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Sammanfattning

Klimatfragan ér stor 6ver hela virlden och skogen har hamnat i centrum for
att na de klimatmal som idag finns bade internationellt och nationellt. Ett av
Sveriges klimatmal &r att na netto noll 1 koldioxidutsléapp till ar 2045.
Regeringen har tagit fram olika forslag, kompletterande atgérder, pd atgérder
inom skogssektorn for att 6ka inlagringen av kol i skogen. Ett av forslagen
var att forlanga omloppstiden for skog da skogen aktivt binder kol under tiden
den ar 1 tillvéxt.

Skogsbruk i Sverige dr idag frivilligt. De enskilda skogsdgarna utfor skogliga
atgirder efter egna méal och forutsittningar och for att locka de enskilda
skogsédgarna att 9verhalla sin avverkningsmogna skog kan de komma att bli
subventionerade via ekonomisk erséttning. Syftet med denna studie var darfor
att undersoka vilken ekonomiskt erséttning en enskild skogsédgare kan fa vid
en forlingd omloppstid pa 20 ar men dven om en forldngning av
omloppstiden leder till att skogen blir ett kolforrad i stéllet for att vara en
aktiv kolsédnka.

Heureka anvéndes for att simulera koldioxidinlagring, tillvéxt och
ekonomiskt utfall for tre olika bestand i Véstra Gotalands lén. Resultaten fran
simuleringen sammanstélldes och anvindes for att analysera hur en eventuell
ekonomisk erséttning skulle kunna se ut for en enskild skogsidgare.

Resultatet visade att med 6kat stdndortsindex band skogen in mer koldioxid
an de bestdnd som hade ldgre standortsindex. Med 6kan stdndortsindex dkade
dven subventionen for den enskilde skogsdgaren. En forldngning av
omloppstiden skapar inga kolforrad i granbestdnd i Gotaland. Samtliga
bestand ar aktiva kolsdnkor och binder in 40 — 50 procent mer koldioxid
under en forldngd omloppstid. Dock visade resultatet att for varje
feméarsperiod minkar inlagrad koldioxid vilket pavisade att skogens tillvéxt
har borjat att avta.



Summary

The climate is significant and forests have become central to achiving the
climate goals that exist today, both internationally and nationallt. One of
Swedens climate golas is to reach net-zero carbondioxide emissions by 2045.
The goverment has put forward various proposals, complementary measures,
within the forestry sector to increase carbon storage in the forest. One of the
proposals was to extend the rotation period for forests, as actively growing
forests actively bind carbon during thier growth phase. Forestry in Sweden is
currently volunary. Individual forest owners carry out forestry measures
based on their own goals and conditions. To incentivize forest owners to
maintain their mature forests, they may recive subsidies through financial
compensation. The purpose of this report was therefor to investigate the
financial compensation that an individual forest owner could receive for an
extended rotation period of 20 years, and also whether an extension of the
rotation period would result in the forest becoming a carbon reservoir instead
of an active carbon sink.

Heureka was used o simulate carbondioxide storage, growth and economic
outcomes for three different stands in Véstra Gotaland County. The results
from the simulation were complied and used to analyze how potential
financial compensation could be for an individual forest owner. The results
showed that forests with higher site index sequestered more carbondioxide
than stand with lower site index. With an increase in site index, the subsidy
for individual forest owner also increased. An extension of the rotation period
does not create caarbon reservoirs in sprucestands in Gotaland. All stands are
active carbon sinks and sequester 40 — 50 procent more carbondioxide during
an extenden rotation period. However, the resukts also showed that the
amount of stored carbindioxide decreases with each five-year period,
indicating that forest groeth has begun to decline.



Abstract

Skogen spelar en viktig roll for att minska framtida klimatférandringar.
Genom att enskilda skogségare forlanger omloppstiden pé skogsbestdnd som
uppnatt lagsta slutavverkningsalder kommer skogen att bidra till att mer
koldioxid binds upp. Detta scenario kan komma att hjélpa till sd att Sveriges
nar klimatmalet netto noll 1 koldioxidytslépp till ar 2045.

Syftet med denna studie var darfor att undersoka vilken ekonomiskt
ersttning en enskild skogsdgare kan fa vid en forlingd omloppstid pa 20 ar
men dven om en forldngning av omloppstiden leder till att skogen blir en
kolkilla 1 stillet for att vara en aktiv kolsdnka.

Resultaten visade att vid hogre stdndortsindex dkande och
koldioxidinlagringen vilket genererade en hogre subvention. Under den
forldingda omloppstiden var skogen en aktiv kolsénka men att dess kapacitet
att binda in koldioxid hade borjar minska.

Kolinlagring, Kolkrediter, Tillvixt, Subvention kolkrediter,
Klimatférandringar

Carbon sequestration, Carboncredits, Growth, Compensation carboncredits,
Climatechanges



Forord

Denna studie dr en kandidatuppsats som omfattas av 15 hp och utgér en del
av den tredriga distansutbildningen Skogskandidatprogrammet vid
Linnéuniversitetet 1 Véixjo/Kalmar.

Idén till denna studie har vixt fram mer och mer ju mer pataglig den
polariserade debatten om klimatet blivit och hur skogen kan vara en del 1 att
stdvja framtidens klimatforandringar. Som skogsdgare har jag funderat
mycket pa hur konceptet kolkrediter kan komma att paverka den enskilde
skogsdgarens ekonomi. Hur skulle en sddan subvention kunna utformas och
vilket belopp kan bli aktuellt vid en forléingning av omloppstiden. Tankar om
skogens formaga att aktivt binda in koldioxid under en forlingd omloppstid

Arbetet med studien har varit svart. Att skapa en rod trad, att hitta relevanta
killor och referenser har inte varit en sjdlvklarhet. Sverige har inga beslutade
riktlinjer/styrmedel om hur skogen kan vara behjilplig eller om det ska finnas
ekonomisk ersdttning for de enskilda skogsédgare som vill gora atgérder i sina
skogar for att stdvja klimatfordndringarna. Denna rapport ar déarfor uppbyggd
pa forslag till riktlinjer/styrmedel och darfor behdver dven fortsatta studier
goras for att undersoka rimligheten i rapportens resultat.

Jag vill tack min handledare Andreas Stephan som har stdttat mig med mina,
ibland mindre smarta, frdgor och funderingar. Jag vill 4ven tacka Bishnu
Chandra Poudel for all hjdlp i samband med simuleringen i Heureka. Jag vill
aven rikta ett stort tack till min pappa som har varit mitt bollplank under
rapportskrivandet men d@ven under alla mina tre &r som student. Utan er hade
denna rapport inte blivit av.

Frida Andersson

Vinersborg den 13 juni 2023
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1.1.2.

Introduktion

Bakgrund

. Kolets och koldioxidens betydelse

Grunddmnet kol forekommer 6verallt; i skog, i mark, i hav, 1 atmosfaren och i
alla levade organismer, och dr pé sa sitt grunden till jordklotets och
ménniskans existens. Koldioxid dr minst lika viktigt dd denna gas ér
forutséttningen till liv och behovs for att hélla jorden varm genom
vixthuseffekten. Det har genom alla tider funnits ett utsldapp av koldioxid
genom aeroba organismers (ménniskor, vixter, djur och andra
mikroorganismer) andning men dven skogsbréander, forruttnelsen av doda
vaxter och djur har lett till utsldpp. Dessa utslépp har tidigare varit 1 balans da
skog, mark, véxter och hav har tagit upp den koldioxid som frigjorts. Pa
senare tid har ménniskan rubbat denna balans genom utvinning och
forbrianning av fossila brénslen. Detta medfor att koldioxidutsldppen har blivit
for stora for att naturen ska klara av att binda upp koldioxiden i samma takt
som tidigare, vilket har lett till kraftiga klimatforédndringar; forstarkt
vaxthuseffekt (Naturvardsverket, u.a., a).

Ett klimat 1 forédndring

Naér den industriella utvecklingen tog fart pa 1800-talet 6kande anvéndandet
av fossila branslen. Detta har lett till att utsldppen av vixthusgaser, dar
koldioxid ingar, konstant 6kat (Europeiska miljobyran, 2015). Till foljd av de
okande utsldppen har den globala medeltemperaturen stigit med 1,1°C under
de senaste 100 - 150 &ren. Forutom den industriella revolutionen har dven en
okning av befolkningen pa jorden, 6kat resande och en mer materiell
levnadsstandard bidragit till 6kande utslappen (Tollefson, 2021).

Sveriges territoriella utslépp av koldioxid exklusive LULUCF
(markanvéndning, fordndrad markanvindning och skogsbruk) har minskat de
senaste aren. Mitningar som gjordes 1990 visade ett utsldpp pa 71,3 miljoner
ton koldioxidekvivalenter. Nyligen gjorda métningar, fran 2021, visade ett
minskat utslapp pa 47,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter (SCB. u.a.) Trots
att utsldppen minskar har Sverige beslutat om miljomal som innebar att
koldioxidutsldppen ska ner till netto noll ar 2045 (Regeringen, 2017).

. Skogens betydelse for klimatet

Skogen ér viktig for klimatet, bade som stdende skog och da den har
avverkats. Genom fotosyntesen binder trdden upp koldioxid och lagrar den
sedan i stam, rotter, och grot (trddens toppar och grenar) vilket leder till att
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1.1.5.

skogen blir en kolsidnka. Nar skogen avverkas gor den klimatnytta genom
substitution vilket innebér att kol lagras in i1 skogsprodukter som ersdtter mer
fossilintensiva produkter, till exempel att ersitta betong med korslimmat trad
vid byggkonstruktioner och dir grot flisas och anvénds till uppvarmning i
stéllet for kol och olja (Bergh m.fl., 2020).

Tillvaxten under skogens omloppstid dr en faktor som paverkar hur mycket
koldioxid som skogen binder in. En skog binder in olika mycket koldioxid
beroende pé vilken alder den befinner sig i och vilka skotseldtgiarder som
utfors. Efter en avverkning som har som mal trakthyggesbruk avtar
kolinlagringen, bestindet blir en kolkélla, men redan inom en tiodrsperiod har
kolkéllan omvandlats till en kolsdnka. Skogen fortsétter sedan att vara en
kolsénka under hela sin omloppstid. I dldre skog avtar dock kolinlagringen
for att till slut avta helt och skogen blir aterigen en kolkilla (Peichl m.fl.
2022).

. Kolséinka och kolforrad

Den vixande skogen &r en kolsénka vilket innebér att sa l&nge skogen vixer
fangar den upp koldioxid. Upptaget av koldioxid i skog dr som storst nér
skogen vixer som mest. Ju dldre skogen blir desto mindre blir inlagringen for
att till slut stagnera, vilket 1 stéllet leder till att skogen blir ett kolforrad. Att
skogen blir ett kolforrad &r inte negativt men det sker ingen aktiv inlagring
langre vilket leder till att skogen inte hjélper att nd de klimatmal som é&r
uppsatta for Sverige (Bergh m.fl., 2020). For att den svenska skogen ska bli
en storre kolsidnka och pa sa sétt hjélpa till att nd de svenska klimatmalen
finns olika kompletterande dtgérder. Dessa dtgérder bestdr av dtervitning av
dikad torvmark, kvivegddsling for 6kad tillvéixt, beskogning av nedlagd
jordbruksmark samt en forlingning av omloppstiden (Gongh m.fl. 2022).

Sveriges klimatmal

EU har skapat klimatmal som géller for samtliga deltagande lander inom
unionen. Mélen ér uppdelade pa tre kategorier, dér koldioxidupptag frén skog
och mark utgdr den ena kategorin, for att na EU:s mal mot Parisavtalet
(Naturvardsverket, u.a., b). Sverige har antagit en ambitids instillning till
Parisavtalet och ar 2017 skapade Sveriges riksdag ramverk for bade
langsiktiga och kortsiktiga klimatmal. Ett av de 1dngsiktiga malen &r att senast
ar 2045 ska Sverige inte langre ha ndgra nettoutslapp av vaxthusgaser. Detta
innebadr att utsldppen fran Sverige ska vara minst 85% légre, jAim{ort med
utslédppen for &r 1990, innan ar 2045 trader 1 kraft. De aterstdende 15%
uppnés genom kompletterande dtgiarder. En av dessa kompletterande atgarder
riktar sig till skog och mark dér atgirder ska tillforas, utéver de som redan
tillampas, for att upptaget av koldioxid ska bli storre (Regeringen, 2017).
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1.1.6.

Den 11 november 2022 publicerade Regeringskansliet ett pressmeddelande
fran Miljodepartementet om att en verenskommelse kommit till stdnd mellan
Rédet, kommissionen och Europaparlamentet. Overenskommelsen avser ett
regelverk dér Sverige ska oka sitt drliga koldioxidupptag med 4 miljoner ton
koldioxid per ar fram till ar 2030 1 jamforelse med det koldioxidupptag som
finns idag. Beslutar Regeringen att anta denna dverenskommelse har Sverige
fatt ett krav pa sig att med hjilp av skog och mark 6ka upptaget av koldioxid
(Regeringen, 2022)

KI ([Konjunkturinstitutet], 2021) skriver i sin miljoekonomiska rapport att pa
grund av kraftfulla atgérder mot andra sektorer inom den klimatpolitiska
debatten kommer en kraftig styrning mot skogens kolupptag komma till
stand. De ndmner dven att en sddan styrning med fordel borde vara
prisbaserad (ekonomiskt subventionerad) gentemot skogsidgarna for att
intresset ska bli storre och ddrmed generera en storre inlagring av kol 1 skog
och mark.

Det finns lander som redan infort subventioner mot skogségare for att fa ett
storre koldioxidupptag. Sedan 2006 arbetar Nya Zeeland med kolkrediter dér
skogségare frivilligt gér avsittningar for att 6ka skogens koldioxidupptag.
Exempel pa avsittningar kan vara att forlinga omloppstiden for skogen 1 eller
att implementera skotseldtgarder for att frimja skogens upptagning av
koldioxid. Skogsdgarna kompenseras for deras frivilliga insatser av staten
genom kolkrediter som kan anvindas for egna utslapp eller siljas vidare till
tredje part (Gongh m.fl., 2022).

Subvention till skogsdgare

Idag finns inga beslutade riktlinjer om hur atgérder for kolinlagaring i
skogsbruk ska ga till och om eventuell subvention till enskilda skogsédgare
kan komma till stdnd. Dér i mot har Naturvardsverket upprittat en rapport for
att undersoka olika styrmedel for att 6ka kolsédnkor 1 skogen. Ett av
styrmedlen ar forlangd omloppstid, dédr den enskilde skogségaren blir
subventionerad for hur mycket koldioxid dennes skog binder in under 20 ar. I
ett sddant scenario skulle skogsidgare konkurrera mot varandra genom att ange
ett sd 14gt pris som mgjligt 1 en budgivning, for att forldinga omloppstiden for
sin avverkningsmogna skog. Staten skulle hér agera som kopare och efter
utvirdering av inlimnade anbud utses vinnande bud och kontrakt mellan
staten och skogsédgaren/skogsdgarna upprattas (Gongh m.fl., 2022).

Australien har under atta ar anvant omvind auktion som styrmedel och har
under denna tid genomfort tolv auktioner. Auktionerna omfattar restriktioner
som anbuden och vinnande bud ska folja. Bland annat omfattar auktionen
projekt som béde inriktar sig till att minska utsldpp av vixthusgaser och dka
kolsankan, dokument for vilka &tgarder som ska utféras och metoder for
utrdkning av kolsénka, vinnande bud baseras helt pd begért pris per ton
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koldioxid och slutligen utbetalningen som gors nér kolsdnkan verifierats
(Gongh m.fl., 2022).

Vid subventionering foren forlingning av omloppstiden kan skogen utsétts
for mer risker &n om avverkning skett som planerat. Risken dr att skogen
utsétts for pafrestningar av framfor allt barkborreangrepp men dven
stormskador (Skogsstyrelsen, 2022).

. Problematisering

Da skogen har en betydande roll for att nd klimatmalen till 2045 ska denna
studie titta ndrmare pa den ekonomiska subvention som eventuellt kan betalas
ut till den enskilde skogsidgaren vid en forldngd omloppstid pa 20 ar. Vilket
belopp kan en subvention ha? Och kommer skogen bli ett kolforrad 1 stéllet
for en aktiv kolsénka under de 20 ar som skogen ska std orord?
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1.2.

1.2.1.

1.3.

Syfte och mal

Syftet med studien var att undersoka vilken ekonomisk ersittning en
skogsdgare kan forvénta sig genom kolkrediter som baserade sig pa scenariot
forlangd omloppstid. Men dven underséka om skogen under den forldngda
omloppstiden omvandlades till ett kolforrad i stillet for en aktiv kolsénka.

Fragestéllningar

o Vilken subvention kan kolkrediter ge enskilda skogségare vid en
forlangd omloppstid?

o Kan kolkrediter leda till att skogen blir ett kolforrad i stéllet for en
kolsdnka vid en forlangd omloppstid?

Avgréansningar

Studien har avgrénsats till en specifik skogsfastighet 1 Gotaland, Trollhéttans
kommun, med inriktning produktionsskog dér bestdnden dr grandominerande.
Ingen hédnsyn har tagits till markinlagring av kol eller kolinlagring i
trdprodukter. Hansyn har heller inte tagits till den biologiska méngfalden och
vilken paverkan kolkrediter kan ha pa flora och fauna. Ingen hinsyn har tagits
till hur skogen har skotts tidigare.

Den forlangda omloppstiden sattes till 20 ar pa grund av att ett av Sveriges
klimatmal &r att nd netto noll i koldioxidutslapp till ar 2045 genom
kolkrediter. Forlangd omloppstid géller endast for skog som uppnatt lagsta
slutavverkningsalder.
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2.

2.1.

2.2.

2.2.1.

Material och metod

Metodik

Studien har genomforts med hjalp av litteraturstudier for att fa en forstaelse
for skogens klimatnytta, kolets och koldioxidens betydelse, de svenska
klimatmalen, kolsénka, kolforrdd samt kolkrediter och hur detta paverkar
Sveriges klimatmal. Litteraturen har begrinsats till att vara max tio ar
gammal och har bestatt av rapporter, vetenskapliga artiklar, tidskrifter samt
myndigheters hemsidor. Sokmotorerna OneSearch, Google och Google
Scholar anvéndes for att hitta rapporter och vetenskapliga artiklar. De sékord
som har anvénts ér foljande: kolinlagring, kolkrediter, heureka, Sveriges
klimatmal, koldioxid, kolinlagring + skog, kolkrediter + skog, kolkrediter +
Sverige, kolinlagring + heureka.

Det skogliga analysprogrammet Heureka har anvénts for att simulera
avverkningsscenario idag och vid en forléingd omloppstid pa 20 ar for tre
granbestdnd med varierande standortsindex. For att ska svar pa rapportens
tvd fragestillningar valdes kolinlagring, tillvéxt och avverkningsnetto som
beslutsunderlag for vidare granskning som utgdrs av kvalitativa data.
Simuleringarna baserar sig pa en skogsfastighet som ligger i Gétaland och
fastighetens skogsbruksplan har varit till grund f6r den ingdngsdata som
anvénts 1 Heureka. Bishnu Chandra Poudel, universitetslektor pa institutionen
for skog och tratekning vid Linnéuniversitetet, har varit support vid
simulering och varit behjélplig vid tolkning av dessa.

Denna studie berors inte av sérskilda etiska 6verviganden.

Genomforande
Urval

Da det inte finns ndgra klara riktlinjer for om och hur kompletterande
atgirder kan vara en del 1 att nd de Sveriges klimatmal till 2045 &r rapporten
uppbyggd pa antaganden. Som &tgérd valdes forlingd omloppstid. Forldngd
omloppstid, 1 denna rapport, avser 20 ar fran det att lagsta
slutavverkningsélder uppnétts (Skogsvardslagen, 2022). Valet av en
forlangning pa 20 ar baserades pa det klimatmal som Sverige har; att na netto
noll i1 koldioxidutslédpp till &r 2045. Frn dagens datum &r det ungefér 20 ér
kvar till att detta mél ska vara uppfyllt. Gongh m.fl. anger i sin rapport
”Styrmedel for att 6ka kolsdnkan i skogssektorn™ att en erséttning pa 450
kronor per ton inlagrad koldioxid ar ett nuvardesriktigt belopp for kolkrediter.
Dirav antogs 450 kr som subventionserséttning i denna rapport. For att fa ett
verklighetsbaserat varde for rapporten valdes tre granbestand 1 Gotaland och
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22.2.

2.2.3.

indata samlades in fran fastighetens skogsbruksplan. Indatan fordes sedan in i
Heureka som simulerade kolinlagring, tillvéxt och avverkningsnetto i realtid
och efter en forldngd omloppstid pa 20 ar.

Skogsfastighet Alstad 2:2

Alstad 2:2 ligger i Vistra Gotalands 14n, Trollhdttans kommun, i orten
Sjuntorp. Skogsfastigheten dgs av en enskild skogsédgare och mélet for
fastigheten dr produktionsskog. Skogsagaren dr dubbelcertifierad, FSC och
PEFC, under Sodras paraply. Skogsfastigheten har en total areal pa 192
hektar varav 155 hektar dr produktiv skogsmark. Fastigheten bestar av fem
skiften inom en radie av 5 km och har en tridslagsfordelning péa 46 procent
gran, 37 procent tall, 15 procent 16v och 2 procent ddellév. Det totala
virkesforradet pé fastigheten dr 18 287 m3sk vilket ger en tillvixt pa 804
m3sk/ar. Fastigheten har en medelbonitet pa 7,3 m3sk/ha (Skogsbruksplan,
2021).

Utifrén skogsbruksplanen valdes tre grandominerande bestdnd ut som uppnatt
lagsta slutavverkningsalder. Valet av bestdnd gjordes utefter olika
forutséttningar: de skulle ha olika stdndortsindex, vara grandominerande och
ha varierande inslag av andra triadslag. Detta for att se om det uppkom stora
skillnader pa hur mycket kol de olika bestdnden kunde binda under en
forlangd omloppstid men dven for att gran var det dominerande tridslaget i
Gotaland (Skogsdata, 2022).

Varfor denna fastighet valdes ut till studien baserades pd att fastigheten tillhor
familjen.

Ingéngsdata Heureka

Data frén de tre bestdnden samlades in fran fastighetens skogsbruksplan.
Vilken data som var nédvéndig var given fran borjan och var baserade pa
Heureka StandWise. Data som samlades in var foljande (for att fa tillgang till
mer utforliga data se Bilaga 1):

Produktiv areal angivet i hektar
Landskod

Altitud

Latitud

Koordinater

Klimatzon

Malklass
Huggningsklass
Bonitetsvisande tradslag
Standortsindex (SI)
Markfuktighet

O O O O O O O O 0O o0 0o
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Vegetationstyp

Rorligt markvatten
Lutning nordostlig riktning
Diken

Torv

Ytstruktur

Inventeringsar

Agargrupp

Grundytevdgd medeldiameter
Medelhojd

Medelélder

Stamantal

Grundyta

Volym

Lopande tillvaxt

Andel av varje tridslag
Diametertyp
Medeldiameter

O O OO OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOoOOO0oOO0oOOo0

2.2.4. Heureka StandWise

Heurekasystemet forvaltas av Skogliga hallbarhetsanalyser pd SLU och
bestér av olika programvaror for skoglig planering och analys. Olika
scenarion gar att simulera utifran virkesproduktion, rekreationsvirden,
naturvdrden och kolinlagring for att pa sé sitt kunna granska flera av
skogens virden. Heureka gar att anvénda for simulation for bade stor- och
sméskaligt skogsbruk och har en vision att bidra till ett miljovanligt
skogsbruk som dr mer l16nsamt for bade skogsidgare som méangfalden
(HeurekaSLU, 2017).

Till denna studie anvindes programvaran StandWise for att simulera pa
bestdndsniva. StandWise ér en interaktiv programvara dér olika scenarion,
rojning, gallring, avverkning ect, kan viéljas utefter dnskad analys och
utefter fem-arsperioder (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2022).

Tillvigagéngssittet for att skapa de olika scenarierna har utforts enligt
beskrivningen nedan:

1) Information samlades in, indata, fran den enskilde skogsédgarens
skogsbruksplan och sammanstilldes i en CSV-fil.
2) CSV-filen importerades till ett nytt projekt som skapats i Heureka
StandWise.
3) Ddrefter valdes parametrar ut som var relevanta for att svara pa
studiens hypoteser:
- Carbon and Nitrogen, Total Carbon Living Trees
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2.25.

2.2.6.

- Financial Value, Net Revenue

4) Analysering av de olika scenarierna utfordes for varje bestand.

Utrdkning subvention

Vid utrdkning av subvention till skogsédgare vid forlangd omloppstid av skog
som uppnétt lagsta slutavverkningsélder anvéndes parametern Total Carbon
Living trees. Beloppet av inbundet kol per hektar rdknades om till koldioxid
med omrikningsfaktorn 3,7 (Skogforsk, 2019), da utrdkningarna gjordes i
koldioxid per hektar och inte enbart kol per hektar. Mellanskillnaden av
inlagrat kol mellan avverkning idag och avverkning efter 20 ar rdknades fram.
Diérefter rdknades subventionen ut med ett belopp pa 450 kronor per ton
koldioxid (Gongh m.fl., 2022).

Kolsinka eller kolforrad

For att undersoka risken for kolforrad vid en forlingd omloppstid granskades
vérden for parametern Total Carbon Trees. Vérdena for varje period
(femaérsperioder) jamfordes individuellt med varandra f6r att underséka om
kapaciteten for koldioxidinlagring fordndrades. Foregdende &r jaimfordes med
efterkommande ar for alla fyra femarsperioder. Denna granskning utfordes
for samtliga tre bestdnd. For att se den totala skillnaden stélldes
koldioxidinlagring idag och koldioxidinlagringen efter 20 &r mot varandra.
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3.1.

Resultat och analys

Subvention till skogsédgare

Kolinlagringen vid en forlingd omloppstid 6kade enligt figur 1 med 333 ton
koldioxid per hektar for Bestdnd 1, 288 ton koldioxid per hektar for Bestdnd 2
och 242 ton koldioxid per hektar for Bestand 3, vilket motsvarar en
genomsnittlig 6kning pa cirka 40 — 50 procent koldioxid per hektar.

800
700
600
500

400

Ton CO2/ha

300
200

100

704

371

Bestind 1

563

275

Bestand 2
m Avverkning idag ® Avverkning 20 ar

552

310

Bestind 3

Figur 1. Visar koldioxidinbindning per hektar vid simulering for att pavisa skillnader i
inlagrad koldioxid vid avverkning idag och avverkning efter en forléingd omloppstid pa 20 &r.

Subventionen for samtliga tre bestdnd baserades pd mellanskillnaden av
inbunden koldioxid idag och inbunden koldioxid efter 20 &r. Denna summa
gingrades sedan med 450 kronor och subventionen for de tre bestanden blev

foljande:

Bestand 1: 333 ton CO2*450 kr = 149 850 kr

Bestand 2: 288 ton CO2*450 kr= 129 600 kr

Bestand 3: 242 ton CO2* 450 kr = 108 900 kr
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3.1.1.

For att sdtta subventionen 1 ett samband anvidndes avverkningsnettot vid
avverkning idag och avverkningsnettot efter 20 ar, tabell 1. Resultatet av
detta visade att subventionen overstiger avverkningsnetto for
avverkningskulle idag men overstiger inte avverkningsnettot efter 20 rs
forlangd omloppstid.

Tabell 1. Tabellen visar avverkningsnetto idag, avverkningsnetto om 20 ar samt bestdndens
totala subvention vid en forldngning av omloppstiden. Avverkningsnettot var exklusive
utgifter for markberedning och plantering. Samtliga siffror &r kronor per hektar.

Avverkning Avverkning Subvention
idag om 20 ar
Bestand 1 | 104 039 kr/ha | 187 835 kr/ha | 149 850 kr/ha
Bestand 2 | 65 408 kr/ha 138 171 kr/ha | 129 600 kr/ha
Bestand 3 | 72 171 kr/ha 132 267 kr/ha | 108 900 kr/ha

Kolsénka blir kolforrad vid en forlangd omloppstid

Skogens kapacitet for att lagra in koldioxid minskade vid en forldngd
omloppstid for samtliga bestdnd. For Bestand 1 var minskningen 3,9 ton
koldioxid per hektar, for bestdnd 2 var minskningen 2 ton koldioxid per
hektar och for Bestdnd 3 var minskningen 3,5 ton koldioxid per hektar. Trots
att kapaciteten minskade under en forlings omloppstid pavisar vdrdena fran
figur 1 att tre bestdnd bar en aktiv kolsdnka under samtliga 20 ar.
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3.1.2.

80 o
67.9
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10
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Figur 2. Skillnaden i inlagrad koldioxid vid en avverkning idag och avverkning efter 20 ar.
Virdena baserades pé den totala minskningen av inlagrad koldioxid mellan varje
femarsperiod.

Analys

Resultatet visade att vid en forlangd omloppstid pa 20 ar vid hogt
stdndortsindex 6kade koldioxidinlagringen vilket genererade en stigande
subvention. Sdmre stdndortsindex ger sdledes en ldgre subvention.

Bestédndens kapacitet for koldioxidinlagring minskade pa 20 &r enligt figur 2.
Trots att kapaciteten minskade har kolinlagring skett under 20 ar pa alla tre
bestand med cirka 40 — 50 procent enligt figur 1. Detta visar pa att dven fast
kapaciteten minskar binder skogen aktivt koldioxid och forblev darfor en
kolsénka.
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4.1.

Diskussion

P& senare ar har inte bara Sverige utan dven resten av vérlden fatt en inblick 1
hur de pagaende klimatfordndringarna paverkar samhéllet. I Sverige visar sig
detta genom bland annat éversvimningar, skogsbrénder och en stigande
medeltemperatur (Naturvardsverket, u.a., ¢). EU har satt mal for hur
klimatfordndringarna ska tacklas och hur Europa kan bidra till ett mer
koldioxidneutralt samhaélle. Sverige ér ett land med hoga krav vad géller att
infOra atgirder for att minska pagaende klimatforéandringar och utefter EU:s
mal har Sverige skapat sina egna, mer ambitidsa, mal som ska fordelas dver
olika sektorer 1 Sverige, bland annat industri, transport och jordbruk (Sveriges
miljomal, 2023)

Skogen och skogssektorn har fatt en stor roll i kampen mot att minska
klimatfordndringarna. Koldioxidkoncentrationen i atmosfaren ska minska
genom att binda in koldioxid i skogar och produkter (Pilli m.fl. 2015). Det
finns foreslagna atgarder for hur skogen ska anvédndas for att maximera
upptaget av koldioxid. Atgirderna som foreslas #r att gddsla skogen for att
astadkomma en sa stor tillvixt som mojligt, beskoga nedlagd akermark och
forldnga omloppstiden péd skogen. En forlangning av omloppstiden innebér att
slutavverkningstidpunkt skjuts framat vilket ger skogen mojlighet till
ytterligare tillvéixt och pé sé sitt dven ett storre upptag av koldioxid mot om
skogen hade avverkats enligt exempelvis malen 1 en skogsbruksplan
(Lundmark m.fl., 2018).

Da skogen 1 Sverige skots enligt devisen “frihet under ansvar”
(Skogsstyrelsen, 2023) &r det inte sjdlvklart for enskilda skogsdgare att
forldnga omloppstiden dé en sédan fordndring fringér skogségarens egna mal.
Det kan darfor behovas ersdttning for att fa igenom den kompletterande
atgdrden forlingd omloppstid.

Resultatdiskussion

Koldioxidinlagringen dkar med stigande standortsindex vilket medfor att
dven subventionen 0kar med stigande standortsindex. Detta betyder att det
finns en rimlighet 1 att bestdnd med hdga stdndortsindex far hdgre subvention
da dessa bestand gor mest nytta for att minska klimatférandringarna. Idag
finns det inga beslutade riktlinjer for subvention for kolkrediter genom
forlangd omloppstid. En aspekt att ta hidnsyn till kan vara att 1 forsta hand
rikta in sig pa bestand med hogre standortsindex for att fa en s stor
klimatnytta som mojligt vilket &ven genererar en storre subvention for den
enskilde skogsdgaren.
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Skogen ér betydelsefull for flertalet skogsédgare och att bara forldnga
omloppstiden for ndgot bestdnd kanske inte alltid 4r en sjdlvklar sak att gora.
En subvention kan darfor leda till att skapa ett intresse for att gora ett aktivt
val for att motverka klimatfordndringarna. Gunnarsson och Nyberg's (2022)
intervjustudie om Sodramedlemmars instéllning till erséttning for
kolinlagring visade bland annat att de tillfrigade medlemmarna anség att en
subvention vid forlangd omloppstid ska vara mer eller mindre snarlik
avverkningsnettot. Utefter dessa svar speglar subventionen i denna rapport
medlemmarnas 6nskemaél da subventionen overstiger avverkningsnettot vid
avverkning idag

Med en forldngd omloppstid kan det tillkomma risker for den enskilde
skogsédgaren. Riskerna &dr framfor allt forknippade med granskog vilket utgor
majoriteten av den produktiva skogsmarken 1 Gotaland (Skogsdata, 2022).
Béde granbarkborreangrepp och stormpaverkan kan komma att utsétta skogen
for fara. En annan aspekt vid forlingd omloppstid pa 20 ar ar att
omloppstiden forskjuts framét och &r i fas forst efter att 3 omloppstider har
gatt. Detta har en ekonomisk betydelse for skogsdgaren och ar en aspekt att ta
hénsyn till vid en forlingd omloppstid. Aven 14n kan vara ett skil till att
skogsédgaren inte kan forlanga omloppstiden d& amortering och eventuella
rantor betalas med avverkningsnettot. Dessa risker och dvriga aspekter
medfor att subventionen maste vara lockande, en morot, for att ett intresse for
forldngd omloppstid ska skapas.

Vad giller hur och nir utbetalningarna ska gras maste utredas. Ar det ett bra
sétt att betala ut hela subventionen direkt? Eller ska subventionen utbetalas
forst nar omloppstiden ér slut? Ett annat scenario kan vara att betala ut
beloppet 1 omgangar exempelvis en fjardedel var femte ar for att undvika
stora klumpsummor. D4 studiens framrdknade belopp ar per hektar kan de
subventionerade beloppen komma upp i stora summor. For att undvika allt f6r
hoga subventioner kan darfor ett tak for antal avsatta hektar kan inforas. Vid
hoga stdndortsindex och ldgre arealer gor en forlingd omloppstid stor nytta
for klimatet och genererar ocksa en bra subvention till den enskilde
skogsédgaren.

Hur en eventuell subvention ska utbetalas och vem som ska betala for den ar
idag inte beslutat. Ska subventionen regleras utav staten eller ska foretag kopa
kolkrediter for att kompensera sina utslépp och pa sa sétt bli mer ”grona”.
Rimligheten vid ett hypotetiskt scenario dér staten ska subventionera
utbetalningarna, som &r baserat pa denna studie, kanske det inte ar
genomforbart att f4 bade subventionen och avverkningsnettot vid avverkning
efter 20 ar. Ett sitt att fa en ldgre subvention som eventuellt dr mer
genomforbar kan baseras pé att mellanskillnaden mellan avverkningsnettot
idag och avverkningsnettot efter 20 ar subtraheras med subventionen, se
exempel 1.
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4.2.

Exempel 1. Bestdnd 1 har en utrdknad subvention pa 149 850 kronor per
hektar och ett avverkningsnetto pd 187 835 kronor per hektar efter 20 ar.
Avverkningsnettot idag dr 104 039 kronor per hektar. Vinsten 1 att forldnga
avverkningsnettot dr 149 850 — 104 039 =45 811 kronor. Subventionen
skulle da bli 149 850 —45 811 = 104 039 kronor.

En annan aspekt att ta hdnsyn till 4&r om subventionen ska baseras pa nuvéardet
eller diskonteras. I denna studie har avverkningsnettot efter 20 ar diskonterats
men inte subventionen. Ska subventionen betalas ut idag dr det mest rimligt
att anta att nuvirdet styr men ska subventionen betalas ut efter 20 ar eller
portioneras ut efter ett forutbestdmt utbetalningsschema bor eventuell hidnsyn
tas till aktuellt nuvidrde eller diskonteras. Diskontering vid senare utbetalning
kan vara att fordra dd den enskilde skogsédgaren redan fran start vet vilken
subvention den forldngda omloppstiden &r véard. Detta pa grund av de risker
och andra aspekter som har ndmnts tidigare.

Beloppet for en tilltdnkt subvention enligt denna studie var inte vintat.
Beloppen édr hoga och motsvarar ndstan samma belopp som ett
avverkningsnetto efter 20 &r. Omsténdigheter kan dock leda till att
subventionen behdver vara av hoge karaktér for att vara av intresse for den
enskilde skogsédgaren.

En forldngd omloppstid pa 20 ar gor inte skogen till ett kolforrad utan den
forblir en aktiv kolsdnka vilket var ett forvéntat resultat. For bestind 1
Gotaland dr det mojligt, enligt lag, att avverka granbestand som har uppnatt
en dlder pd 60 &r. Denna l4ga slutavverkningsalder gor att skogen fortfarande
har en kolinlagring vid en &lder av 80 ar. Det som dock hénder enligt detta
resultat dr att skogens kapacitet att lagra in koldioxid avtar for varje
feméarsperiod. Kolinlagring hor ihop med tillvéxten och under den forlangda
omloppstiden bdrjar processen att bli ett kolforrad.

Utifrén detta resultat skulle bestand 1 s6dra Sverige vara mest ldmpliga att
ingd i en forlingd omloppstid. Med hdga stdndortsindex och laga
slutavverkningsaldrar kan en forlings omloppstid binda in upp till 50 procent
mer koldioxid vilket gor stor nytta for att nd Sveriges klimatmal till 2045 men
dven ge en hog kompensation till de enskilda skogsidgare som avsitter sin
skog for detta syfte.

Metoddiskussion

Heureka StandWise ér ett datasystem med hog validitet och simuleringarna
pa bestandsniva ar darfor trovardiga. Det finns inga svarigheter vid val av
aktuella parametrar och framskrivningen, som sker i fem-arsperioder, ger bra
information &r litta att tyda. Systemet uppdateras géllande aktuella prislistor
och avverkningskostnader vilket gor att avverkningsnettot ar en tillforlitlig
killa (HeurekaSLU, u.4.).
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4.3.

Indatan som anvindes &r baserat pa fastighetens skogsbruksplan fran 2021.
Antas forlangd omloppstid som en kompletterande dtgérd for att nd rddande
klimatmal ar det av stor vikt att uppgifter om aktuella bestand dr sa snarlika
verkligheten som mojligt. En aktuell skogsbruksplan ér ett bra sétt att hamta
information frin. Aven simuleringar av denna typ kan ge bra stod for att fa en
uppfattning om hur mycket koldioxid skogen kan binda pa bestdndsniva
vilket ar av stor betydelsefullt dd@ midngden inbunden koldioxid ligger till
grund for subventionen.

Fortsatta studier

Hur realiteten for de framrédknande subventionerna i denna rapport ter sig mot
ett verkligt scenario i Sverige ar i dagslaget svart att sdga nagot om.

Fortsatta studier behdver goras for att ta fram ett rimligt ekonomiskt vérde for
subventionen. Ett sdtt att kontrollera rimligheten dr att jimfora subventionen
mot de risker; insektsskador, stormskador osv, som kan komma att drabba en
skog vid en forlingd omloppstid. Subventionen bor da ticka den forlust som
den enskilde skogsédgaren eventuellt kan fa.

Ett scenario med forlingd omloppstid skulle kunna péverka skogsrdvaran till
industrier. Vad detta skulle gora for skogsindustrierna eller for den nationella
ekonomin di Sverige exporterar 82 procent av papper, massa och sdgade
travaror (Skogsindustrierna, 2023) har denna studie inte tagit hansyn till utan
vidare och fordjupade studier behover goras.

Efter det att den forlingda omloppstiden natt sitt slut och aktuella bestand ska
foryngringsavverkats bor fortsatta studier goras for att utreda om problem vid
slutavverkning kan komma att uppsta. Finns det nagon risk i att de enskilda
skogsédgarna vill avverka sina bestand direkt efter att omloppstiden nétt sitt
slut? Kan detta scenario leda till for manga kalhyggen och hur kommer da
detta paverka klimatet?

Studien enkelriktad 1 avseende bestdnd med olika tradslag och olika
breddgrad. For att fa ett heltdckande resultat behdvs simulering goras for fler
bestand som kommer fran hela Sverige.

Slutsats

For granbestand 1 Gotaland 6kar koldioxidinlagringen vid hogre
standortsindex vilket leder till att ju hogre standortsindex ett bestdnd har
desto hogre subvention kan en enskild skogsidgare fa. For granbesténd i
Gotaland finns det ingen risk att skogen blir ett kolforrad pa 20 ar. Slutsatsen
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av denna studie dr att atgidrden forlangd omloppstid, kan vara ett bra alternativ
for att nd Sveriges klimatmal till 2045.

Vidare slutsats dr att denna studie enbart har skrapat pa ytan vad géller
subventionering vid scenariot forldingd omloppstid. Fortsatta studier behover
goras for att ta reda pa hur en kompletterande atgard genom forlangd
omloppstid dr ekonomiskt genomforbar och hur slutavverkningarna, nir
omloppstiden dr uppnadd, kan komma att paverka klimatet da antalet
kalhyggena kan komma att 6ka. Fortsatta studier behover dven goras for att se
om en forlangning av omloppstiden kan paverka skogsravaran till
skogsindustrierna.
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6. Bilagor



6.1. BILAGA 1

Ingéende data for simulering i Heureka StandWise

Bestind 1 | Bestind 2 | Bestind 3
Standld Bestand 1 | Bestind 2 | Bestand 3
ProdArea 1,1 4,7 53
CountyCode 21 21 21
Altitude 81 78 81
Latitude 58.151435 | 58.150095 | 58.131171
CoordEast 335261 335351 335378
CoordNorth 6449014 | 6448860 | 6446719
ClimateCode 0 0 0
SKSManagementClass PG PG PG
MaturityClass S2 S1 S1
SiteIndexSpecies G G G
SIS G36 G32 G28
SoilMoistureCode 2 2 2
Vegetationtype 13 13 13
SoilWater 3 1 1
SlopeDirectionNorthEast 0 0 0
Ditch 1 0 0
Peat 0 0 0
Surface 1 1 2

2021-08- | 2021-08- | 2021-08-
InventoryYear 27 27 27
OwnerType 5 5 5
EvenAgedCode 1 1 1
DG 35 27 29
H 30 22 23
MeanAge 60 50 60
N 800 800 900
G 25 22 24
\Y 364 649 522
CAI 8,4 8 6,7
PropPine 0 15 15
PropSpruce 100 75 75
PropBirch 0 10 10
PropAspen 0 0 0
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