/eller bjérkandelen dkas med 10 procent fran dagens niva.
Inom vissa omraden beréknas 6kningen bli mer &n 3 ton per hektar.
Ingen eller endast en liten 6kning kan vantas dar det redan i dag &ar hég
andel av gran/bjork.

* Galler medelalders och aldre skogar, jarnpodsol och jarnhumuspodsol, grovsand/sandig moran och finkornigare samt frisk och frisk-fuktig mark.
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Aven om skogsbruket genom skogsskotselitgirder har stora
moijligheter att minska Sveriges nettoutslipp av vixthusgaser
ar det inte sjilvklart att detta helt ut ska utnyttjas. Atgirderna
miste bedomas utifrin ett helhetsperspektiv, dir effekter pa
ekonomi, sysselsittning, rekreation, biologisk mangfald och
grund- och ytvatten maste ingd. Samhillets val av styrmedel
kommer att spela en avgérande roll. Ovriga miljéfrigor viger
ocksd tungt och hir krivs en politisk bedémning dir behov
och itgirder balanseras. Klart ar att vissa skogliga atgirder kan
minska nettoutslippen av koldioxid, men detta till priset av
exempelvis minskad biologisk mangfald. Det finns dock atgir-
der inom skogsbruket som samtidigt kan gagna bide minska-
de vixthusgasutslipp och 6kad mingfald. Sidana dtgirder bor
det ga litt att nd enighet om. Detta giller exempelvis igen-
liggning av diken i skogsmark.

¢ Kontaktpersoner:

Maj-Britt Johansson, Institutionen for skoglig marklira, SLU.
Tel. 018-67 22 32. E-post: Maj-Britt.Johansson@sml.slu.se
Ake Nilsson, Institutionen for skoglig marklira, SLU.

Tel. 018-67 34 $8. E-post: Ake.Nilsson@sml.slu.se
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