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Förord 
Regeringen har fastställt ett miljökvalitetsmål som rör begränsad klimatpåverkan. Målsätt­
ningen är att inom en generation stabilisera halten koldioxid i atmosfären till 550 ppm samt 
att haltema av övriga växthusgaser i atmosfären inte ökar. Den skogsindustriella sektorn i 
Sverige kan i dessa sammanhang räknas som en kolsänka där koldioxid från atmosfären tas 
upp av de växande träden och lagras i form av kol i skogens biomassa och mark. Skogen 
avverkas och trädet används för att tillverka pappersprodukter, trävaror eller byggnads­
snickerier. Kolet finns kvar i produkterna ända fram till dess att de eldas eller bryts ned i 
deponi då kolet frigörs och återgår till atmosfären. 

För att beskriva skogens och dess produkters roll som kolsänka har några olika beräkningssätt 
föreslagits av Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Föreliggande rapport ger 
exempel på vilken roll den svenska skogsindustrin spelar vad gäller industrins bidrag till växt­
husgaser. Rapporten är den första delen i projektet "Kollagring i den träindustriella sektorn i 
Sverige" och visar resultatet av beräkningar enligt de av IPCC föreslagna beräkningssätten för 
hela den skogsindustriella sektorn i Sverige. I den andra och sista delen ska den träindustriella 
sektoms betydelse som kolsänka belysas. 

Projektet är ett samarbete mellan Skogforsk och Trätek. Från Skogforsk har Staffan Berg och 
Eva-Lotta Lindholm deltagit och från Trätek Finn Englund, Anna Jamehammar och Robert 
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1 Inledning 
Sverige har åtagit sig att regelbundet rapportera en nationell budget för växthusgaser i och 
med FN:s klimatkonvention (the United Nations Framework Convention on Climate Change 
(UNFCCC). Riktlinjer för rapporteringen finns i 1996 års reviderade upplaga av Intergovern­
mental Panel on Climate Change (IPCC) Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 
(1997). Dessa riktlinjer inkluderar avverkad skog och av den tillverkade skogsindustripro­
dukter. IPCC rekommenderar ett sätt för beräkning av inlagring av kol i skogsprodukter, här 
benämnd IPCC-default sättet'. Enligt detta antas kol i trädbiomassa oxideras direkt och avgå 
till atmosfären vid avverkning. Med IPCC-default beräknas inlagring och utsläpp av kol vilket 
i verkligheten är upptag av koldioxid och utsläpp av växthusgaser där koldioxid är en av de 
mest betydelsefulla gaserna. 

IPCC-defauh är mycket omdiskuterad och därför arbetar IPCC med andra förslag. Vid ett 
IPCC expertmöte i Dakar 1998 (Brown et al. 1998) framlades tre alternativa sätt: 

• Production sättet 
• Atmospheric-flow sättet 
• Stock-change sättet 

Trätek och SkogForsk har tillsammans fatt uppdraget av Statens Energimyndighet att beräkna 
kolinlagring i den skogsindustriella sektorn i Sverige enligt de ovan nämnda sätten. I detta 
dokument presenteras resultaten baserat på data från FAO och Riksskogstaxeringen. 

I engelskan kallas beräkningssätten "approach" vilket i denna studie översatts till just beräkningssätt eller sätt. 



2 Bakgrund 
Skogsfrågor intar en viktig plats i det s.k. Kyotoprotokollets artikel 3 (Anon, 1997). Kyoto-
protokollet stipulerar att de s.k. annex I-ländema (däribland Sverige) skall begränsa totalut­
släppen av växthusgaser till en nivå som ligger minst 5% under nivån 1990 under en åtagan­
deperiod 2008-2012.1 artikel 3.3 nämns att bl.a. skogsbruket under vissa omständigheter kan 
tjäna som en sänka eller källa for växthusgaser, som därför skall bidra till balansen av utsläp­
pen enligt ovan. I detta fall menas sådan skogsmark som beskogas eller avskogas jämfört med 
läget 1990; d v s "afforestation, reforestation and deforestation since 1990, measured as verifi­
able changes in C stocks in each commitment period'*. 

IPCC har försökt att standardisera nationella inventeringar av växthusgaser. Problem fore­
ligger vad gäller datatillgänglighet och tolkningar. Beträffande åtagande perioden 2008-2012 
foreligger olika tolkningar av skogliga nyckelbegrepp mellan FAO och IPCC, se tabell 1. 

Tabell 1. Olika tolkningar av skogliga begrepp av betydelse för artikel 3.3 i Kyotoprotokollet. 

Engelsk 
terminologi 

Svensk 
översättning 
(Norstedts) 

FAO I P C C 

Afforestation Skogsodling Skogsodling på 
jordbruksmark eller 
på områden som 
tidigare inte burit 
skog. 

Skogsodling på 
mark som tidigare 
inte burit skog. 

Reforestation Göra t i l l skog igen, 
nyplantera 

Skogsodling på 
skogsmark eller på 
annan mark som 
tidigare varit 
skogsklädd. 

Skogsodling på 
mark som varit 
skog men under 
viss tid haft annan 
användning 

Deforestation Avskogning Skogsmark som 
överföres t i l l annan 
markanvändning 

Ingen 

Olika tolkningar av nyckelbegreppen ger olika resultat vilket Karjalainen et al. visat (2000). 
Beräkningar enligt IPCC innebär att skogsodling av slutawerkad mark inte kan bidra till 
kolbalansen for perioden 2008-2012. 

I Kyotoprotokollets artikel 3.4 skall partema åta sig att ta fram data for kollagring sedan 1990 
samt forändringar beroende på bl.a. naturbruket. Förevarande studie redovisar beräkningar av 
kolinlagring i skogsprodukter som går längre än tolkningen for uppföljningen 2008-12 vad 
gäller tillväxt i existerande skog samt i produkter. Den kan ses som ett bidrag till arbetsin-
satsema inom protokollets artikel 3.4 och IPCC:s arbete att ta fram bättre standarder för be­
räkning av kolinlagring och utsläpp. 



2.1 Definition av skogsmark 
Den svenska skogsvårdslagens definition av skogsmark är mark som är lämplig for virkespro­
duktion (mer än 1 m^sk/år) och som inte i väsentlig utsträckning används för annat ändamål 
(SFS 1979:429). Denna areal uppskattas t i l l 22,6 mil j . ha (Skogsstyrelsen, 2001). Skog växer 
även på andra ägoslag, t ex mark ianspråktagen för kraftledningar, olika typer reservat m.m. 
Sådana ägoslag utgör sammantaget stora arealer vilket visar sig då andra skogsmarksbegrepp 
används. I internationell statistik används skogsmarksbegreppet enligt PRA 1990 (Forest 
resources assessement 1990), skog som har kronslutenhet på 20% samt kalhuggna områden 
som tillfälligt är utan träd. Sveriges skogsmarksareal enligt denna definition var 1990, 24.4 
miljoner ha. För FAOs skogsresursinventering 2000, TBFRA 2000 (Temperate and Boreal 
Forest Resources Assessment 2000) är skogsmark en landyta som är större än 0.5 ha med 
krontäckning mer än 10 % för skog med minst 5 meters höjd vid mogen ålder. Ägoslaget 
inbegriper även plantskog samt skyddade områden m.m. Enligt denna definition är Sveriges 
skogsmarksareal 30,3 miljoner ha. 

3 Metod 
Data till studien baseras på Riksskogstaxeringen (2001) samt FAO (2001) vad gäller skogs­
tillståndet respektive skogsprodukter. I studien används skogsmarksbegreppet som är definie­
rat i skogsvårdslagen (SFS 1979:429). Tidsperioden för studien är 1990-1999 men avseende 
inlagring i produkter sträcker sig beräkningarna tillbaka till 1940. FAO data finns tillgängliga 
tillbaka till 1961 och för perioden 1940-1960 användes 1961 års värden för att beräkna det 
uppbyggda förrådet i produkter och den mängd kol som antas fiigöras varje år fi-ån äldre pro­
dukter. 

Tillvägagångssättet är att relatera den avverkade mndveden i kubikmeter till träfiber i kilo­
gram och följa kolflödet från skogsavverkning ti l l slutfasen av produktkedjoma. Kol i avfall 
som uppkommer vid tillverkning av varor (returlutar, träavfall från sågverk etc) antas fiigöras 
under produktionsåret. Mängd kol i avfallet beräknas genom differensen mellan kolinnehållet 
i producerad mndved och det i producerade trävaror. De produkter som studien tar med är 
produktkategorier enligt FAOs nomenklatur enligt tabell 2 (FAO, 2001). 

Tabell 2. Produktkategorier från FAO inkluderade i studien. 

• Round wood 

• Sawn wood 

• Wood based panel 

• Other industrial round wood 

• Paper and paperboard 

• Fuel wood (charcoal och wood fuel) 

Import och export av mer förädlade produkter än de i tabell 2 är inte med i beräkningama för 
att undvika risken för att räkna samma flöde mellan olika förädlingsled flera gånger. I beräk­
ningama används en del omräkningstal bl.a. torr-rådensitet för att beräkna volymen rundved 



t i l l kilogram samt för att konvertera kubikmeter virke till kilogram fiber i produkterna (bio-
mass conversion factor) vilka visas i tabell 3. 

Tabell 3. Omvandlingstal för att konvertera volym virke till mängd fiber i produkterna. 

Dry weight density conifer 0,39 Mg/m^ Karjalainen, 1996 

Dry weight density non-conifer 0,49 Mg/m^ Kaijalainen, 1996 

Dry weight density (average conifer and non-
conifer) 0,42 Mg/m^ Karjalainen, 1996 

Biomass conv. factor sawn wood 0,44 Mg/m^ Winjum, 1998 

Biomass conv. factor woodbase panels 0,52 Mg/m^ Winjum, 1998 

Biomass conv. factor other industrial 
roundwood 

0,6 Mg/m^ Winjum, 1998 

Biomass conv. factor fuel wood 0,42 Mg/m^ Winjum, 1998 

Biomass conv. factor paper and paperboard 0,77 Mg/m^ Egen beräkning 

Kolandelen i träprodukter sätts till 0,5. För pappersprodukter beräknades kolandelen genom 
att andelen fyllnads- och mineralmaterial bestämdes för de papperskategorier som ingår i 
FAO kategorin "Paper and paperboard", tabell 4 (Paulapuro, 2000). Därefter beräknades ett 
vägt medelvärde av andelen fyllnads- och mineralmaterial (Paulapuro, 2000) som baseras på 
den svenska produktionen 1990-1999 av dessa produkter (tabell 4). Detta blir 0,23 andelar 
fyllnads- och mineralmaterial. Resterande 0,77 andelar antas vara fibermaterial. Kolandelen i 
fibermaterialet bestäms genom att kolandelen i cellulosa, hemicellulosa, lignin (fibersub­
stanser) multipliceras med andelen av dessa substanser i mekanisk- respektive kemisk massa. 
Pappersprodukter med respektive utan fyllnads- och mineralmaterial innehåller då 0,53 och 
0,40 andelar kol. 

Tabell 4. FAO kategorier för pappersprodukter samt andel av produktionen i Sverige. 

Papperskategorier enligt (FAO, 2001) som 
inkluderas i FAOs kategori "Paper and 
paperboard ". 

Andel av produktionen i 
Sverige (1990-1999)* 

Household + Sanitary Paper 

Newsprint 

Printing + Writing Paper 

Paper + Paperboard NES 

Wrapping + Packaging Paper + Board 

3% 

25,5 % 

23% 

1,5% 

47% 

Baserat på FAO-data (2001). 
^ I tabeller och figurer användes begrepp på engelska eftersom de är definierade i sammanhanget och en svensk 
översättning skulle kunna föranleda missförstånd. 



Vid beräkningarna antas det att kol i trädbränsle frigörs under awerkningsåret. För de övriga 
produktkategorierna angivna i tabell 2 beaktas en andel kortlivade produkter för vilka kol­
innehållet också frigörs samma år som de produceras. Resten antas vara långlivade produkter 
med en livslängd över fem år. Livslängden varierar beroende på vilken produktkategori som 
avses. Ett vägt medelvärde för samtliga produkter har beräknats t i l l 50 år (Gjesdal et al, 
1996). Tabell 5 anger andelen långlivade produkter vilka sätts enligt Winjum (1998). 

Tabell 5. Andel långlivade produkter (Winjum, 1998). 

Produktkategorier enligt FAO Andel med lång livslängd 

Sawnwood ^'^ 
O 9 

Woodbase panels ' 
O 7 

Other industrial roundwood ' 

Paper and paperboard 

Kvoten BEF (biomass expansion factor) anger förhållandet mellan total trädbiomassa och den 
kommersiellt värdefulla massan (Winjum, 1998). BEF användes för att beräkna massan av 
kvistar, grenar och barr och ger därmed mängd trädrester samt lagret kol i skogamas bio­
massa. Trädbiomassan exklusive rötter för tall, gran och björk beräknades genom Marklunds 
biomassafunktioner (Riksskogstaxeringen, 2001; Marklund, 1988). Genom att för trädslagen 
tall, gran och björk ange stamdiameter i brösthöjd beräknas mängder i torrsubstans av stam, 
bark, grenar, barr och småkvistar. Stamdiametern för gran och tall sattes till 20 cm och för 
björk till 16 cm baserad på Riksskogstaxeringens mätningar av stamdiameter av Sveriges 
virkesförråd (tabell 3.5 i Skogsstatistiskårsbok 2000). 

I tabell 6 visas beräknade BEF-kvoter. BEF som representerade ett medelvärde för barr 
respektive löv multiplicerades med tillväxten för att räkna ut årlig ökning av trädbiomassa. 
Denna metod medför att ingen hänsyn tas till förändringen i trädbiomassans tillväxt över tiden 
för ett bestånd samt att tillväxten är olika i södra och norra Sverige. Skogens förråd av bio­
massa beräknas således genom att svenskt virkesförråd under perioden 1994-98 (Skogsvårds­
styrelsen, 2000) multipliceras med BEF-kvotema för att ta med mängden kvistar, grenar och 
barr. Därigenom ger BEF utgångsvärdet för att beräkna kol i trädbiomassan (figur 14). 

Tabell 6. Biomass expansion factor (BEF) för beräkning av total trädbiomassa. 

Trädsort B E F 

Tall 1,38 

Gran 1,85 

Björk 1,57 

Medelvärde, barr 1,62 



3.1 Beskrivning av beräkningssätten 
Här återges en beskrivning av IPCCs fyra olika ansatser för att beräkna kolinlagringen i pro­
dukter. Texten är från IPCC/OECD/IEA rapporten av Brown et al. (1998) om inget annat 
anges. I bilaga 2 finns ett kort utdrag från Nabuurs & Sikkema (1998) med grafisk beskriv­
ning av de fyra beräkningssätten. 

3.1.1 IPCC-defauJt sättet 
IPCC:s riktlinjer beaktar inte skogsprodukter (IPCC, 1997). Därigenom betraktas emissioner­
na från avverkad skog som om de genast avges ti l l atmosfären (Fig 1). Det betyder att emis-
sionema från avverkad skog tillskrivs dels produktionsåret, dels det land där denna avverkas; 
med andra ord tas ingen hänsyn ti l l fördröjd emission från skogsprodukter med livslängd 
längre än ett år. 

Det grundläggande antagandet i riktlinjema är rimligt om förråden av skogsprodukter är kon­
stanta till sin storlek. Enligt Winjum et al. sker en global ökning (Winjum et al. 1998). Det 
sker med andra ord ett nettoflöde av atmosfärisk CO2 t i l l förråden av skogsprodukter. IPCCs 
rikflinjer (Reference Manual, avsnitt 5.17) erkänner denna process, men ger ingen anvisning 
om hur detta ska behandlas. Riktlinjema säger dock att "Om data tillåter kan man ta hänsyn 
till ökningar i förråden av skogsprodukter" (Reference Manual, kap. 5, ruta 5). 

A t m o s p h e r e 

Slash 
Wood 
production 

Forest 
growth 

i 
National boundary 

— — — - System boundary 

Figur 1. Schematisk bild av IPCC-default sättet. 

3.1.2 Atmospheric-flow sättet 
I Atmospheric-flow ingår uppskattningar av flöden av CO2 mellan biosfären och atmosfären. 
Beräkningssättet tar hänsyn till faktiska emissioner och upptagning inom nationella gränser 
vid den tid de äger rum (Fig 2). Bruttoemissioner som uppstår vid skörd av rundvirke och från 
skogsprodukter räknas t i l l konsumentlandet, medan upptagningen av CO2 vid skogens tillväxt 
räknas det producerande landet tillgodo (Winjum et al. 1998). Alla emissioner som är för­
knippade med inlagrat kol som korsar en systemgräns överförs från det ena landets räken­
skaper t i l l det andra (Fig 2). Om virket skördas och förbrukas i samma land sker ingen föränd­
ring i fördelningen av emissionema. 
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Figur 2. Schematisk bild av Atmospheric-flow sättet 

3.1.3 Production sättet 
Production sättet inbegriper förändringar i kolförråden i stående skog och i lagren av skogs­
produkter (Fig 3). Förrådsförändringar i skogen tillräknas det producerande landet och kol 
som är upplagrat i exporterade skogsprodukter räknas likaledes t i l l producentlandets förråd. 
Kolförråd som transporteras över nationsgränser (Fig 3) flyttas alltså inte mellan ländemas 
räkenskaper; exporterat kol räknas fortfarande ti l l producentlandet. För kol i biotiska produk­
ter med en ettårig livscykel sker ingen genomsnittlig förändring. 

Fore si 
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Figur 3. Schematisk bild av Production sättet 

3.1.4 Stock-change sättet 
Med Stock-change uppskattas nettoförändringar hos kolförråden i skogen och i skogsproduk­
ter inom nationella gränser (Fig 4). Förrådsförändringar i skog räknas t i l l producentlandet, 
medan de i skogsprodukter räknas t i l l konsumentlandet (Winjum et al. 1998), d v s att för­
råden räknas t i l l det land där de fysiskt befinner sig. Kolförråd som transporteras över nations-

I l 



gränser flyttas också över systemgränser och överförs från ett lands förråd t i l l ett aimats. För 
kol i biotiska produkter med en ettårig livscykel sker ingen genomsnitflig förändring. 
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Figur 4. Schematisk bild av Stock-change sättet. 

4. Resultat 
4.1 IPCC-default sättet 

Den årliga nettokolinlagringen inom den svenska skogsindustriella sektom för 1990 är 16,1 
miljoner ton kol enligt IPCC-default. I figur 5 visas den årliga inlagringen i skog, emissioner 
på grund av virkesuttag samt nettoinlagringen för Sverige. De olika emissionema är: oxida­
tion av trädrester, förbränning av trädbränsle samt uttag av mndvirke. Produktionen av mnd­
ved är den enskilt största källan till emissioner. 
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Figur 5. Kolflöden 1990 enligt IPCC-default. 
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För att kunna följa skillnader under en längre tidsperiod beräknades kolinlagringen under åren 
1990 till 1999.1 figur 6 är emissionerna sammanslagna till en stapel. Data representerar årlig 
inlagring. För tidsperioden 1990 till 1999 har nettokolinlagringen ökat fi-ån 16,1 miljoner ton 
till 17,4 miljoner ton. Inlagringen i skog har under samma tidsperiod ökat fi-ån 31,8 till 34,1 
miljoner ton kol. 
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Figur 6. Kolflöden enligt IPCC-default under perioden 1990-1999. 

4.2 Atmospheric-flow sättet 
Den årliga nettokolinlagringen inom den svenska skogsindustriella sektorn för 1990 beräknas 
till 20,9 miljoner ton kol enligt Atmospheric-flow. I figur 7 visas inlagringen i skog, emissio­
ner på grund av virkesuttag samt sammantagen nettoinlagring för Sverige. Emissionerna be­
står av: oxidation av trädrester och för bränning av trädbränsle, kortlivade produkter, bundet 
kol från äldre produkter och avfall från skogsindustrin. Kol som fiigörs från trädrester, träd­
bränsle samt avfall står för de största bidragen till emissioner. 
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Figur 7. Kolflöden 1990 enligt Atmospheric-flow sättet. 

Waste Net change in 
cartjon stock 

I figur 8 visas upptag i skog, emissioner samt nettoinlagring enligt Atmospheric-flow för 
1990-1999. Under denna fidsperiod ökade nettokolinlagringen i skog och skogsprodukter från 
20,9 fill 23,1 miljoner ton. Inlagringen i skogen är samma som för de andra sätten och ökar 
under perioden. 
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Figur 8. Kolflöden enligt Atmospheric-flow sättet under perioden 1990-1999. 
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4.3 Production sättet 
Den årliga kolinlagringen inom den svenska skogsindustriella sektorn för 1990 är 17,5 miljo­
ner ton kol enligt Production sättet. Det årliga tillskottet till produktlagret 1990 är 4,8 miljoner 
ton kol och nettoinlagringen blir 1,3 miljoner ton kol (figurl3). I figur 9 visas inlagringen i 
skog och skogsprodukter, emissioner på grund av virkesuttag samt nettoinlagringen för Sve­
rige. Emissionerna består av: oxidation av trädrester och förbränning av trädbränsle, uttag av 
rundvirke samt bundet kol fi-ån äldre produkter. Avfall fi-ån skogsindustrin är inkluderat i 
emissionerna fi^ån rundvirkesproduktionen. 
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Figur 9. Kolflöden 1990 enligt Production sättet. 

I figur 10 visas upptag i skog, emissioner samt nettoinlagring enligt Production sättet för 
1990-1999. Under denna tidsperiod ökade nettokolinlagringen i skog och skogsprodukter från 
17,5 till 18,9 miljoner ton. Inlagringen i skogen är samma som för de andra sätten och ökar 
under perioden. 
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Figur 10. Kolflöden enligt Production sättet under perioden 1990-1999. 

4.4 Stock-change sättet 
Den årliga kolinlagringen inom den svenska skogsindustriella sektorn för 1990 är 16,5 miljo­
ner ton kol enligt Stock-change sättet. Det årliga tillskottet 1990 till produktlagret är 1,9 mil­
joner ton kol och nettoinlagringen i produktpoolen är 0,3 miljoner ton kol. För resterande år 
under 1990-talet pendlar produktpoolen mellan att ta emot och ge ifrån sig kol (figur 13). I 
figur 11 visas inlagringen i skog och produkter, emissioner på grund av virkesuttag samt 
nettoinlagringen för Sverige. Emissionerna består av: oxidation av trädrester och förbränning 
av trädbränsle, uttag av rundvirke samt bundet kol från äldre produkter. Avfall från skogs­
industrin är inkluderat i emissionema från rundvirkesproduktionen. 
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Figur 11. Kolflöden enligt Stock-change sättet för 1990. 

I figur 12 visas upptag i skog, emissioner samt nettoinlagring enligt Stock-change sättet för 
1990-1999. Under denna tidsperiod ökade nettokolinlagringen i skog och skogsprodukter från 
16,5 t i l l 17,1 miljoner ton. Inlagringen i skogen är samma som för de andra sätten och ökar 
under perioden. 
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Figiir 12. Kolflöden enligt Stock-change sättet under perioden 1990-1999. 

4.5 En jämförelse av de fyra beräkningssätten 
Figur 13 demonstrerar nettokolinlagringen enligt de fyra beräkningssätten för åren 1990-1999. 
Kolinlagringen redovisas per år, tidslinjen är alltså inte ett ackumulerat värde. Diagrammet 
visar hur olika syn på skogsprodukterna avspeglar sig vad gäller beräknad mängd kol som 
lagras i den svenska skogsindustrisektom. Den lägst beräknade nivån representeras av Stock-
change sättet men IPCC-default ger endast marginellt högre nivå. Stock-change och IPCC-
default sätten gav nivån 14-17,5 miljoner ton inlagrad kol per år. Något högre inlagring gav 
Production sättet, mellan 15,9 till 19 miljoner ton kol. Atmospheric-flow sättet gav de högst 
beräknade värdena 21-23,1 miljoner ton per år. Exemplet demonstrerar således att olika syn 
på hur skogsprodukter hanteras beräkningsmässigt för ett enskilt land kan förklara en varia­
tion omkring 25% av det årliga tillskottet i den växande skogen. Synen på inlagring av kol i 
skogprodukter är således av betydelse när kolbudget på nationell nivå ska beräknas. Den år­
liga balansen för kol i produktlagret i Sverige (Stock-change) är nära noll. Stock-change 
skildrar för Sverige en situation där användningen av skogsprodukter stangerat. Atmospheric-
flow har samma produktlager i Sverige som Stock-change, men tillgodoräknas nettoexporten 
av svenska skogsprodukter. Production sättet (produkter tillverkade i Sverige, men ti l l stor 
utsträckning exporterade) ger en nettoinlagring av kol i produkter. 
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Figur 13. Årlig nettokolinlagringför skog och skogsprodukter sammantaget enligt samtliga 
beräkningssätt samt skogsprodukter enbart enligt Stock-Change och Production i Sverige 
under perioden 1990-1999 

Det beräknade kolförrådet i långlivade skogsprodukter (antagen livslängd 50 år) är 1999 ca 
3 % av förrådet i trädbiomassa under perioden 1994-1998 (figur 14). 

Lagret av kol i långlivade skogsprodukter överensstämmer i storleksordningen med en upp­
skattning över inbyggd mängd trä i byggnader i Sverige där resultatet var 68 800 kgton trä 
vilket ger 34 miljoner ton kol (Naturvårdsverket, 1996). 
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Figur 14. Kolförrådet i skogens trädbiomassa samt i långlivade skogprodukter när 
livslängden är satt till 50 år. 
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5. Känslighetsanalyser 
5.1 Förrådet av kol i skogsprodukter 
I figur 15 visas beräknat förråd av långlivade skogsprodukter i Sverige mellan 1990 - 1999 
när livslängden för de enskilda produkterna sätts t i l l 25, 50 och 100 år. Beräkningarna 
sträcker sig tillbaka t i l l 1940 avseende inlagring i produkter. Det innebär att för livslängden 
100 år inkluderades endast produktförrådet tillbaka till 1940, d v s beräkningen ger en under­
skattning av produktförrådet vid livslängden 100 år. Beräkningssättet är enligt Stock-change 
(produktion + import - export) och det omfattar förrådet i långlivade skogsprodukter i Sve­
rige. Resultatet i figur 15 åskådliggör att lagrets beräknade storlek och utveckling är starkt 
beroende av antagen livslängd. Det beräknas till mindre än 8, ca 30 och mer än 50 miljoner 
ton kol vid livslängden 25, 50 och 100 år. Figuren visar även att förrådet av kol i produkter 
ökar under 90-talet vid en livslängd 100 år medan det minskar vid livslängderna 50 och 25 år. 
Lagret är således litet (1 %) i relation till lagret i stående skog om livslängden går ned mot 25 
år, å andra sidan blir det betydande (>6%) om livslängden närmar sig 100 år. Beräkningen 
underskattar f.n. (1999) storleken av lagret vid 100 års livslängd eftersom beräkningssättet 
endast tagit hänsyn ti l l uppgifter från och med 1940. 
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Figur 15. Kolförrådet i långlivade skogprodukter. 

Andelen produkter som går till långtidsanvändning kan vara betydelseftill för beräknat resultat 
och studeras därför i känslighetsanalys. Utfallet av halverad andelen produkter som gick till 
långtidsanvändning (tabell 7) visas i figur 16. 
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Tabell 7. Antaganden av andel produkter per produktkategori med lång livslängd 

Produktkategorier enligt FAO 
(2001) Utgångsvärde Halv andel 

Sawnwood 0,8 0,4 

Woodbase panels 0,9 0,45 

Other industrial roundwood 0,7 0,35 

Paper and paperboard 0,6 0,3 

Figuren åskådliggörs resultatet för halverad andel långlivade produkter för tre olika livs-
ängder, 25, 50 och 100 år. Observera att livslängderna utgör ett vägt medelvärde där det för 
pappersprodukter är betydligt lägre än för övriga produktkategorier. Kollagret i produkter 
minskar för samtliga livslängder vid halverad andel av produkterna som går t i l l långtids­
användning. Det beräknas t i l l mer än 4, mer än 14 och ca 25 miljoner ton kol vid livslängden 
25, 50 respektive 100 år. 
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Figur 16. Kolfiyrråd i långlivade skogsprodukter då andelen långlivade produkter halveras 
enligt ursprungsalternativet. 

5.2 Känslighetsanalys för nettoinlagringen i skog och skogsprodukter vid 
varierad livslängd för långlivade produkter, dessas andel samt B E F 
Resultatet i kapitel fyra varierar med ändrade antaganden för produktemas livslängd, andel 
produkter som går till långtidsanvändning samt BEF (Biomass Expansion Factor). 

En varierad livslängd från 50 år t i l l 25 och 100 år (figur 17) visar som förväntat att livslängd­
en inte har någon betydelse för IPCC-default, eftersom den inte tar hänsyn till produkter. För 
de övriga beräkningssätten minskar inkollagringen vid halverad livslängd. Under tidsperioden 
1990-1999 blir den genomsnittliga minskningen för Atmospheric-flow 7,3% (7-8%), Produc-
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tion sättet 20,5% (19,7-22,9%) och för Stock-change 9,9% (9,3-11,2%). När livslängden för­
dubblas för långlivade produkter medför det att lagret endast räknas tillbaka t i l l startåret 1940. 
Den årliga inlagringen av kol överskattas sålunda vid livslängden 100 år eftersom ingen hän­
syn tas till oxidationen av produkter producerade före 1940. Kolinlagringen ökar för samtliga 
beräkningssätt utom IPCC-default (figur 17). Den genomsnittliga ökningen är för Atmos-
pheric-flow 3,7% (3,5-4%), Production sättet 10,3% (9,7-11,5%) och för Stock-change 4,9% 
(4,6-5,6%) 
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Figur 17. Ärlig kolinlagring i skog och skogsprodukter för varierad livslängd av långlivade 
produkter. 

Antaganden avseende andelen produkter som har långt liv har stor betydelse för produktlagret 
(figur 16). En halverad andel produkter med långt liv beräknas dock ha liten betydelse för den 
sammantagna årliga inlagringen i skog och skogsprodukter (figur 18). 

IPCC-default är okänslig för förändringar av antaganden beträffande andelen långlivade pro­
dukter. Atmospheric-flow och Stock-change sätten ger marginella förändringar av den årliga 
inlagringen, genomsnittet under perioden 1990-1999 beräknas till 0,5% ökning för båda (mi­
nus 0,8% till plus 1,25%) respektive (minus 0% till plus 1,7%). Production sättet minskade 
med 4,2% (minus 3,1 till minus 5,4%). Det kan tyckas förvånande att Atmospheric-flow och 
Stock-change ger ökad nettoinlagring när andelen produkter med långt liv halveras. Förkla­
ringen ligger i beräkningssättets konstruktion. Kolemissioner fi-ån avverkad rundved avgår 
antingen produktionsåret eller går in i produktlagret och oxideras efter den antagna livs­
längden. När andelen produkter med långt liv halveras, fördubblas andelen korttidsprodukter 
som oxideras varje år, men samtidigt blir bundet kol fi"ån äldre produkter även den halverad. 
Således minskar skillnaden mellan kolinlagring och utsläpp från långlivade produkter. Netto­
inlagringen i skog och skogsprodukter blir således högre än med analysens utgångsvärde. 
Production sättet ger ingen sänkning som Atmospheric-flow och Stock-change eftersom de 
har olika systemgränser. 
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Figur 18. Nettoförändringen i årlig kolinlagringen för varierad andel av produkter som är 
långlivade. 

Skogen står för den största delen av årlig kolinlagringen i den skogsindustriella sektorn. For 
att beräkna mängden hyggesrester och träbiomassa i skogen användes en s k biomass expan­
sion factor ( B E F ) . I figur 19 visas nettoinlagringen vid två olika B E F , utgångsvärdena (BEFIÖV 
= 1,57, BEFbaiT = 1,62) och känslighetsanalysen BEF = 1,3. För tidsperioden 1990-1999 
minskade nettoinlagringen i genomsnitt med 18,5% (18,4-18,6%) för IPCC-default, Atmos-
pheric-flow med 13,9% (13,1-14,6%) Production sättet med 18,3% (17,2-19,5%), och Stock-
change med 18,7% (18,2-19,2%). 
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Figur 19. Årlig inlagring av kol i skog och skogsprodukter för en varierad BEF. 
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6. Diskussion och slutsatser 
Skogssektorn har stor betydelse för Sveriges kolbalans. Dess nettoinlagring för 1999 enligt de 
fyra beräkningssätten (16,9-22,8 miljoner ton C) motsvarar ungefärligen summan av de årliga 
utsläppen av växthusgaser beräknat som kolekvivalenter (Figur 20) (Regeringen, 2001). 
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Figur 20. Skogsektorns nettoinlagring av kol enligt de fyra beräkningssätten jämfört med 
uppskattade utsläpp av växthusgaser beräknat som kolekvivalenter under år 1999. 

6.1 Diskussion 
Resultaten för de olika beräkningssätten ger olika incitament för export/import, användning 
av bioenergi, kolinlagring i produkter och skog etc. Huvudsakligen gäller följande: 

IPCC-default sättet tar enbart hänsyn ti l l avverkning och tillväxt i skogen inom det egna 
landet. Beräkningssättet ger därför incitament för uthålligt skogsbruk som leder t i l l inlag­
ring av kol i skogen. Emissioner fi-ån skog som avverkas räknas som om det fiigörs det 
avverkade året och i landet där avverkningen sker. Det medför att det finns incitament för 
att importera bioenergi eftersom emissionerna räknas i det land som producerat bioenergin 
(avverkat skogen). Det ges även incitament för att ersätta fossilenergi med inhemsk produ­
cerad bioenergi om emissionerna kan balanseras genom tillväxt i skogen. Det tar inte hän­
syn ti l l skogsprodukter och ger därför inga incitament för export i annan mening än att 
importen på längre sikt ger biobränsle som inte belastar importlandet. 

IPCC-default sättet medför for svenska forhållanden att den totala kolbalansen blir 
positiv eftersom tillväxten i skogen är större än avverkningen. IPCC-default är neutral 
vad beträffar tillverkning och bruk samt handel med skogsprodukter. 

- Atmospheric-flow sättet har en annan systemgräns än de övriga beräkningssätten efter­
som systemgränsen är dragen mellan atmosfären och varje land. Det ger incitament att 
lagra kol i skogen och i långlivade skogsprodukter. De produkter som exporteras till ett 
annat land korsar systemgränsen och framtida emissionen från dessa räknas t i l l det impor-

24 



terande landet. Detta medför att ett land som importerar skogsbränsle och skogsprodukter 
även importerar emissioner av C O 2 . Det finns därför inga incitament att substituera fossil­
energi med importerad bioenergi. Atmospheric-flow ger inte heller incitament att impor­
tera trä oavsett om skogsbruket är uthålligt eller ej. Importlandet måste räkna med emis­
sionerna i de importerade produkterna (om än fördröjd genom produktemas antagna livs­
längd). Ett exporterande land ges incitament att exportera trä från uthålligt skogsbruk 
eftersom produkterna och de kommande emissionerna från dessa räknas i det importeran­
de landet. 

För Sverige med större tillväxt än avverkning och där exporten är större än importen 
ger Atmospheric-flow en positiv nettoinlagring för både skog och skogsprodukter. Den 
är således gynnsam för Sverige som exporterande land. 

- Stock-change grundas på IPCC-default, men inkluderar även långlivade skogsprodukter, 
d v s produkter med livslängd över fem år. Beräkningssättet ger därför incitament för in­
lagring av kol i både skogen och i långlivade produkter. Varje land utgör en systemgräns 
och skogens och produktemas nettoinlagring beräknas. En långlivad skogsprodukt som 
importeras får räknas som ett kolförråd för det importerande landet. Om ett land exporte­
rar mer än det importerar och mer än tillväxten i skogen minskar det totala kolförrådet för 
landet. Precis som för IPCC-default ges incitament för att importera bioenergi eftersom 
emissionema räknas i det producerande landet. Den uppmuntrar användning av inhemsk 
bioenergi som ersätter fossil energi om dess utsläpp av C O 2 kan balanseras genom tillväxt 
i skogen och därigenom inlagring av kol. Länder där skogen inte sköts uthålligt får en 
negativ kolbalans för skogsdelen. Kol i skogsprodukter behandlas på samma sätt oberoen­
de om de är inhemska eller importerade och utan hänsyn till om skogsbruket i export­
landet är uthålligt eller ej. 

För Sverige medför Stock-change att nettoinlagringen i skogen blir positiv eftersom 
tillväxten är större än avverkningen. Skogsprodukterna ger enligt beräkningarna ett 
osäkert netto för Sverige. Beräkningar enligt Stock-change ger incitament för både 
export- och importländer att handla med skogsprodukter. 

- Production sättet tar med kol i skog och produkter, men till skillnad från Stock-change 
sättet tas endast hänsyn ti l l inhemskt producerade skogsprodukter oavsett om de exporte­
ras eller ej. Exporterade skogsprodukter räknas som ett kol förråd för det producerande/ 
exporterande landet. Production sättet ger således incitament för inlagring av kol i ut­
hålligt skogsbmk och i inhemska producerade skogsprodukter. För det importerande lan­
det är importerade skogsprodukter neutrala vad avser inlagring och avgivning av C O 2 . 
Incitamenten för att substituera fossilenergi med bioenergi är samma som för IPCC-
default och Stock-change; för importerad bioenergi räknas emissionema i det produce­
rande landet och för inhemsk bioenergi ges incitament för att ersätta fossil energi som då 
måste balanseras genom tillväxt i skogen. Export av skogsprodukter från uthålligt skogs­
bruk ger därmed fördelar för exportlandet men är neutralt för importlandet. 

För Sverige ger Production sättet ett positivt netto för skogen så länge tillväxten är 
större än avverkningen (dvs lika som IPCC-default och Stock-change). Även balansen 
för skogsprodukterna blir positiv, alltså en kolinlagring. Produkternas kolinlagring blir 
större än för Stock-change eftersom alla produkter som producerats i Sverige räknas 
som ett förråd för Sverige. Beräkningssättet gynnar uthålligt skogsbruk samt tillverk-
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ning av skogsprodukter. Handel med skogsprodukter är gynnsam för ett exporterande 
land som Sverige. 

6.2 Slutsatser 
Beräkning av den årliga inlagringen av kol i stående skog före avverkning gav resultatet 
(ca 32 mil j . ton) som i storleksordningen överensstämmer med Nabuur & Sikkema (ca 27 milj 
ton) (1998), LUSTRA programmet (35 milj ton) (2001) och SKA 1999 (37 milj ton) (Skogs­
styrelsen, 2000). Skillnaden i de beräknade värdena förklaras av skillnader i antaganden. 
Känslighetsanalysen ger utslag för variationer av BEF. Det finns idag tillväxtmodeller för 
stamvolymen (Peterson, 1999) men inte för den totala trädbiomassan vilket medför att denna 
rapport använt ett schablonvärde, som inte tar hänsyn till klimatets inverkan, trädbiomassans 
varierade tillväxt över omloppstiden och läget. Därmed speglar inte denna analys hur BEF 
påverkas av skogsskötsel, virkesuttag och produkter, vilken antagligen kan vara av betydelse. 
Denna studies beräkningar gav utsläpp per år under 1990-talet på ca 5 mil j . ton kol från 
trädrester och nästan 1 mil j . ton från biobränsle. Avverkningen är årligen en källa t i l l ca 10 
milj . ton kol, varav en del inlagras i produkter enligt beräkningssätten. Den årliga balansen 
varierar därför mellan 14 ti l l 23 milj . ton kol i ökad inlagring. Variationen mellan sätten (se 
4.5) beror således på hur produktemas bidrag eller inlagring behandlas och fördelas mellan 
export och importländer. 

I IPCC-default oxideras omedelbart hela avverkningens kolinnehåll. Stock-change anger att 
den ökade inlagringen i stående skog är 16-17 milj . ton kol. Stock-change är den enda som 
kan beskriva lagret och den årliga inlagringen i skogsprodukter inom Sveriges gränser. Det 
årliga tillskottet i långlivade skogsprodukter beräknades i detta fall vara ca 1,4 milj . ton när 
livslängden antas vara 50 år och nettoinlagringen i produkter pendlar mellan att ta emot och 
ge ifrån sig kol.. Stock-change ger lägre årlig nettoinlagring av kol än IPCC-default eftersom 
den största delen av skogsproduktema exporteras samt att lagret av långlivade produkter efter 
hand bryts ner och då avger kol. Production-sättet ger för Sveriges del en större inlagring av 
kol i produkter eftersom exportlandet även tillgodoräknas kolinnehållet i exporterade pro­
dukter. Atmospheric-flow slutligen reducerar den direkta kolavgivningen i den avverkade 
veden ti l l endast den del som stannar i Sverige och som dessutom inte binds i långlivade 
produkter. 

Det totala förråden i skogens trädbiomassa och i skogsprodukter är av intresse för att kunna 
relatera dem till varandra samt för att se betydelsen av kolförråden i jämförelse med ut­
släppen. Förrådet i svensk trädbiomassa beräknades i detta fall vara 904 mil j . ton och det ska 
jämföras med beräknat 27,4 mil j . ton i långlivade produkter i Sverige vid en ansatt livslängd 
på 50 år. Kolförrådet i skogsprodukter under användning motsvarar då ca 3 % av förrådet i 
trädbiomassa. En dold pool finns i kortlivade produkter, kasserade produkter i deponi samt i 
produkter med längre livslängd än den antagna. Det är oklart om inkluderande av mer för­
ädlade produkter i beräkningarna skulle ge ett tillägg eller avdrag i kollagret. 

Ovanstående resultat kan relateras t i l l resultat från det s.k. Lustra programmet (2001), 1011 
milj . ton kol i trädbiomassa. Värdena relaterar också t i l l studier i Finland och Norge. Pingoud 
et al (1996) beräknar att långlivade produkter i användning i Finland motsvarar ca 2% av kol­
förrådet i trädbiomassa. Om hänsyn tas till produkter med kortare livslängd i markdeponi för­
dubblas förrådet i Finland. Pingoud beräknar för Finland att inlagringen i produkter ökar, med 
ca 300 000 ton kol i produkter per år och lika mycket i deponi. Produktemas andel motsvarar 
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då således ca 5% av ökningen i trädbiomassan. Oklarheter föreligger huruvida kol lagrat i 
deponi är en källa eller sänka. 

1 Norge beräknar Flugstad (2001) att hela kolförrådet i produkter är ca 17 miljoner ton varav 
ungefar hälften i byggnader och snickerier. Förrådsuppbyggnad pågår och ökningen mot­
svarar ca 2% av ökningen i trädbiomassa. 

De olika beräkningssättens lämplighet för beräkning av inlagring av kol i det skogsindustriella 
systemet kan t ex värderas efter 

• Enkelhet och transparens 
• Datatillgång 
• Rätt beskrivning av den globala situafionen 
• Incitament för användning av skogsprodukter 
• Incitament för användning av biobränsle 
• Incitament för handel med skogsprodukter, d v s att varken importör och exportör 

diskrimineras eller gynnas ensidigt. 

Tabell 8. Författarnas tolkning av hur de fyra beräkningssätten svarar mot sex ansatta 
kriterier för ett lämplig sätt i ett svenskt perspektiv. 

Kriterier 
I P C C -
default 

Stock-
change 

Production 
Atmospheric-
flow 

Enkelhet och transparens Ja Går an Svår Ja 
Datatillgång Ja Varierande Svår Varierande 
Rätt beskrivning av den 
globala situationen 

Ja Ja Ja Ja 

Incitament för 
användning av 
skogsprodukter 

Nej Ja Ja Ja 

Incitament för 
användning av biobränsle 

Ja Ja 

Ja, men 
mindre än 
IPCC-default 
och Stock-
change 

Nej 

Incitament för handel Nej Ja Nej Nej 

Tabellen värderad efter fi^ekvensen "ja" anger IPCC och Stock-change som intressanta. Be­
dömningen grundas på vår värdering av produkt och handel. Produkterna är viktiga eftersom 
de inlagrar en inte oväsentlig del kol i den skogsindustriella sektorn. I slutfasen av produktens 
liv utvinns energi som ersätter motsvarande mängd fossil energi. Skogsprodukter drar således 
in bioenergi i produktsystemet som kompletterar mängden energivara. Handeln med skogs­
produkter medför att sådana används där de eljest inte skulle ha använts. Det leder till ökad 
kolinlagring och användning av bioenergi på marknaderna där, men också till ett kassaflöde 
till exportlandet som kan medge ökade investeringar i skogsbruket, d v s i ökad kolinlagring i 
biomassa. Detta far då konsekvenser för markanvändningen och kan påverka kollagringen i 
marken. 
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De oklarheter som finns beträffande produktperspektivet för Sveriges del är: 

• Tillväxt i trädbiomassa 
• Andel produkter med lång eller kort livslängd 
• Produkters livslängd 
• Inlagringens betydelse hos kortlivade produkter 
• Kolinlagring i byggnader och snickerier 
• Kolförråd i deponi, källa eller sänka? 

En del av dessa frågeställningar anknyter också till slutsatserna från en kartläggning av mate­
rialflöden som gjorts vid Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 1996). V i anser det angeläget 
att bringa klarhet beträffande ovan nämnda nyckelproblem, eftersom svaren kan bekräfta om 
det är viktigt att ta hänsyn till kollagringen i skogsindustriprodukter. 
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Resultat f rån beräkningarna 
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Bilaga 2. 

Beskrivning av de olika beräkningssätten 

Här följer en grafisk beskrivning av de olika beräkningssätten samt ekvationerna för att 
beräkna kolbalansen. (Nabuurs & Sikkema,1998) 

IPCC-default sättet 

Net change in carbon stock = 
[ Carbon uptake in forest ] 
- [ Slash ] 
- [ Total roundwood produaion ] 
- [ Fuel wood ] 

Utsläpp Processer S änkor 

lecomposition 
of produced 
roundwood 

Forest 
growth 

Fellings 
decomposition 

Removals 

lange in 
forest stock 

Figur 1. Flödesschema för IPCC-default sättet 
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Atmospheric-flow sättet 

Net change in carbon stock = 
[ Carbon uptake in forest ] 
- [ Slash ] 
- [ Consumed commodities with life span < 5 years ] 
- [ Fuelwood ] 
- [ Inherited emmissions from consumed commodities with life span > 5 
years ] 
- [waste from conversion of roundwood into produced commodities ] 
- [ Net import wood fuel ] 

Utsläpp Processer Sänkor 

Forest 
growth 

Slash 
decomposition 

Fellings 

Removals 

Import 
V roundwood 

Export 
roundwood 

Roundwood 
consumption uelwood/char 

coal burning 

ecomposition 
of waste 

Primary 
processing 

Import 
commodities 

Export 
commodities 

Oxidation o 
short term Product stock of 

commodities commodities 

Inhented 
emissions of 
long term 
commodities 

Gradual breakdown 
of longterm 
commodities 

Change in 
forest stock 

Figur 2. Flödesschema for Atmospheric-flow sättet 
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Production sättet 

Carbon uptake in forest 
- [ Slash ] 
- [ Produced commodities with life span < 5 years ] 
- [ Fuel wood ] 
- [ Inherited emissions from produced commodities with life span > 5 years] 
- [ Waste from conversion of domestically harvested roundwood into 
produced commodities] 

U t s l ä p p 

lasi 
decomposition 

rood/char 
coal burning 

ion of 
short term 
commodities 

"Processer 

Forest 
growth 

Fellings 

Removals 

Roundwood 
consumption 

Decomposition 
of waste 

Primary 
processing 

Product stock of 
commodities 

Inherited 
emissions of 
long term 
commodiries 

Gradual breakdown 
of longterm 
commodities 

Sänkor 

Change in 
forest stock 

Figur 3. Flödesschema för Production sättet 
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Stock-change sättet 

Net change in carbon stock = 
Stock-change forest 
+Stock-change of produced produas 

Stock-change forest = 
[ Carbon uptake in forest ] 
- [ Slash ] 
- [ roundwood produaion ] 
- [ Fuel wood ] 

Stock-change of consumed products = 
[ Consumed commodities > 5 years ] 
- [ Inherited emmisions from consumed commodities ] 

Utsläpp Processer Sänkor 

Slash 
decomposition 

Forest 
growth 

Fellmgs 

)mposition 
of prod 
roundwood 

Removals 

Fuelwood/char 
coal burning 

Import 
roundwood 

) ^ Change in 
/ w forest stock 

Fuelwood Export 
roundwood 

Ind roundwood 
consumption 

Decomposition 
of waste 

Oxidation of 
short term 
commodities 

Pnmary 
processing 

Import 
commodities 

Export 
commodities 

Carbon buildup in 
long term commodities 

Change in 
product stock 

Inherited 
emissions of 
long term 
commodities 

Gradual breakdown 
of longterm 
commodities 

Figur 4. Flödesschema för Stoclc-change sättet. 
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