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(EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegripande av utslapp och upptag av vixthusgaser
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energipolitiken fram till 2030 och om dndring av forordning (EU) nr 525/2013 och beslut nr
529/2013/EU (LULUCF-forordningen).”







Forord

Sveriges lantbruksuniversitet fick enligt regeringsbeslut 28 november 2024
(N2024/02202) 1 uppdrag att forbereda tekniska korrigeringar av referensnivan for
skog for perioden 2021-2025.

I uppdraget (se Bilaga A) ingick att “genomfora analyser och forbereda tekniska
korrigeringar av referensnivan for skog for perioden 2021-2025 i enlighet med
artikel 8.11 i Europaparlamentets och rddets forordning (EU) 2018/841 av den 30
maj 2018 om inbegripande av utslipp och upptag av vixthusgaser fran
markanvindning, fordndrad markanvindning och skogsbruk i ramen for klimat-
och energipolitiken fram till 2030 och om dndring av forordning (EU) nr 525/2013
och beslut nr 529/2013/EU (LULUCF-forordningen).”

Rapporten har tagits fram i1 dialog med Naturvéardsverket och Skogsstyrelsen.
Inom ramen for uppdraget har vidare dialog om tilldimplig praxis for tekniska
korrigeringar forts med Europeiska kommissionens expertorgan Joint Research
Centre (JRC), Europeiska Miljobyran (EEA) och andra experter inom EU:s
medlemsstater.

Denna rapport utgér slutredovisning av regeringsuppdraget. Naturvardsverket
och Skogsstyrelsen har l6pande informerats om arbetet och har ocksd getts
mojlighet att inkomma med synpunkter pa utkast av den slutliga rapporten. Sveriges
lantbruksuniversitet stdr ensamma bakom de resultat och slutsatser som redovisas i
rapporten.

I arbetet har Mattias Lundblad, Carina Josefsson Ortiz, och Johan Stendahl fran
Institutionen for mark och miljo och Per-Erik Wikberg, Miriam Markstrom och
Hans Petersson fran Institutionen for skoglig resurshushéllning medverkat.

Mattias Lundblad har varit projektledare for arbetet.
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Sammanfattning

LULUCF-forordningen (EU) 2018/841 tridde 1 kraft 2018 och reglerar,
tillsammans med de justeringar som gjordes 1 den reviderade LULUCF-
forordningen 2023 (EU) 2023/839, hur sektorn markanviandning, fordndrad
markanvéndning och skogsbruk (LULUCF — Land Use, Land Use Change and
Forestry) ska bokforas och tillgodordknas i1 forhallande till medlemsstaternas
ataganden inom EU:s klimatramverk, fit for 55”. LULUCF omfattar bokforing i
bokforingskategorierna beskogad mark, avskogad mark, brukad dkermark, brukad
betesmark, brukad vitmark och brukad skogsmark. Atagandet inom LULUCF
innebdr att summan av bokforda utslédpp och upptag for dessa bokforingskategorier
inte far generera bokforda nettoutslapp.

For bokforingskategorin brukad skogsmark innebir forordningen att upptag och
utslédpp ska bokforas relativt en skoglig referensnivd (FRL) for perioden 2021—
2025. Om nettoupptaget (summan av alla upptag och utsldpp av vixthusgaser) i
skogen ar storre under atagandeperioden dn den skogliga referensnivan bokfors ett
upptag som far uppga till hogst 3,5 % av basérsutsldppen. Blir nettoupptaget lagre
an referensnivdn (t.ex. om avverkningarna blir hogre relativt tillvixten &n
motsvarande forhdllande 1 referensnivan) sa erhélls ett bokfort underskott for
brukad skogsmark.

Medlemsstaterna ldimnade in sina forsta forslag pa referensnivaer i slutet av 2018
och efter granskning och revideringar fastslogs referensnivderna 2021 genom
Kommissionens delegerade férordning (EU) 2021/268.

For att garantera att de metoder och data som anvinds for att faststilla den
foreslagna referensnivan for skog stimmer 6verens med de metoder som anvénds 1
den arliga rapporteringen av utslapp och upptag for brukad skogsmark till EU ska
medlemsstaterna gora tekniska korrigeringar av referensnivan for skog om metoder
och underlag i den arliga rapporteringen andras.

Sveriges lantbruksuniversitet fick enligt regeringsbeslut 28 november 2024
(N2024/02202) i uppdrag att forbereda tekniska korrigeringar for perioden 2021—
2025. Denna rapport redovisar en analys av vilka metoder i den arliga
rapporteringen som dndrats, vilka dataunderlag (bdde de som anvénds i
rapporteringen och de som anvénds i referensnivéan for skog) som uppdaterats och
andra skél for att genomfora en teknisk korrektion av Sveriges referensniva for
skog.



En analys av om det finns inkonsistens mellan referensnivan for skog och den
arliga rapporteringen visade att en teknisk korrektion behdver goras som omfattar
berdkningarna for nettoinlagring i sma tréd, simuleringen av nettoinlagring av kol i
stubbar, forna och markkol med Q-modellen och berdkningen av emissioner av
lustgas och metan som baseras pa historiska medelviarden. Vidare bedomdes att det
finns behov av teknisk korrektion péd grund av fordndrade naturgivna forutséttningar
vilket omfattar forédndringar i skogstillstdnd och tillvéxt som inte beror pd ménsklig
aktivitet.

En korrigerad referensnivd for skog (FRLkor) har tagits fram med foljande
fordndringar 1 berékningsforutsittningar jamfort med den ursprungliga
referensnivan for skog (FRL):

Biomassa och dod ved. Nya simuleringar med Heureka RegVis har
genomforts baserat pa tillstdndet (biomassaforrdd) pa Riksskogstaxeringens
permanenta provytor 2016-2020. Avverkning simulerades givet den relativa
avverkningen (nettotillvixt! dividerat med avverkning), 2000-2009 och
historisk bruttotillvixt. Den resulterande avverkningen i den forsta
simuleringen anvéndes tillsammans med aktuell relativ tillvixt 2016-2020
(bruttotillvaxt dividerat med virkesforradet storlek), for att simulera fordndring
i levande biomassa och dod ved. Sma trdd ingick i simuleringen med Heureka
RegVis (tidigare lades dessa till som en konstant). Fordndringen 1
berdkningsforutsittningar for biomassa och dod ved innebér att hdnsyn tas till
det senaste skogstillstaindet innan dtagandeperioden borjar vilket ockséd fangar
in att tillvdxten pa senare ar varit betydligt ldgre &n den historiska tillvixten.
Stubbar, forna, markkol (mineraljordar). En modell (Q-modellen) anvinds
for att simulera dessa kolpooler. En ny simulering genomférdes med fornainput
frin den nya Heurekasimuleringen. Dessutom gjorde en uppdelning av
kolpoolerna si att stubbar redovisas separat fran forna och markkol. I efterhand
gjordes dven en nivijustering genom en jimforelse av den simulerade nivan
och redovisade fordandringar i dessa kolpooler for aren 2016-2020.
Tréaprodukter, HWP. En ny berdkning som baserades pd avverkningen i den
nya simuleringen som beskrivs ovan gjordes med bibehallet forhallande mellan
traprodukter och bioenergi som i den ursprungliga referensnivédn for skog
(baserat pa nivaerna under referensperioden 2000-2009).

Ovriga emissioner. Utsldpp av koldioxid, lustgas och metan fran drinerad
torvmark, utslapp av lustgas fran skogsgodsling och utsldpp av metan och
lustgas frén brand beréknades som rapporterat genomsnitt for perioden 2016—
2020. Tidigare anvindes medelvérdet for perioden 2000-2009.

! nettotillvixt=bruttotillvixt (total tillvixt) - naturlig avgéng



Den korrigerade referensnivan (FRLiorr) for brukad skogsmark har faststillts till
ett nettoupptag pa -45,6 miljoner ton COz-ekvivalenter ar! for perioden 2021-2025
utan triiprodukter och -49,6 miljoner ton CO,-ekvivalenter &' med triprodukter
(Tabell S-1). Det betyder att nettoupptaget ar 11,2 respektive 10,9 miljoner ton
COs-ekvivalenter ar! storre 4n i den ursprungliga referensnivan. Den tekniska
korrektionen for referensnivin for brukad skogsmark uppgick diarmed till -11,2
respektive -10,9 miljoner ton CO-ekvivalenter 4r! (Tabell S-1)

Efter teknisk korrektion blev nettoinlagringen i levande biomassa -20,3 miljoner
ton CO; ar’! for perioden 2021-2025. Det #r 9,9 miljoner ton CO; ar! léigre &n i den
ursprungliga referensnivin vilket avspeglar effekten av att en lidgre relativ tillvéixt
anvindes for berdkningen av den korrigerade referensnivan jamfort med den
historiska tillvdxtnivan som anvéndes i den ursprungliga referensnivan.

Avverkade trdprodukter bidrar i1 den korrigerade referensnivin med en
nettoinlagring pid -4,1 miljoner ton CO> &r'. Jimfort med den ursprungliga
referensnivan ir nettoinlagringen i triprodukter 0,3 miljoner ton CO» ar’! ligre,
vilket mestadels beror pa en ldgre nettoinlagring i sdgade travaror. Detta dr en effekt
av att den simulerade avverkningen for den korrigerade referensnivén dr nagot lagre
an 1 den ursprungliga referensnivan.

Nettoinlagringen 1 dod ved é&r lagre i den korrigerade referensnivan &n i den
ursprungliga vilket kan bero pa att startforrddet (2008—2012) 1 den ursprungliga
referensnivén var ligre én starttillstindet 1 den nya simuleringen (2016-2020),
vilket resulterade i en snabbare forradsuppbyggnad givet att mortaliteten var
densamma for bada perioderna.

Stubbar, forna och markkol pa mineraljord star i den korrigerade referensnivan
sammantaget for en nettoinlagring pa -33,0 miljoner ton CO, ar! vilket r 21,6
miljoner ton CO; ar’! mer 4n i den ursprungliga referensnivan for skog. Stubbarna
star for en nettoinlagring pa -7,3 miljoner ton CO2 &' medan markkol tillsammans
med forna stir for en nettoinlagring pa -23,9 miljoner ton CO> &r'!. Déd ved och
stubbar star tillsammans for en nettoinlagring pa -9,0 miljoner ton CO; &r’.

Ovriga emissioner baseras pa de data som anvinds i klimatrapporteringen och
som representerar perioden 2016-2020 och skillnader jimfort med den
ursprungliga  referensnivan beror pd omrdkningar 1 den ordinarie
klimatrapporteringen. Bland annat dr CO»-utsldppen frén drdnerade marker hogre
an tidigare pd grund av uppdaterade emissionsfaktorer for dranerad torvmark.

Det rapporterade totala nettoupptaget for brukad skogsmark aren 2021-2023 har
i genomsnitt uppgétt till -31,6 miljoner ton CO»-ekvivalenter ar’! utan triiprodukter
och -36,6 miljoner ton COs-ekvivalenter ar! med triprodukter (figur S-1). En
prelimindr bokforingsberdkning for brukad skogsmark baserad pa rapporterade data
for 2021-2023 samt korrigerad referensniva resulterar i ett bokfort underskott for
brukad skogsmark p4 13,9 miljoner ton CO-ekvivalenter ar! utan triiprodukter och
12,9 miljoner ton CO»z-ekvivalenter ar’! med triprodukter.



Den slutliga bokforingen for hela LULUCF-sektorn beror pa utvecklingen inom
andra bokforingskategorier inom LULUCF samt mdjligheten att anvédnda s.k.
flexibiliteter inom LULUCF-sektorn.

Den tekniska korrigering som presenteras hér dr en preliminér berdkning baserat
pa en analys av nuvarande referensnivd och den senaste klimatrapporteringen.
Ytterligare analyser och korrigeringar kommer vara nddvandiga infor den slutliga
redovisningen for perioden 2021-2025 som ska goras 2027. Det dr dérfor [ampligt
att gora en analys dven 1 samband med 2026 érs rapportering for att forbereda for
den slutliga korrigeringen 2027.

I uppdragsbeskrivningen ingick dven att analysera artikel 6.2 i LULUCF-
forordningen som handlar om mdgjligheten att &nda konverteringstiden for beskogad
mark frén 20 till 30 &r. Givet forutsattningarna i denna analys skulle effekten pé det
bokforda nettoupptaget for beskogad mark kunna bli en 6kning av nettouttaget i
storleksordningen 0,3-0,4 miljoner ton CO2 &r’! under atagandeperioden. Givet de
underlag som finns tillgédngliga ldmnas dock ingen rekommendation om att vélja 20
eller 30 4r som dvergingsperiod eftersom det inte kan styrkas vetenskapligt.

Tabell S-1. Kolpooler och andra emissioner i referensnivan for brukad skogsmark
2021-2025. Ursprunglig FRL, korrigerad FRL (FRLkorr) och teknisk korrektion (TC).
Negativa virden (-) representerar nettoupptag av koldioxid frin atmosféren.

[kt CO-ekvivalenter ar1] FRL FRLyorr TC
Levande biomassa, totalt -30236 -20321
Virkesproduktionsmark (ca 21 300 kha) -15127 -10977
Produktiv skogsmark undantagen frdn virkesproduktion (ca 2 100 kha) -7 307 -6 109
Improduktiv skogsmark (ca 4 000 kha) -3 816 -2493
Smatrdd (Brosthojdsdiameter<10 cm) -3 986 -742
Dod ved, totalt -2728 -9028
Liggande och stdende déd ved -2728 -1762
Stubbar* -7 266
Forna och markkol* -8 644 -23941
Organogen mark (CO,+DOC drénerad mark) 5855 6370
Dranerad organogen mark (N,O, CHy) 1310 1219
Traprodukter (HWP), totalt -4 373 -4 066
Sdgade varor -3479 -3 210
Tréibaserade skivor 185 169
Papper och pappskivor -1079 -1 025
Godsling (N20) 23 20

Mineralisering (N,0)
Indirekta utslapp (N,0)

Brand (CO2, N2O, CHa) 69 14
TOTALT EXKLUSIVE HWP 34348  -45554  -11206
TOTALT MED HWP 38721  -49620 -10899

* I FRL ingér stubbar i forna och markkol eftersom Q-modellen inte separerade dessa kolpooler
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Figur S-1. Arlig rapportering av brukad skogsmark 1990-2023 med och utan
triprodukter (HWP) samt korrigerad referensniva for brukad skogsmark 2021-2025
(FRLkorr) med och utan triprodukter (HWP). Negativa virden (-) representerar
nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren.



Summary

The LULUCF Regulation (EU) 2018/841 entered into force in 2018. With the
adjustments that was made in the revised regulation (RU) 2023/839 it regulates how
the Land Use, Land Use Change and Forestry sector (LULUCF) is to be accounted
for in relation to the Member States' commitments under the EU climate
framework, ”fit for 55”. LULUCEF includes accounting in the categories afforested
land, deforested land, managed cropland, managed grassland, managed wetland and
managed forest land. The commitment under LULUCF means that the sum of
accounted emissions and removals for these accounting categories must not
generate net emissions.

For the accounting category managed forest land, the regulation stipulates that
removals and emissions are to be accounted for relative to a forest reference level
(FRL) for the period 2021-2025. If reported net removals (the sum of all removals
and emissions of greenhouse gases) in the forest are higher during the commitment
period than the forest reference level, a removal is accounted for, which may
amount to a maximum of 3.5 % of the base year emissions. If net removals are
lower than the reference level (e.g. if the harvest levels are higher relative to growth
than in the reference level) an emission debt is obtained.

Member States submitted their first proposals for reference levels at the end of
2018 and, after review and revisions, the reference levels for 2021 were established
by the Commission Delegated Regulation (EU) 2021/268.

In order to ensure that the methods and data used to determine the proposed
reference level for forests are consistent with the methods used in the annual
reporting of emissions and removals for managed forest land to the EU, member
states make technical corrections to the FRL if methods and data sources for the
annual GHG-inventory are changed.

By the government decision of 28 November 2024 (N2024/02202), the Swedish
University of Agricultural Sciences was commissioned to prepare such technical
corrections for the period 2021-2025. This report provides an analysis of which
methods in the annual reporting that have been changed, which data sources (both
those used in the reporting and those used in the FRL) have been updated and other
reasons for implementing a technical correction to the FRL for forests.

An analysis of whether there is any inconsistencies between the FRL and the
annual reporting showed differences that requires a technical correction which



includes the methodology for net removals in small trees, the methodology for
simulating carbon storage in stumps, branches and soil carbon with the Q model
and the emissions of nitrous oxide and methane based on historical averages.
Furthermore, it was assessed that there is a need for a technical correction due to
changed natural conditions, which includes changes in forest condition and growth
that are not due to human activity.
A revised FRL (FRLkor) has been produced with the following changes in
calculation assumptions compared to the original FRL:
Biomass and dead wood. New simulations with Heureka RegVis have been
carried out based on the condition (biomass stock) of the NFI permanent
sample plots 2016-2020. Felling was simulated given the relative felling 2000—
2009 and historical growth. The resulting felling in the first simulation was
used together with the current relative growth in 2016-2020 to simulate
changes in living biomass and dead wood. Small trees were included in the
simulation with Heureka RegVis (previously these were added as a constant).
The change in the calculation assumptions for biomass and dead wood means
that the latest forest condition before the commitment period begins is taken
into account, which also captures the fact that growth in recent years has been
significantly lower than the historical growth.
Stumps, litter, soil carbon (mineral soils). A model (the Q model) is used to
simulate these carbon pools. A new simulation was carried out with litter input
from the revised Heureka simulation. In addition, the carbon pools were
separated to enable reporting stumps separately from litter and soil carbon. A
subsequent level adjustment was also made by comparing the simulated level
and reported changes in these carbon pools for the years 2016-2020.
Harvested wood products, HWP. A new calculation based on the harvesting
in the new simulation described above was made while maintaining the ratio
between wood products and bioenergy as in the original FRL (based on the
levels during the reference period 2000-2009.
Other emissions. Emissions of carbon dioxide, nitrous oxide and methane
from drained peatland, emissions of nitrous oxide from forest fertilization and
emissions of methane and nitrous oxide from fire were calculated as reported
averages for the period 2016-2020. Previously, the average for the period
20002009 was used.

The corrected reference level for managed forest land has been set at a net
removal of -45.6 million tonnes of CO; equivalents year for the period 2021-2025
without harvested wood products and -49.6 million tonnes of CO; equivalents year”
! with harvested wood products (Table ES-1). This means that the net removals are
11.2 respectively 10.9 million tonnes of CO, equivalents year' higher than the
current FRL and that the technical correction amounts to -11.2 million tonnes of



COz equivalents year! without harvested wood products and -10.9 million tonnes
of CO» equivalents year™! with harvested wood products (Table ES-1).

Net removals in living biomass were -20.3 million tonnes CO> year for the
period 2021-2025. This is 9.9 million tonnes CO> year™! lower than in the original
reference level, reflecting the effect of lower growth compared to the historical
growth rate used in the original reference level. Harvested wood products contribute
to the reference level with a net removal of -4.1 million tonnes CO, year.
Compared to the original reference level, removal in HWP is lower, especially for
sawn wood products. This is an effect of the simulated harvest for the corrected
reference level being lower than in the original reference level.

The net removal in dead wood is lower in the corrected reference level than in
the original one, which may be due to the fact that the carbon stock in dead wood
at the start of the simulation was lower in the original reference level than in the
updated given that the mortality was on the same level.

The carbon pool for stumps, litter and soil carbon on mineral soil in the corrected
reference level accounts for a net removal of -33.0 million tonnes of CO, year™
which is 21.6 million tonnes of CO, year™! higher than in the original FRL. The
stumps account for a net removal of -7.3 million tonnes of CO, year" and soil
carbon together with the litter for a net removal of -23.9 million tonnes of COs,.
Dead wood and stumps together account for a net removal of -9.0 million tonnes of
CO; year!.Other emissions are based on the data used in the climate reporting and
which represent the period 2016-2020 and are therefore almost identical to the
reported values 2021-2023.

Over the years of the current commitment period (2021-2023), total net
removals for managed forest land have averaged -31.6 million tonnes of CO:
equivalents per year excluding harvested wood products and -36.6 million tonnes
of CO; equivalents per year including harvested wood products (Figure ES-1). With
these levels of observed and reported net removals, managed forest land will result
in an emission debt of 13.9 million tonnes of CO» equivalents per year excluding
harvested wood products and 12.9 million tonnes of CO> equivalents per year
including harvested wood products for the period 2021-2025.

The final accounting for the entire LULUCF sector also depends on the
development of other LULUCF accounting categories and the possibility of using
the available flexibilities in the LULUCF sector.

The technical correction presented here is a preliminary calculation based on an
analysis of the current reference level and the latest climate reporting. Further
analyses and corrections will be necessary for the final reporting for the period
2021-2025 to be made in 2027. It is therefore appropriate to carry out an analysis
also along with the 2026 reporting in order to prepare for the final correction in
2027.



Table ES-1. Carbon pools and other emissions in the reference level for

managed

forest land 2021-2025. Original FRL, corrected FRL (FRLKorr) and technical
correction (TC). Negative values (-) represent net removals of carbon dioxide from the

atmosphere.
[1000 tonne CO,-equivalents] FRL FRLyorr TC
Living biomass, total -30 236 -20321
Timber production land (ca 21 300 kha) -15127 -10977
Productive forest land protected from forestry (ca 2 100 kha) -7 307 -6 109
Improductive forest land (ca 4 000 kha) -3 816 -2493
Small trees (DBH<10 cm) -3 986 -742
Dead wood, total -2728 -9028
Lying and standing dead wood -2728 -1762
Stumps* -7 266
Litter and soil carbon (mineral soils)* -8644  -23941
Organic soils (CO2+DOCk) 5855 6370
Drained organic soils (N0, CHa) 1310 1219
Harvested wood products (HWP), total -4373 -4 066
Sawn wood -3479 -3210
Wood based panels 185 169
Paper and paper products -1 079 -1025
Fertilization (N,O) 23 20
Mineralization (N,O) 0
Indirect emissions (N,O) 4
Biomass burning (CO3, N2O, CHa4) 69 14
TOTALT WO HWP -34348 -45554 -11206
TOTALT WITH HWP -38721 -49620 -10899

* In FRL, stumps were aggregated with litter and soil carbon since the Q-model previously did

not separate these carbon pools
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Figure ES-1. Annual reporting of Managed forest land 1990-2023 with and without
harvested wood products (HWP) and corrected reference level (FRLkorr) for Managed
forest land 2021-2025. Negative values (-) represent net removals of carbon dioxide

from the atmosphere.



1. Inledning

Enligt géllande internationella dverenskommelser péd klimatomradet maste alla
lander rapportera utsldpp av vixthusgaser. Utsldppen redovisas arligen till
UNFCCC och, for EU:s medlemslénder, ocksa till EU-kommissionen. Utslédpp och
upptag av vixthusgaser delas upp i fem sektorer: Energi, Industriprocesser och
produktanvandning (IPPU), Jordbruk. Markanvindning, forandrad
markanvdndning och skogsbruk (Land use, Land use change and Forestry,
LULUCEF) och Avfall.

Inom EU regleras ldndernas rapportering och bokforing i forhédllande till EU:s
overgripande klimatmal i ett flertal forordningar. LULUCF-forordningen fran 2018
(EU) 2018/841 beskriver bokforingsregler for LULUCF f{or perioden 2021-2025.
Ursprungligen skulle samma regler gilla dven perioden 2026-2030 men en
reviderad LULUCF-forordning antogs 2023 (EU) 2023/839 déir omfattande
fordndringar bade vad giller atagandet och bokforingen for LULUCF-sektorn
infordes for perioden 2026—-2030. Denna rapport ror dock de regler som géller
perioden 2021-2025.

Reglerna for perioden 2021-2025 innebdr att varje medlemsstat har ett dtagande
om att de totala bokforda nettoupptagen av vixthusgaser fran skog och
markanvdndning under perioden 2021-2025 inte ska utgdéra en bokford
utsléppskélla. Bokforingen av de ingdende aktiviteterna sker relativt olika
referensnivaer. For skog anvinds en referensnivd som varje medlemsstat sjilv
berdknat och som dérefter granskats och faststéllts genom Kommissionens
delegerade forordning (EU) 2021/268.

Eftersom referensnivén for skog baseras pa en prognos éver utvecklingen givet
vissa faststéllda forutsdttningar och den information som fanns tillgénglig da
referensnivan berdknades, inkluderar LULUCF-forordningen en mdjlighet att gora
tekniska korrigeringar av referensnivan. Utgangspunkten dr att garantera att de
metoder och data som anvinds for att faststilla den foreslagna referensnivan for
skog stammer Overens med dem som anvinds i rapporteringen av brukad
skogsmark.

Ett flertal metodforbattringar har genomforts i Sveriges arliga rapportering sedan
referensnivan for skog antogs 2021. Dessutom har gradvisa fordndringar i
naturgivna forutséttningar inneburit att tillvixten de senaste aren paverkats negativt
av framfor allt torka och angrepp av skadegdrare. Det finns dérfor behov av att gora



tekniska korrigeringar av referensnividn vilket Naturvirdsverket patalat i en
skrivelse till Regeringskansliet den 2 april 2024 (dnr KN2024/00791).

En slutlig korrigering av referensnivan behdver goras senast vid den slutliga
avrikningen av maluppfyllelse som ska ske for perioden 2021-2025 1 mars 2027.
Det finns dock ett behov av att redan idag mojliggéra en réttvisande jamforelse
mellan den érliga redovisningen och referensnivan for att identifiera behov av att
forstarka sédnkan eller minska utsléppen for maluppfyllnad. En analys av behov och
beslut om eventuella atgidrder ska pa sa sdtt kunna utga fran si bra underlag som
mojligt.

Regeringen beslutade déarfor den 28 november 2024 att ge Sveriges
Lantbruksuniversitet i uppdrag att genomfora analyser och forbereda tekniska
korrigeringar av referensnivan for skog for perioden 2021-2025 i enlighet med
artikel 8.11 1 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2018/841, uppdraget
aterfinns 1 bilaga A.

Denna rapport dr SLU:s redovisning av detta uppdrag.

1.1. Rapportering av LULUCF

LULUCF-rapporteringen omfattar forédndringar i kolforrad i levande biomassa, dod
ved (inkluderar stubbar), forna (inkluderar forna och markens humuslager) och
markkol (Figur 1). I LULUCF-sektorn redovisas ocksé véxthusgasutslépp frén
skogsgddsling, utsldpp av vixthusgaser fran drdnerad mark (CO2, N>O, CHa),
utsldpp fran torvproduktionsmark och producerad odlingstorv (CO2, N>O, CHa),
utslédpp av lustgas (N2O) frdn mineralisering, utsldpp fran brénder i skog samt
inlagring av kol i trd- och pappersprodukter dér kolet binds en kortare (papper) eller
laingre tid (sdgade trdvaror). Rapporteringen regleras inom EU av
styrningsforordningen, (EU) 2018/1999.

For LULUCF redovisas forandringar i kolforrddet bara for brukad mark, dvs.
skogsmark (omfattar savél virkesproduktionsmark som formellt skyddad mark och
improduktiv skogsmark), dkermark, betesmark och bebyggd mark. Det innebir att
brukad skogsmark har en bredare tolkning &n vad som normalt anvdnds i
skogsbrukssammanhang. Markanvandningsforandringar hanteras 1
overgangsklasser dédr wutslipp och upptag redovisas under en 20-drig
overgangsperiod innan marken Overgdr till att rapporteras i den nya
markanviandningsklassen. Detta ger totalt 36 markanvandningskategorier.

LULUCF-rapporteringen utgér grunden for de bokforingskategorier som
anvinds for bokforing av LULUCF perioden 2021-2025 och som beskrivs i
foljande avsnitt.

Metoderna som anvénds for att skatta arealer, markanviandningsforandringar och
utsldpp och upptag av koldioxid och andra vixthusgaser beskrivs i Sveriges
inventeringsrapport (Naturvardsverket 2025).
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Figur 1. Figuren visar kolets kretslopp i forhillande till de kolpooler (vit text med gra
bakgrund) som redovisas i klimatrapporteringen. Kolforradsforiandringar som
rapporteras representerar skillnaden mellan inflodet och utflédet av kol for en
kolpool. For kolpoolen levande biomassa representerar kolforradsforindringen
skillnaden mellan upptag genom fotosyntes och utslipp pa grund av respiration,
avverkning och naturlig avging.

1.2. Bokforing av LULUCF 2021-2025

For perioden 2021-2025 finns for forsta gangen ett specifikt dtagande for LULUCF
inom EU p& medlemsstatsnivd. Atagandet innebiér att sektorn inte fir generera
nigra bokforda nettoutslédpp, givet bokforingsprinciperna nedan, for perioden
2021-2025. Bokforingsreglerna, dvs. hur mycket av rapporterade nettoupptag eller
utsldpp som rdknas med 1 ldndernas bokforing, skiljer sig & mellan
rapporteringskategorierna, se artikel 6-8 1 (EU) 2018/841 och motsvarande
justeringar i (EU) 2023/839. Reglerna beskrivs i avsnitt 1.2.1 till 1.2.4.

1.2.1. Beskogad mark och avskogad mark

Beskogad mark dr mark som konverteras frdn &kermark, betesmark, vatmark,
bebyggd mark eller 6vrig mark till skogsmark. Avskogad mark innebér det
omvinda, dvs. mark som konverteras fran skogsmark till dkermark, betesmark,
vatmark, bebyggd mark eller 6vrig mark. Enligt det ramverk som anvénds inom
klimatrapporteringen idag (Naturvardsverket 2025) redovisas marken 1
konverteringsklasserna i 20 ar. Darefter redovisas den i den klass den konverterats
till.
Artikel 6 1 forordning beskriver bokféringen av beskogad mark och avskogad

mark. Text nedan frén reviderad forordning (EU) 2023/839:

7 1. Medlemsstaterna ska bokféra utslipp och upptag fran beskogad mark

och avskogad mark, berdknade som de totala utsldppen och totala upptagen

for vart och ett av aren under perioden 2021-2025.



2. Genom undantag fran artikel 5.3, och senast 2025, far en medlemsstat,
ndr markanvindning har konverterats fran dakermark, betesmark, vatmark,
bebyggd mark eller 6vrig mark till skogsmark, upp till 30 ar efter dagen for
den konverteringen, dndra kategoriseringen av sadan mark fran mark som
konverterats till skogsmark, till skogsmark som fortfarande dr skogsmark, om
en sddan dndring dr vederborligen motiverad pa grundval av IPCC:s
riktlinjer”

Med éndringarna av bokforingsreglerna for LULUCF (EU) 2018/841 genom den
reviderade forordningen (EU) 2023/839, géller dessa bokforingsregler av beskogad
mark och avskogad mark endast perioden 2021-2025. For avskogad mark och
beskogad mark bokfors alltsa hela nettoupptaget eller nettoutsldppet for perioden
2021-2025.

En viktig skillnad jamfort med aktiviteterna beskogning och avskogning under
Kyotoprotokollet dr att beskogad mark och avskogad mark enligt LULUCF-
forordningen verkar inkludera all konvertering till och frén skogsmark sa som den
redovisas 1 den arliga rapporteringen, medan beskogning och avskogning
definierades for Sverige avgrinsades att omfatta endast konvertering till och fran
brukade markanvéndningskategorier (jordbruksmark, betesmark och bebyggd
mark). Konverteringar fran vatmark och 6vrig mark till skogsmark och vice versa
som observeras inom Riksskogstaxeringen beror pa naturliga processer. Om samma
principer tillimpas som under Kyotoprotokollet bdr dessa konverteringar
exkluderas frdn bokforingen.

1.2.2. Brukad skogsmark

Brukad skogsmark dr mark som i klimatrapporteringen &r mark som hor till
kategorin ”skogsmark som forblir skogsmark™ (Forest land remaining forest land).
Detta avser i princip permanent skogsmark men den berérda markarealen dkar nir
mark som varit beskogad i 20 ar 6verfors till den permanenta klassen och minskar
ndr skogsmark konverteras till annan markanvandning.
Artikel 8 (framfGrallt paragraf 1 och 2) beskriver bokforingen av brukad
skogsmark. Text nedan frén reviderad forordning (EU) 2023/839:
”1. Varje medlemsstat ska bokfora utslipp och upptag fran brukad
skogsmark, vilka ska berdknas som utsldipp och upptag under perioden 2021—
2025 minus det virde som erhdlls genom att den berérda medlemsstatens
referensnivd for skog multipliceras med fem.

2. Om resultatet av den berdkning som avses i punkt 1 i den hdr artikeln dr
negativt i forhallande till en medlemsstats referensnivda for skog ska den
berérda medlemsstaten i sin bokforing for brukad skogsmark inkludera totala
nettoupptag motsvarande hégst 3,5 % av den medlemsstatens utsldipp under
basaret, eller den tidsperiod som anges i bilaga III, multiplicerat med fem.



Nettoupptag till foljd av kolpooler av déd ved och avverkade triprodukter,
utom den kategori av papper som avses i artikel 9.1 a, inom
markbokforingskategorin brukad skogsmark ska inte omfattas av denna
begrdinsning.”

Paragraf 4 och 5 ger information om referensnivan:

”4. Medlemsstaterna ska faststdlla sin referensniva for skog baserat pa de
kriterier som anges i avsnitt A i bilaga IV. For Kroatien kan referensnivan
for skog, utover de kriterier som anges i avsnitt A i bilaga 1V, ocksd ta héinsyn
till  ockupationen av  dess territorium  samt  krigstids-  och
efterkrigsomstdndigheter som hade en paverkan pa skogsbruket under
referensperioden.

5. Referensnivan for skog ska baseras pd en kontinuerlig hadllbar
skogsbrukspraxis, sasom den dokumenterats under perioden 2000—2009 med
avseende pa dynamiska dldersrelaterade skogsegenskaper i nationella

’

skogar med anvindning av bdsta tillgingliga uppgifter.’

Inneborden av dessa regler dr att bokforda utslapp for brukad skogsmark beridknas
relativt denna sérskilt faststillda referensnivd (FRL) som baseras pad hur
skogsbruket bedrevs perioden 2000-2009. Dessutom begransas bokforingen for de
flesta kolpoolerna med ett tak (2,5 miljoner ton COz-ekvivalenter). For dod ved och
langlivade trdprodukter finns ingen begrénsning, vilket skapar storre incitament for
att 0ka inlagringen i dessa kolpooler.

1.2.3. Brukad akermark, betesmark och vatmark

Brukad &kermark dr mark som rapporterats som akermark som fortfarande ar
akermark, betesmark, vatmark, bebyggd mark eller 6vrig mark, som konverterats
till akermark eller akermark som konverterats till vitmark, bebyggd mark eller
ovrig mark. Brukad betesmark &r mark som rapporterats som betesmark som
fortfarande ar betesmark, dkermark, vatmark, bebyggd mark eller 6vrig mark, som
konverterats till betesmark eller betesmark som konverterats till vatmark, bebyggd
mark eller ovrig mark. Vatmark &r bara obligatorisk i bokforingen frdn 2026 men
avser mark som rapporterats som vatmark som fortfarande ar vatmark, bebyggd
mark eller 6vrig mark, som konverterats till vitmark, eller vitmark som
konverterats till bebyggd mark eller 6vrig mark.

Artikel 7 (framforallt paragraf 1 och 2) beskriver bokforingen av brukad
akermark, betesmark och vatmark. Text nedan fran reviderad forordning (EU)
2023/839:

”1. Varje medlemsstat ska bokfora utslipp och upptag fran brukad akermark,
berdknade som utsldpp och upptag under perioden 2021-2025 minus det
vdrde som erhdlls genom att medlemsstatens genomsnittliga arliga utsldipp



och upptag fran brukad dkermark under basperioden 2005-2009
multipliceras med fem.

2. Varje medlemsstat ska bokféra utslipp och upptag fran brukad
betesmark, berdknade som utslipp och upptag under perioden 2021-2025
minus det vdrde som erhdlls genom att medlemsstatens genomsnittliga arliga
utsldpp och upptag fran brukad betesmark under basperioden 2005-2009
multipliceras med fem.

3. Under perioden 2021-2025 ska varje medlemsstat som inkluderar brukad
vdtmark i sina dtaganden bokfora utsldpp och upptag fran brukad vatmark,
berdknade som utsldpp och upptag under den perioden minus det virde som
erhalls genom att medlemsstatens genomsnittliga arliga utsldpp och upptag
fran brukad vatmark under basperioden 2005—2009 multipliceras med fem.”.

4. Under perioden 2021-2025 ska de medlemsstater som i enlighet med
artikel 2.2 har valt att inte inkludera brukad vatmark i sina dtaganden dock
till kommissionen redovisa de utsldipp och upptag frdan markanvindning som
rapporterats som vdtmark som fortfarande dr vdatmark, bebyggd mark eller
ovrig mark, som konverterats till vatmark, eller vatmark som konverterats till
bebyggd mark eller 6vrig mark.”

Inneborden av dessa regler dr att brukad dkermark, betesmark och vatmark bokfors
genom att jamfora det aktuella nettoupptaget eller nettoutslippet under
atagandeperioden med motsvarande nettoupptag/nettoutslipp for perioden 2005—
20009.

1.2.4. No-debit rule och avrakning mot atagandet 2021-2025

Artikel 4 (framforallt paragraf 1 och 2) beskriver dtagandet inom LULUCF-sektorn.
Text nedan fran reviderad forordning (EU) 2023/839:

”1. For perioden 2021-2025 ska varje medlemsstat, med beaktande av den

flexibilitet som foreskrivs i artiklarna 12, 13 och 13a, sdkerstdilla att

utsldppen av vdxthusgaser inte Overstiger upptagen av vixthusgaser,

berdknade som summan av de totala utslippen och de totala upptagen inom

dess territorium i alla de markbokforingskategorier som avses i artikel 2.1.”

Detta specifika atagande for LULUCF innebér i praktiken att sektorn inte far
generera  nagra  bokforda  nettoutslipp  perioden  2021-2025, givet
bokforingsprinciperna ovan. Eventuellt 6verskott, dvs. bokfort nettoupptag, fér
anvindas i1 begransad omfattning for att balansera underskott i andra sektorer for
att klara mélet 1 den icke-handlande sektorn (ESR, Effort Sharing Regulation), (EU)
2018/842 och 2023/857. For Sveriges del far hogst 2,45 miljoner ton CO; anvindas



under perioden 2021-2025. Ett underskott, méste balanseras av overskott i andra
sektorer eller genom handel.

Flexibiliteter och mekanism for naturliga storningar

LULUCF-forordningen innehaller tva s.k. flexibiliteter som medlemsstaterna kan
anvinda fOr att uppna sitt atagande. Den ena omfattar mdjligheten att dverlata
bokforda 6verskott i LULUCEF till en annan medlemsstat (Artikel 12.2). Den andra
ar en flexibilitet for brukad skogsmark som géller under perioden 2021-2025 och
innebdr att medlemsstater kan fa kompensation for bokforda underskott inom
brukad skogsmark. For att kunna fa sddan kompensation krdvs att de totala
utsldppen inom LULUCF-sektorn i EU inte Gverstiger de totala upptagen inom
LULUCF-sektorn under perioden 2021-2025. Kompensationen dr begrinsad till
faststdllda nivéer som for Sveriges del innebédr att maximalt 23,75 miljoner ton
koldioxidekvivalenter kan anvdndas under perioden 2021-2025 (Naturvérdsverket
2024).

For atagandeperioden 2021-2025 &r det ocksd mdjligt att rdkna av vissa utslapp
till foljd av naturliga storningar pa brukad skogsmark och beskogad mark. De
utslapp som far exkluderas ar de utslapp som Overstiger en faststélld basniva som
berdknas baserat pa historiska utsldpp fran naturliga storningar (Naturvardsverket
2024).

1.3. Teknisk korrigering

Forordning (EU) 2018/841 som beskriver hur LULUCF-sektorn ska bokforas
2021-2025 innehéller information i artikel 8 (paragraf 11) om att medlemslidnderna
vid behov ska ldmna in teknisk korrigering:
”11. For att sdkerstdlla 6verensstimmelse i enlighet med punkt 5 i den hdr
artikeln ska medlemsstaterna vid behov till kommissionen 6verldmna tekniska
korrigeringar som inte krdver dndringar av de delegerade akter som antagits

i enlighet med punkterna 8 och 9 i den hdr artikeln senast de datum som anges
i artikel 14.1.”

Artikel 14 paragraf 1 anger nér en teknisk korrigering senast kan goras (text fran

(EU) 2023/839):
”1. Senast den 15 mars 2027 for perioden 2021-2025, och senast den 15
mars 2032 for perioden 2026-2030, ska medlemsstaterna overldmna en
efterlevnadsrapport, baserad pa arliga dataset, till kommissionen om
mdngden totala utsldpp och totala upptag under den berorda perioden for
varje markbokforingskategori som anges i artikel 2.1 a—f for perioden 2021—
2025 och i artikel 2.2 a—j for perioden 2026—2030, med tillimpning av de
bokforingsregler som faststdlls i denna forordning.”



Det finns mojlighet att 1dmna in tekniska korrigeringar I6pande om behov uppstér
och de tabeller som ldmnas till EU 1 januari varje &r inkluderar denna mgjlighet
(Annex XX enligt artikel 24 1 genomforandeforordningen (EU) 2020/1208).

Den tekniska korrigeringen @ndrar inte referensnivén i sig (enligt hinvisningen
1 artikel 8.8 och 8.9). Med detta avses att den tekniska korrigeringen bara anvénds
vid avrdkningen fOr att faststilla bokforda utsldpp och upptag. I praktiken berdknas
en ny referensniva for skog (FR Lkorr) men eftersom den beslutade referensnivan for
skog inte kan dndras berdknas en teknisk korrigering (TC) som skillnaden mellan
FRLkorr och beslutad referensniva for skog. Vid avridkningen lidggs TC till den
beslutade referensnivén for skog sa att bokforingen blir korrekt. Den tekniska
korrektionen berdknas som:

TCZFRLkorr'FRL

Dar: TC = Teknisk korrektion,
FRLio = Den omriknade referensnivan och
FRL = Den fastslagna referensnivén enligt (EU) 2021/268.

1.3.1. Identifiera behov av teknisk korrigering

I artikel 8.11 i LULUCF-forordningen beskrivs att teknisk korrigering ska goras for
att sdkerstilla Gverensstimmelse enligt artikel 8.5, dvs. att: “Medlemsstaterna ska
visa att de metoder och data som anvinds for att faststilla den foreslagna
referensnivdn for skog i den nationella bokforingsplanen for skogsbruket stammer
overens med dem som anvdnds i rapporteringen av brukad skogsmark.”

I rapporten Guidance on developing and reporting Forest Reference Levels in
accordance with Regulation (EU) 2018/841 (Forsell et al. 2018) beskrivs hur
referensnivan for skog kan (rapporten édr vigledande och ér inget bindande beslut)
tas fram och i avsnittet om hur projektioner av nettoupptag ska goras beskrivs dven
1 vilka situationer som teknisk korrigering kan behdva goras. Behovet av teknisk
korrigering beror pa hur respektive situation hanterades i den ursprungliga
referensnivan for skog sd det dr inte givet hur justeringar ska goras. De olika
situationerna som ndmns listas nedan tillsammans med beskrivning:

e Klimat. Om medlemslandet rdknade med effekter (t.ex. tillvixthojande
effekter) av klimatfordndringar i referensnivén for skog ar det lampligt att
gora en teknisk korrektion med en simulering som bygger pa faktiska
vaderforutsittningar for atagandeperioden. Tanken ar att en medlemsstat
varken ska missgynnas eller gynnas av hur tillvixten paverkades av
naturliga effekter under atagandeperioden. Det bor ocksd analyseras om
korrektion ska goras for naturligt fordandrad nedbrytning av déd biomassa
och fordndrad mortalitet.



Area. Arean for permanent skogsmark fordndras genom beskogning som
skett for mer dn 20 (alternativt 30) ar sedan och genom avskogning. Det ar
darfor lampligt att gora en teknisk korrigering i efterhand givet den faktiska
observerade arealen under atagandeperioden.

Startar for simuleringen. Som grundalternativ i den tekniska
vigledningen startar simuleringen av referensnivin for skog 2010, det
ndmns ocksd att modellerna ska kunna reproducera historiska data. I
forordningen finns ingen information om startar, dir finns bara information
om referensperioden for skogsskdtselns intensitet (2000-2009). I
vigledningen anges att medlemsldnderna kan gora en teknisk korrektion for
att hantera eventuella skillnader mellan predikterat och rapporterat
nettoupptag frin startiret for simuleringen fram till atagandeperiodens
borjan, t.ex. for perioden 2011-2020 om simuleringen startade 2010.

Man lyfter ocksa fram att det kan vara lampligt att utga fran ett senare, mer
representativt skogstillstdnd for att béttre spegla aldersrelaterade faktorer.
2010-2020. Antagande for perioden 2010-2020 fér inte dndras avseende
skotseln jamfort med referensperioden 2000-2009. Detta tolkas som att det
giller om simuleringen startade 2010.

Traprodukter (HWP). Teknisk korrektion for traprodukter ar bara aktuell
om fOrutsittningarna for avverkning och ddrmed inflédet till kolpoolen
andras genom teknisk korrektion av t.ex. levande biomassa.

I slutet av 2024 publicerade European Joint Research Center (JRC) en rapport
om teknisk korrigering (European Commission 2024) diar man lyfter ett antal
konkreta exempel som i grunden tar sin utgangspunkt i de punkter som lyftes i
vagledningen (se lista ovan). I rapporten grupperar man exemplen som kan
foranleda teknisk korrigering enligt:

e Forandringar i metoden for att berdkna referensnivén for skog
e Fordndringar 1 vixthusgasinventeringen sdsom
o Nya kolpooler eller utsldpp av icke CO2
o Om modellerna har inbyggd klimatkénslighet kan en korrigering
med aktuellt klimat behdvas
Omridknade data for naturliga storningar
Andrad areal for brukad skogsmark
Andringar i historiska data for triprodukter
Andra typer av omrdkningar som péverkar indata till

o O O O

referensnivan for skog
e Andra typer av metodmaéssig inkonsistens.



Utifran vad som beskrivits ovan ska vid behov teknisk korrigering goras,
atminstone 1 samband med slutredovisningen av forsta &tagandeperioden 1
Submission 2027. De refererade rapporterna dr inte skarpa vigledningar som
landerna maste folja och fragestéllningar och process for en eventuell teknisk
korrigering kommer sannolikt diskuteras de kommande aren, t.ex. i samband med
den arliga inventeringsworkshopen vid JRC. I avsnitt 3.2 redovisas hur de olika
aspekterna bor hanteras for teknisk korrigering av Sveriges referensnivé for skog.

En teknisk korrektion ska vara objektiv och framforallt syfta till okad
metodmaissig konsistens mellan rapportering och referensnivan for skog. Genom
att det inte finns entydiga riktlinjer finns en risk att teknisk korrektion dven gors
utifran subjektiva och strategiska bedomningar. Det ar darfor viktigt att
genomfOrandet dr transparent och 1 Ovrigt utfors utifrdn rapporteringens
grundprinciper. Det &r forst i samband med granskningen av Submission 2027 som
det klargors vad som slutligen accepteras som teknisk korrigering.



2. Nuvarande referensniva for skog

Referensnivan for perioden 2021-2025 &r en framétsyftande berdkning av upptag
respektive utsldpp fran kolpooler, samt andra emissioner pa brukad skogsmark
baserat pa hallbar skogsskdtsel och pé principerna for ett hallbart nyttjande av skog
under referensperioden 2000-2009 1 enlighet med LULUCF-férordningen
(Ministry for the Environment 2019).

Den allra viktigaste parametern for att berdkna referensnivén dr den relativa
avverkningen, dvs. hur mycket av den avverkningsbara tillvixten som avverkas.
Hur den relativa avverkningen ska berdknas anges inte i EU- forordningen, vilket
gav utrymme for alternativa sdtt att faststdlla den relativa avverkningsnivan, dels
baserat pd faktisk avverkning och tillvixt 2000-2009 och dels baserat pé
skogsbruksprinciper.

Utgdngspunkten for det forsta forslaget till referensniva for skog baserades pa
det sistndmnda och att “kontinuerligt héllbar skogsbrukspraxis” enligt férordningen
ar likstdlligt med att Sverige ur ett resursperspektiv bedriver en héllbar
skogsforvaltning. Darfor sattes den relativa avverkningen i referensnivén till 100 %
av tillviaxten pa virkesproduktionsmark. [ utvérderingen av lindernas forslag enades
man dock slutligen om att avverkningsnivin ska baseras pa faktisk avverkning
under referensperioden 2000-2009. I det slutliga forslaget till referensniva sattes
den relativa avverkningen (nettotillviixt? dividerat med avverkningen) till 84 % for
produktionsskog (virkesproduktionsmark + ldmnad hinsyn) vilket motsvarar 77 %
for all skogsmark.

2.1. Metodoversikt ursprunglig referensniva for skog

Nedan beskrivs kortfattat vad som ingick i berékningarna, vilka modeller och
metoder som anvindes samt vilka data som utgjorde underlag for berdkningarna.
For ytterligare information hénvisas till “Revised National forestry accounting plan
for Sweden, 2019 (Ministry for the Environment 2019).

2 nettotillvixt=bruttotillvixt (total tillvixt) - naturlig avgang



2.1.1. Kolpooler och 6vriga emissioner

De kolpooler som ingar &dr: Biomassa ovan jord, biomassa under jord, forna, dod
ved inklusive stubbar, organiskt kol i mark och avverkade traprodukter (HWP).
Samtliga kolpooler foljer samma definitioner som i Sveriges rapportering till EU
och Klimatkonventionen. Utéver fordndringar i1 kolpooler ingér dven utslapp av
vixthusgaser for gddsling av skogsmark (lustgas), kvivemineralisering i samband
med kolforrddsfordndring (lustgas), dranerad mark (koldioxid, lustgas, metan och
DOC och brand (koldioxid, lustgas och metan).

2.1.2. Metodik

Skogens utveckling simulerades med Heureka RegVis (Wikstrom et al. 2011).
Heureka RegVis dr primért utvecklat for storskaliga och langsiktiga
konsekvensberdkningar och underliggande modeller dr baserade pa empiriska data.
Startvdrdet for simuleringen bygger pd mitta data frdn Riksskogstaxeringens
permanenta féltprovytor. Kdnda trad-, bestdnds- och stdndortsvariabler sétter darfor
grundforutsittningarna for tillvixt och avverkning. En rad olika forutsattningar nar
det giller bland annat skogens skdtsel, avverkningsnivd, klimat och
naturvardsavsdttningar specificeras och bildar ett scenario dér skogstillstandet
skrivs fram i1 femérsperioder givet de forutsattningar som ges 1 scenariot.

Systemet dr uppbyggt kring en rad modeller for trdds etablering, tillvixt och
mortalitet samt invdxning av nya tridd. De tillvéxtfunktioner for enskilda trdd och
for hela bestdnd som utgor kérnan i systemet dr utvecklade baserat pa data fran
Riksskogstaxeringen. Framskrivningarna sker i femarssteg och atgirder som olika
avverkningsformer, foryngring, gddsling och annan sko&tsel simuleras i varje
framskrivningsperiod. I arbetet med den ursprungliga referensnivan for anpassades
Heureka RegVis modeller for att béttre motsvara metodiken i den arliga
rapporteringen. Tillvdxt- och avgingfunktioner fér improduktiv skogsmark togs
fram och funktionalitet for simulering av dgoslagsforandringar implementerades. I
rapporteringen ska arealer for olika markanvdndningsklasser och Overgéngar
mellan dessa redovisas (Sveriges lantbruksuniversitet 2018).

Forandringarna i kolpoolen dott organiskt material och markkol dir fornaskikt
och mark pa mineraljord ingar skattades med Q-modellen som &r en processbaserad
modell baserad pa “continuous quality” konceptet (Agren & Bosatta 1996). Den
har tidigare anvints i flera nationella studier som undersokt kolbalansen i skogen
och marken i Sverige (Agren & Hyvonen 2003., Agren et al. 2007, Ortiz et al. 2014,
Gustavsson et al. 2017). I modellen tillférs marken forna som kohorter® av doda
barr, finrotter, grenar, grova rotter, stubbar, stammar och markvegetation som alla
har olika kvalitet initialt. For markkolsmodelleringen aggregerades ytvisa data till
regional niva (4 regioner) innan korningarna med Q-modellen gjordes. Tillforseln

3 En kohort avser hir en mingd forna av specifikt ursprung vars nedbrytning foljs dver tid.



av organiskt material till marken utgjordes av forna fran levande biomassa,
hyggesrester, naturlig avgang och markvegetationen 6ver och under jord. Heureka-
systemet beréknade all tradférna som produceras med utgangspunkt fran staende
biomassa, omsittningshastigheter och skordad biomassa. Q-modellen initierades
under ett steady state-antagande genom antagandet att fornatillforseln till marken
stod 1 jimvikt med nedbrytningen under simuleringens forsta tvd perioder (2010-
2019).

For drinerad organogen mark anvdndes samma berdkningsmetod som i Sveriges
klimatrapportering. Den drdnerade arealen organogen mark 2010 pa brukad
skogsmark multipliceras med emissionsfaktorer uppdelat p4 markens néringsstatus
och klimatomrade.

Utsldppen fran avverkade traprodukter (Harvested Wood Products, HWP)
berdknades med samma metod som 1 rapporteringen till EU och
Klimatkonventionen. I simuleringarna av referensnivian antogs att den avverkade
volymen timmer och massaved fordelades mellan halvfabrikat (sdgade travaror,
tribaserade skivor och pappersprodukter) och energi som under referensperioden
2000-2009 i enlighet med LULUCF-forordningens Annex IV A. Atervinningen av
papper antogs motsvara medelatervinningen av papper inom EU (dit merparten av
exporten gar) under referensperioden.

Utsldapp av véxthusgaser utover fordndringar 1 kolpooler redovisas i
referensnivan for skog enligt foljande:

e Utsldpp av lustgas vid gddsling av skogsmark baseras pa tillford miangd
kvéave. Utsldppen som ingér i referensnivan utgors av de rapporterade
genomsnittliga utsldppen av lustgas genom skogsgddsling for perioden
2000-2009.

e Utsldpp av lustgas vid mineralisering av kvdve 1 samband med
kolforrddsfordndring baseras pé rapporterade genomsnittliga utslapp for
Skogsmark som forblir skogsmark for perioden 2000-2009.

e For drianerad mark redovisas utsldpp av koldioxid, lustgas, metan och
DOC (se beskrivningen ovan for organogen mark).

e Utslapp av koldioxid, lustgas och metan frdn brand baseras pa
rapporterade genomsnittliga utsldpp fran skogsbriander for perioden
2000-2009. Eftersom Heureka RegVis inte inkluderar brand rdknas dven
utsldppen av koldioxid med, i klimatrapporteringen inkluderas utsldppen
av koldioxid vid brand pa forradsfordndring pd Riksskogstaxeringens
permanenta provytor.

Simuleringarna baserades pd data fran Riksskogstaxeringens stickprov som
bestar av permanenta och tillfilliga provytor. Eftersom rapporteringen av
LULUCF-sektorn till EU och Klimatkonventionen baseras pd det permanenta
stickprovet utnyttjades endast det permanenta stickprovet 1 simuleringarna.



Berdkningsforutsdttningar

Startldget for simuleringen i1 Heureka utgjordes av Riksskogstaxeringens
permanenta ytor métta mellan 2008—2012. Startaret blir alltsa 2010. Samtliga
provytor oavsett 4goslag anvéndes i simuleringarna.

Avsatta provytor i form av formellt skyddad eller frivilligt skyddad produktiv
skogsmark hanterades separat genom att inga atgérder tilldts dér i simuleringen. All
annan mark (virkesproduktionsmark, improduktiv skogsmark, &kermark,
betesmark, bebyggd mark, etc.) sattes in i en och samma domin®. De atgirder som
kopplats till den dominen tillits endast pa virkesproduktionsmark. Separata
simuleringar gjordes for olika styrtabellsomraden® som i det hér fallet utgjordes av
landsdelar; norra Norrland, sddra Norrland, Svealand och Goétaland. Inga andra
uppdelningar gjordes, vilket betyder att en och samma uppsittning
skotselinstdllningar tillimpades for all skog inom respektive domin inom
respektive styrtabellsomrade. Det gjordes t.ex. ingen uppdelning pa dgarkategorier.

Avverkningsnivan i RegVis styrs antingen som en andel av tillvixten eller enligt
en angiven virkesvolym. I det hér fallet sattes avverkningen till 83 % av
nettotillvixten pd virkesproduktionsmark vilket motsvarar kvoten mellan
avverkning och tillvixt for perioden 2000—2009. Instillningarna for t.ex. foryngring
och gddsling och annan skogsskotsel togs didrfor i huvudsak frén SKA-VB 08
(Skogsstyrelsen 2008), dér skotselinstédllningarna 1 s stor utstrackning som mojligt
baserades pa referensperioden 2000—2009.

Effekterna av klimatfordndringar kan simuleras i Heureka baserat pd olika
klimatscenarier, i det hér fallet gjordes simuleringarna med klimatforandring i linje
med klimatscenariot RCP4,5 som 1 tidigare nationella simuleringar av
skogsresursens utveckling.

Arealer for de olika markanvindningskategorierna vid startlidget styrdes av den
dgoslagsbestamning som utforts av Riksskogstaxeringens féltpersonal. En viss
justering utfordes som en anpassning till kolrapporteringen. Agoslagen dversattes
sedan till kolrapporteringens markanvandningsklasser. Markanviandnings-
forandringar inkluderas baserat pa genomsnittlig konvertering till och frén
skogsmark for perioden 2000-2009.

Skyddade arealer delades upp i formellt skydd (reservat) och informellt skydd
(hénsynsytor och frivilliga avsdttningar). Reservat innefattar naturreservat och
nationalparker. De permanenta provytor som simuleringarna baserades pa ingick
aven 1 underlaget for SKA 15 (Claesson et al. 2015).

Som torvmark riknas mark med torvdjup mer dn 30 cm samt att mer dn 50 % av
ytan técks av torv.

4 Dominer kan beskrivas som olika kategorier av skog beroende pa bestindsegenskaper, sdsom tridslag eller
alder men kan dven skapas baserat pa geografisk beldgenhet eller andra karaktaristika.
5 Styrtabellsomrade ar det omréde dér en viss uppsittning skdtselinstillningar giller.



Skogsskotsel

Foryngringen styrs med tre olika styrtabeller med avseende pa
markberedningsmetod, foryngringsmetod (plantering, sadd, eller naturlig
foryngring) samt trddslagsval. Foryngringsparametrarna kan fordelas olika for olika
standortsindex och markfuktighetsklasser.

Rojningens omfattning styrs genom att bestimma areal rojningsskog och hur
stor andel av denna areal som ska rdjas. Areal rojningsskog bestims av
hgjdintervall och minimivérde for antal rojbara stammar. Samma rdjda areal vid
simuleringarna som under referensperioden 2000—2009 efterstrdvades.

Gallringarnas omfattning beror pd den totala avverkningen och hur den fordelas
mellan slutavverkning och gallring. Fordelningen styrs till viss del per automatik
och till viss del av anvdndaren av Heureka RegVis. Vilka ytor som gallras styrs
med hjilp av prioritetstal® som i sin tur beriknats med hjilp av markigarnas
beteende som det observerats av Riksskogstaxeringen.

GOdsling styrs av en bestdmd areal som togs fran SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen
2008). Aven hir styr prioritetstal vilka ytor som godslas.

6 Prioritetstal 4r en parameter som givet provytornas egenskaper avgor vilka ytor som ska péverkas av en viss
atgird.



3. Revidering av referensniva for skog —
teknisk korrigering

Behovet av teknisk korrigering kan ha att géra med inkonsistens mellan
referensnivan for skog och rapportering (avsnitt 3.1 nedan) eller orsaker som har
att gora med att andra fOrutséttningar dndrats (avsnitt 3.2 nedan).

3.1. ldentifiera inkonsistens mellan
vaxthusgasrapporteringen och FRL

3.1.1. Kolpooler och utslapp i referensnivan for skog jamfort
med vaxthusgasrapporteringen

I detta avsnitt jimfors definition och berdkning av kolforradsfordandringar i
vixthusgasrapporteringen och nuvarande referensniva for skog. Vissa skillnader
kan behdva accepteras med tanke pa att referensnivan for skog baseras pa
modellberdkningar och rapporteringen i huvudsak pd métta data men om
skillnaderna ar stora ska bokforingen korrigeras genom en teknisk korrigering dér
skillnader identifierats.

Tabell 1 sammanfattar vilka kolpooler som ingar i rapporteringen och i
referensnivan for skog och hur berékningarna gar till. De viktigaste skillnaderna &r
att sma trdd berdknas med en konstant i referensnivéan for skog och numera genom
métningar (av trend) i vixthusgasinventeringen samt att stubbar, férna och markkol
som redovisas separat i vixthusgasrapporteringen aggregeras i simuleringen med
Q-modellen som anvindes for FRL-berdkningen.



Tabell 1. Kolpooler som ingar i vixthusgasrapporteringen (Submission 2025) och
beslutad FRL. Definitioner och identifierade skillnader.

Nettoutslapp/upptag Nettoutslapp/up Kommentar, behov av justering

Viaxthusgas-

rapporteringen

ptag
FRL

Levande

biomassa

Staende och
liggande dod

ved

Stubbar

Férna

Markkol

(mineraljord)

Markkol
(torvjord)

Godsling (N,0)

Dranerad mark

(N0, CHa)

Aterinventering av

biomassaforrad pa

Riksskogstaxeringens

permanenta provytor.

Smatrad inkluderas

med trendberakning.

Aterinventering av

volym dod ved pa

Riksskogstaxeringens

permanenta provytor

Inflode utifran
avverkningstatistik
medan utflode
berdknas med
nedbrytning enligt
Melin et al. 2009

Aterinventering av

kolférrad pa

Markinventeringens

permanenta provytor

Aterinventering av

kolférrad pa

Markinventeringens

permanenta provytor

Arealer fran

Markinventeringen och

emissionsfaktorer
Arealer fran
Skogsstyrelsen och

emissionsfaktorer.

Arealer fran

Markinventeringen och

emissionsfaktorer

Simuleras med
Heureka RegVis.
Smatrad ingar

som en konstant.

Simuleras med

Heureka RegVis

Ingari
simuleringen med

Q-modellen.

Ingari
simuleringen med

Q-modellen

Ingari
simuleringen med

Q-modellen

Rapporterat
genomsnitt 2000—
2009 (Submission
2019).
Rapporterat
genomsnitt 2000—
2009 (Submission
2019).
Rapporterat
genomsnitt 2000—
2009 (Submission
2019).

Definitionsmassigt lika.

Smatrad behover justeras i FRL.

Definitionsmassigt lika. Ingen justering

behovs.

Stubbar skapas utifran avverkning (fran
inventering eller simulerad).

Nedbrytning olika. Eventuellt 6verlapp med
markkol.

Justering behovs for att separera stubbar
fran férna/markkol och fér att se till att
ingen dubbelrdkning forekommer.
Definitionsmassigt lika.

Justering behovs for att separera stubbar

fran férna/markkol.

Definitionsmassigt lika.
Justering behovs for att separera stubbar

fran férna/markkol.

Definitionsmassigt lika. Uppdatering av
historiska data (emissionsfaktorer och
arealer) innebar behov av teknisk
korrektion.

Definitionsmassigt lika. Uppdatering av
historiska data kan foranleda teknisk

korrektion.

Definitionsmassigt lika. Uppdatering av
historiska data (emissionsfaktorer och
arealer for startperiod for simulering)

innebar behov av teknisk korrektion.



Mineralisering Baseras pa Rapporterat Definitionsmassigt lika.
(N20) markkolsberdkningar genomsnitt 2000—  Bor baseras pa simulerade

2009 (Submission  arealférandringar/markkolsberakningar

2019). under atagandeperioden.
Brand (N,O, Arealer fran Rapporterat Definitionsmaéssigt lika men CO, ingar i FRL
CHy) Myndigheten for genomsnitt 2000 men inte i rapporteringen dar CO; ingar i
samhallsskydd och 2009 (Submission  kolforradsforandring i biomassa.
beredskap och 2019). Uppdatering av historiska (startperiod for
emissionsfaktorer simulering) data kan foranleda teknisk
korrektion
Traprodukter Baseras pa Baseras pa Uppdateras om nya resultat tas fram for
(HWP) produktionsstatistik avverkning fran tradbiomassa
fran skogsindustrin Heureka och

fordelning pa
kategorier 2000—
2009

3.1.2. Jamfdrelse av nivaer i vaxthusgasrapporteringen jamfort
med referensnivan for skog 2000-2009

Det dr ocksa viktigt att identifiera skillnader som beror pa hur vil modellerna som
anvénds kan simulera verkliga kolforradsforandringar. I Tabell 2 redovisas upptag
och utslapp for perioden 20002009 enligt Submission 2019 (som utgjorde grunden
for nuvarande FRL), Submission 2025 och for perioden 2021-2025 {6r berdknad
referensniva for skog.

I den arliga rapporteringen till klimatkonventionen och EU gors varje ar
omrikningar som beror pa dndringar i metodik eller att de dataunderlag som
anvénds for berdkningarna har uppdaterats. Metodférandringar kan innebéra att de
emissionsfaktorer som anvédnds for vissa utsldppskategorier reviderats och
foranleder en omrdkning dven av historiska data. Dataunderlagen som hémtas fran
de inventeringar som utgdr grunden for rapporteringen (Riksskogstaxeringen och
Markinventeringen) uppdateras I6pande varje ar nér ett nytt inventeringsdr med
data laggs till och dérfor maste antingen ndgra &r eller ibland hela tidsserien
revideras.

I Tabell 2 syns tydligt effekten av de omrdkningar som gors for hela tidsserien
for framforallt forna och markkol (mineraljord) genom den stora skillnaden mellan
rapporterade viarden for Submission 2019 och Submission 2025. Detta foranleder
en teknisk korrigering av de pooler som ingar i simuleringen med Q-modellen.

Skillnaden for levande biomassa 2000-2009 mellan submissionerna beror pa ett
mindre identifierat fel i underliggande biomassadata men detta péverkar inte



kalibreringen av Heurekamodellen eftersom utgdngspunkten dr forradet 2008—
2012.

Skillnaderna for forna och markkol beror pd omrdkningar av hela tidsserien
mellan 1990 och 2023. Detta beror pa att berdkningen av fordndring 6ver tid baseras
pa en trendberdkning Over tre inventeringsomgangar diar den sista omgangen
l6pande kompletteras da fler aterinventerade ytor fran Markinventeringen succesivt
tillkommer. I Submission 2025 anvéndes tre kompletta inventeringar (1993-2002,
2003-2012 och 2013-2022).

For torvjordar beror skillnaden bade pa att arealen har uppdaterats men ocksé pa
att de emissionsfaktorer som anvinds for att berdkna utslédpp av koldioxid, metan
och lustgas har reviderats.

Dessutom anvénds numera véxthusgaspotentialer (GWP) enligt IPCC:s fjarde
utvérderingsrapport (IPCC 2007) 1 klimatrapporteringen vilket gor att GWP100 for
lustgas éndrats fran 298 till 265 och att GWP100 for metan dndrats fran 25 till 28.
Detta paverkar alla utsldppskéllor for metan och lustgas.

Tabell 2. Upptag och utsliapp for perioden 20002009 enligt submission 2019, 2025 och
framtagen FRL i kton CO:-ekvivalenter

Submission 2019 Submission 2025 FRL

medel 2000-2009 medel 2000-2009 2021-2025
Levande biomassa -30378 -30 666 -30 236
Staende och -1804 -1817 -2728
liggande dod ved
Stubbar -6785 -8 071 Ingar i markkol
Forna 11732 -2 608 Ingar i markkol
Markkol -14 670 -20 895 Ingar i markkol
(mineraljord)
Totalt markkol -9723 -33392 -8 644
inkl. stubbar och
forna
Markkol (torvjord) 5788 6478 5 855
Dranerad mark 1217 1274 1310
(N20, CHa)
Godsling (N,0) 20 21 23
Mineralisering 0 0 0
(N20)
Indirekta utslapp 4 3 4
(N20)
Brand (N,O, CHy) 8 8 69*
Traprodukter -8 902 -9 092 -4 373
(HWP)

* 1 FRL har CO; lagts till for brand eftersom brand inte simuleras i Heureka RegVis



3.2. Andra skal till omrakningar av referensnivan for
skog

3.2.1. Klimat

Det var frivilligt att beakta effekter av ett fordndrat klimat i modellerna som
anvindes for referensnivan for skog. I den ursprungliga referensnivan for skog som
togs fram for Sverige anvidndes en ansats dir tillvdxten antogs oka med okad
temperatur i linje med RCP4.5.

Regeringen pekar i uppdragstexten (bilaga A) sérskilt pa att vidderbetingade
forutséttningar paverkat tillvixten pa annat sétt dn den 6kade tillvixt som ges av
RCP4.5 vilket kan leda till revision av referensnivan for skog. Den minskade
tillvdxt som observerats de senaste 10 aren och sérskilt aren efter 2018 har gett en
betydligt storre minskning i tillvdxt &n den tillvixtokning som beror pa RCP4.5
over den korta period som avses i referensnivdn for skog. Den historiska relativa
tillviaxten, det vill sdga 16pande tillvaxt i forhallande till virkesforrddet, har under
de senaste aren legat 0,28 % under medelvérdet for perioden 1985-2020 (Figur 2).
I SKA 22 (Eriksson et al. 2022) gjordes simuleringar med och utan klimateffekt.
RCP4.5 gav en Okning av den relativa tillvixten med 0.1 % under den forsta
simuleringsperioden och 0,5 % hogre 1 slutet av simuleringsperioden pa 100 ar.

For att pd ett sd& korrekt sitt som mojligt simulera de verkliga naturgivna
forutséttningarna, kan det vara lampligt att i en slutlig korrigering inte inkludera
antagandet om den tillvixth6jande effekten enligt RCP4.5 utan att istéllet 1 sa stor
utstrickning som méjligt, anviinda faktisk tillviixt. Atgirder under perioden 2021
2025 kan paverka tillvixten (avverkning, godsling och andra ménskliga insatser)
och darfor bor effekter pa tillvixten som orsakas av naturliga faktorer sérskiljas
frdn andra faktorer (skotseleffekter) for att gora det mojligt att anvénda den
observerade tillvixten under atagandeperioden i referensen.

For att ta hdnsyn till den naturliga variationen, dvs. tillvaxtforandringar som
beror pa naturliga forutsittningarna, baseras tillvixt i simuleringen for den tekniska
korrektionen i denna rapport pa den relativa tillvixten perioden 2016-2020.
Mojligheten att i en slutlig korrigering av referensnivén for skog i Submission 2027
ta hansyn till faktisk tillvixtfordndring som beror pa naturgivna forutsittningar
under dtagandeperioden bor undersokas.

3.2.2. Areal brukad skogsmark

Ansatsen vad gédller areal brukad skogsmark dr tydlig. I efterhand maéste
referensnivan for skog rdknas om att motsvara den mark som utgjorde brukad
skogsmark 1 perioden 2021-2025 vilket kan goras forst vid den slutliga tekniska
korrektionen i Submission 2027. Sverige valde att simulera referensnivén for skog
med en dynamisk areal for brukad skogsmark baserat pd historisk



markanvéndningsforidndring och det logiska &r séledes att rikna om referensnivin
for skog sa att areal brukad skogsmark 1 referensen foljer rapporterad areal under
hela perioden. JRC (European Commission 2024) menar att man ska utga fran den
areal som var brukad skogsmark 2021-2025 och korrigera referensnivéns areal i
efterhand.

Arealen for brukad skogsmark for den tekniska korrektionen baseras i denna
rapport pa senast redovisade arealen i klimatrapporteringen.

3.2.3. Startar for simuleringen

Simuleringen av den ursprungliga referensnivén for skog for Sverige startar 2010
baserat pa underlag fran Riksskogstaxeringen for dren 2008—2012. Detta motsvarar
grundalternativet 1 den tekniska végledningen. Genom att tillstandet 1 skogen och
dven redovisade utslédppsnivder fordndrats kraftigt sedan 2010 dr det rimligt att
starta simuleringen for referensnivéan for skog med senast tillgdngliga information,
1 Sveriges fall med senast tillganglig information fran Riksskogstaxeringen. Det gor
ocksé att de eventuella fordndringar som beror pa dtgirder under perioden 2010-
2020 inte kommer péverka utfallet i bokforingen eftersom effekten inkluderas i
starttillstindet. Detta dr ocksa ndgot som lyfts fram 1 végledningen for att
medlemslédnderna ska kunna hantera eventuella skillnader mellan predikterat och
rapporterat nettoupptag for mellanperioden. Att utga fran ett senare skogstillstand
kommer béttre spegla de faktorer som avgor utvecklingen framat.

For att fanga in aktuellt skogstillstind inklusive aktuell tillvdxt utgar
simuleringen i denna tekniska korrektion fran Riksskogstaxeringen stickprov
2016-2020.

3.2.4. Antaganden for perioden 2010-2020

Inga justeringar behover goras eftersom simuleringen borjar en senare period, se
avsnitt 3.2.3.

3.2.5. Antaganden for avverkade traprodukter

Avverkade triprodukter maste rdknas om med avverkningsnivder frdn den nya
Heurekasimuleringen. Kvoten mellan bioenergi och produkter som faststills for
perioden 2000-2009 ska dock héllas konstant.



3.3. ldentifierade behov av teknisk korrigering av
referensnivan for skog

En teknisk korrigering ska syfta till att 6ka konsistensen mellan referensnivén for
skog och rapportering under atagandeperioden sa att bokforingen blir sé& korrekt
som mojligt, dvs. att skillnader mellan rapportering och referensnivén for skog bero
pa vidtagna atgirder i1 skogsbruket for att 6ka nettoupptaget eller som leder till
minskat nettoupptag och helst inte fordndringar som beror pa naturgivna
forutséttningar.

Har summeras de tekniska korrigeringar och hur de implementeras i de faktiska
berdkningarna som redovisas 1 denna rapport. I stort handlar det om en ny
simulering med Heureka-modellen givet reviderade fOrutséttningar och de
foljdeffekter det far for andra kolpooler.

3.3.1. Area

Arealen i Heurekasimuleringen sitts till arealen for brukad skogsmark enligt
koldatabasen for perioden 2016-2020. Beskogad mark tillkommer med 413 221 ha
ar! for beskogad mark dver 20 ar och mark forsvinner med 346 942 ha ar’! genom
avskogning.

3.3.2. Levande biomassa och dod ved

Heurekamodellen ger utvecklingen for levande biomassa och déd ved.

Tillstand

For att ta hinsyn till att de naturgivna fOrutséttningarna dndrats anvénds
koldatabasen for perioden 2016-2020 som starttillstdnd 1 en ny simulering med
Heurekamodellen.

Avverkning

Avverkningsnivan tas fram med en simulering av aktuellt starttillstind och med
genomsnittlig historisk tillvixt samt avverkningsintensitet som for perioden 2000—
2009, dvs. att 84 % av den tillgingliga tillvixten avverkas pa
virkesproduktionsmark inklusive hinsyn ldmnad vid slutavverkning, vilket
motsvarar 77 % av den totala tillvixten pd all skogsmark. Detta ger en
avverkningsniva i absoluta tal motsvarande den ursprungliga referensnivén for
skog.



Tillvaixt
Den historiska relativa tillvixten, det vill sdga 16pande tillvdxt i forhallande till
virkesforradet, har under de senaste dren (2016-2020) legat 0,28 % under
medelvérdet for perioden 1985-2020. For att anpassa tillvixten i simuleringarna till
den observerade nedgingen justerades tillvixtfaktorn i Heureka RegVismodellen
ner fran 1 till 0.92 vilket betyder att den absoluta tillvdxten blev 8 % ldgre &n icke
justerad tillvaxt. RCP4.5 tillimpades nér referensnivan for skog togs fram och for
att sdkerstdlla att tillvixtjusteringen inte paverkats pa tvé olika sétt utan med
tillvaxtfaktorn enbart har RCP4.5 dven anvénts i den tekniska korrektionen. Figur
2 nedan visar hur den relativa tillvixten fordndrats under de senaste 35 aren.
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Figur 2. Relativ tillviixt, Iopande tillvixt/virkesforrad, pa produktiv skogsmark enligt
Riksskogstaxeringen (bld), bla streckad linje dr medelvirdet for hela tidsserien,
orange ir femarsmedel for 2009-2013, och gra idr femarsmedel for 2015-2019.
Formellt avsatta arealer ingar ej fore 2003.

Skogsskotsel

Referensen for brukad skogsmark baseras pd dokumenterade principer for
skogsbruk 2000-2009 och specificeras utifran instdllningar enligt SKA-VB 08
(Skogsstyrelsen 2008) och SKA 15 (Claesson et al. 2015). Samma specifikation
anvinds i den uppdaterade simuleringen men med startar 2018 (2016-2020). Det
innebdr att 87 % av nettotillvixten avverkades pa virkesproduktionsmark medan
avverkningen sattes till noll pa hansynsytor, frivilliga avsittningar, reservat och
improduktiv skogsmark (enligt 1 § Skogsvardslagen Lag 2008:662).



3.3.3. Stubbar, forna och markkol

Den version av Q-modellen som anvindes i den ursprungliga FRL-berdkningen
aggregerade stubbar, forna och markkol i en kolpool. I syfte att dela upp stubbar
frdn markkol och forna utfordes en utredning som bedémde nér en stubbe brutits
ned sa mycket att den hor till markkolspolen (Josefsson Ortiz & Lundblad 2024).

Eftersom simuleringen av levande biomassa korrigeras maste dven simuleringen
av markkol, forna och stubbar korrigeras da indata till Q-modellen i form av férna
av olika fraktioner beror av utvecklingen av biomassaférradet och
avverkningsnivan.

For att simuleringen med Q-modellen ska bli jamforbar och konsistent med
rapporterade siffror gérs darfor en efterkalibrering genom att justera resultaten 1
simuleringen med rapporterade data for perioden 2016-2020 i enlighet med IPCC:s
rapporteringsriktlinjer fran 2006 (IPCC 2006). Kvoten mellan rapporterat och
simulerat kolupptag anvénds for att justera simuleringsresultaten framat i tiden.
Ambitionen é&r att en reviderad Q-modell, kalibrerad mot markinventeringens data
ska kunna ge s& likartade resultat som mojligt men en skillnad 1
forandringsskattning pa bara ndgon promille av forradet kan innebéra skillnader pa
manga miljoner ton koldioxid. Orsaker for att simulerade resultat skiljer sig i nivéer
med rapporterat beror pa att modellen dr kalibrerad och testat mot forrad och
tidigare rapporterade kolfordndringar.

Modellen initierades med en 100 ars spin-up-period (jaimfort med 20 &r i aktuell
FRL). Detta var nodvéndigt da spin-up-perioden behdver vara ldngre én det tar for
en stubbe att 6vergé 1 markkol for att inte paverka mark respektive stubbpoolerna
vid utvérderingstiden.

3.3.4. Traprodukter

Traprodukter rdknas om med de data som kommer av den uppdaterade
Heurekasimuleringen. Samma kvot for bioenergi och produkter som tidigare
anvinds.

3.3.5. Ovriga utslapp och upptag

Utslépp fran drénerad torvmark, skogsgddsling, indirekta utslédpp och skogsbrinder
rdknas om med rapporterat medelvérde for perioden 2016-2020.



4. Konverteringsperiod for beskogning

[ uppdragsbeskrivningen ingar att SLU dven ska “analysera artikel 6.2 i LULUCF-

forordningen och redovisa forslag till tillimpning av artikeln inklusive teknisk

korrigering som foljer av dess tillimpning”.

Artikeln avser mdjligheten att berdkna nettoupptag fran beskogad mark med 30

ars overgangsperiod istillet for 20 ar:
”2. Genom undantag fran artikel 5.3 far en medlemsstat, ndr mark
konverteras fran akermark, betesmark, vdatmark, bebyggd mark eller ovrig
mark till skogsmark, overfora sadan mark fran mark som konverterats till
skogsmark till skogsmark som fortfarande dr skogsmark, 30 dr efter
konverteringsdagen, om sa dr vederborligt motiverat i enlighet med IPCC-
riktlinjerna.”

I grunden handlar detta dven om att &ndra den ordinarie rapporteringen dar
konverteringsperioden dr 20 ar for alla markanvandningskategorier. Ett syfte med
att erbjuda denna mdjlighet var att skapa starkare incitament f{or
beskogningsatgirder i1 ldnder dir skogstillvixten &r langsammare. Det var
formodligen ocksa en viktig forhandlingsfraga eftersom man med det nya
regelverket inom EU gick ifrdn de regler som anvindes under Kyotoprotokollet,
dér aktiviteten nybeskogning riknades for all mark som beskogats sedan 1990, dvs.
kontinuerlig ackumulering av konverterad areal. Med 20-arsregeln minskar den
areal som riknas som beskogad relativt kraftigt jamfort med om Kyotoreglerna
skulle kvarstitt. Men hianvisningen till [IPCC-riktlinjerna innebér ocksé att det bor
finnas andra argument @n rent bokforingsmdssiga for att en dndring ska vara
motiverad. Detta tolkas som att fordndringen forst maéste ske i den arliga
inventeringen som ldmnas till FN och EU varje ar innan en dndring kan foranleda
en teknisk korrektion av referensnivén for brukad skogsmark.

Beskogad mark avser mark som konverterats frdn 6vriga markkategorier till
skogsmark. Ackumulering av beskogad mark bdrjar sa langt tillbaka i tiden som det
finns data. Ackumuleringen péagar (for nédrvarande) 1 20 ar och direfter bokfors
marken 1 kategorin brukad skogsmark. Forordningen Oppnar saledes upp for att
andra tiden 1 ackumuleringsklassen fran 20 till 30 &r om det kan motiveras utifran
IPCC:s rapporteringsriktlinjer fran 2006 (IPCC 2006). IPCC har definierat sex
markkategorier (skogsmark, dkermark, betesmark, bebyggd mark, vatmark och



Ovrig mark) som ska tidcka hela land och soétvattensarealen i1 ett land. I
rapporteringen till UNFCCC rapporteras all areal, men emissioner eller upptag
rapporteras normalt enbart for brukad mark. Men i LULUCF-forordningens artikel
2 har man, genom att basera bokfOringen pa rapporteringskategorierna enligt
klimatkonventionen, inkluderat all mark i bokféringen oavsett om den 1 ordinarie
rapportering ansetts som brukad eller ej. Vid ett av de mdten som regelbundet
ordnas av JRC, dir medlemsstaternas inventeringsexperter har mdjlighet att dela
erfarenheter av att implementera LULUCF-forordningen, ndmndes att detta
egentligen inte var tanken. Meningen var att kunna folja samma indelning av
brukad mark och ej brukad mark som gjorts tidigare. Men eftersom detta inte
uttrycks explicit i forordningen har vi i denna analys rdknat med alla konverteringar
till skogsmark.

For att forstd inneborden med konverteringsklasser kan man gé tillbaka till
IPCC:s reviderade rapporteringsriktlinjer fran 1996. Dessa riktlinjer var anpassade
efter enkla berdkningsrutiner didr en areal for en markanvéndningskategori
multiplicerades med en utslédppskonstant for att berdkna ett utsldpp. Exempelvis
utgjorde akermark som Overgivits for 0—20 ar sedan en sadan kategori. I IPCC:s
rapporteringsriktlinjer for LULUCF fran 2003 (IPCC 2003) konstaterades att det
var rimligt med en linjir 20 arig konverteringsklass innan markkolet frdn en
markkategori hade stabiliserats 1 en jamnvikt for den markkategori marken hade
konverterats till. Ater avsdgs den enklaste rapporteringsmetoden (Tier 1). Det
konstaterades att dessa processer kunde ta langre tid under boreala forhéllanden. I
IPCC:s rapporteringsriktlinjer frdn 2006 (IPCC 2006) bekriftas att 20 &r kan
anvindas som standard-konverteringsperiod for att biomassa, markkol och forna
ska komma i balans i nya kategorin skogsmark. Nytt i 2006 ars riktlinjer var saledes
att man dven hinvisar till nir alla kolpooler #r i balans. Ar alla kolpooler i balans
blir ju nettoupptaget noll. Vi fir inte glomma bort att det i [PCC:s végledning i
grunden handlar om en grov s.k. Tier 1 metod. I verkligheten kommer sannolikt
kolpooler aldrig vara helt i1 balans och sérskilt inte under en s& kort period efter
beskogning. Vidare tillimpar Sverige inte Tier 1 utan designbaserad sampling som
utgor Tier 3, dvs. den mest avancerade metoden.

Det finns emellertid inga hinder att ta fram och anvidnda en nationell framtagen
konverteringstid for land som konverterats (hidr beskogats) men det finns inget
vetenskapligt beldgg att anta att en kolpool &r i balans efter en s& pass kort tid.
Under ladng tid har alltsd 20-arsregeln tillampats for alla konverteringar mellan
markkategorier for flertalet 1ander under rapportering enligt Klimatkonventionen.
Markkonverteringar kunde byggas upp fore basaret 1990 dvs. for att f& ritt
fordelning” av markkategorier 1990 var det lampligt att ackumuleringen startades
fran 1970 eller tidigare. Vidare, av oklar anledning, bestimdes att
konverteringsklasserna skulle utgora bokforingsenheter dér olika marktyper kunde
bokforas olika. Enligt Kyotoprotokollet fanns tvd undantag for 20-arsregeln da



aktiviteten avskogning ackumulerade all mark (fran 1990) som konverterats fran
skogsmark till andra brukade markkategorier och aktiviteten nybeskogning det
omvénda. I praktiken spelade inte ackumuleringen av avskogning ndgon roll di de
storsta emissionerna intrdffade just vid avskogningstillfillet och sedan var
emissionerna tdmligen stabila. Ackumuleringen av nybeskogad mark innebar att
nettoinlagringen i tridbiomassa gradvis 6kade och eftersom trad véxer relativt sakta
1 Sverige ansdgs kontinuerlig ackumulering bokforingsmaéssigt fordelaktigt for
Sverige. Viktigt var ocksa att aktiviteterna avskogning och nybeskogning bokfordes
utan bokforingstak medan aktiviteten skogsbruk bokfordes med ett bokforingstak.
Detta tak var satt till ca 2,13 miljonerton CO> &r’! i bokfort nettoupptag samtidigt
som nettoupptaget under skogsbruk var mycket storre. Detta ar forklaringen till att
det var sidrskilt fordelaktigt att bokfora storre delen av nettoupptaget under
nybeskogning &n under skogsbruk. Bokforingen av brukad skogsmark begréinsas
aven under perioden 2021-2025 av ett tak vilket analogt med bokforingen under
Kyotoprotokollets andra &tagandeperiod skapar incitament for en léngre
ackumuleringsperiod for beskogad mark. I den kommande bokféringsperioden
20262030 é&r taket borttaget vilket avsevirt minskar den bokforingsméssiga
fordelen med 30 i stallet for 20 &r.

4.1. Rakneexempel

For att bedoma betydelsen av att anvénda 20 alternativt 30 ars konverteringstid i
bokforingssammanhang for brukad skogsmark gjorde SLU en mindre
undersokning ~ 2021.  Berdkningarna  utgick frdn  den  ordinarie
konventionsrapporteringen (6vergdngsperiod 20 4&r) som jamfordes med
ackumulering enligt Kyotoprotokollet dir ackumuleringen borjade 1990 och 29 ar
framét. Samma berdkningsgrund anvindes for bada skattningarna, dvs. de metoder
som anviands i den ordinarie klimatrapporteringen till EU och FN idag anvéndes for
att berdkna kolforrddsforandringar i biomassa, dott organiskt material och markkol.
Observera att konverteringar frén 6vrig mark och vatmark till skogsmark inte ingick
eftersom de inte ingick i definitionen av nybeskogning enligt Kyotoprotokollet.

Samma berdkningsmodell har anvints hiar men kompletterat med konvertering
fran vatmark och Ovrig mark till skogsmark. Eftersom det dr oként hur stor del av
den organogena marken (torvjordar) som dr drdnerad har ett spann rdknats fram dér
de lagre utsldppen innebér en lika stor andel drdnerad mark som for skogsmark
generellt och den andra att all konverterad mark ar dridnerad. Sannolikt ligger det
ndgonstans ddremellan men att marken dr dridnerad kan i sig ha lett till att den
bedomts vara konverterad.

Med de forutsittningarna landar nettot for beskogad mark i den kalkyl som
genomforts hir mellan ett nettoupptag péd -0,22 miljoner ton COz-ekvivalenter och
ett nettoutslapp pa 0,19 miljoner ton CO;-ekvivalenter for 20-ars konverteringstid



och mellan ett nettoupptag pa -0,15 miljoner ton CO;-ekvivalenter och ett
nettoupptag pa -0,59 miljoner ton COs-ekvivalenter for 30-ars konverteringstid
beroende pé hur stor andel av marken som beddms vara dranerad (Tabell 3).
Skillnaden mellan 20- respektive 30 ars konverteringstid blev ddrmed 0,34 till
0,37 miljoner ton CO, 6kat nettoupptag med en ldngre konverteringstid. En stor del
av Okningen i nettoupptag hérleddes till fordndring av levande biomassa, men
sannolikt kunde skillnaden vara dnnu storre om inte de unga skogarna borjat gallras.
Upptaget i levande biomassa kompenserades av ett utslapp av markkol. Beakta
dock att de presenterad resultaten avser skillnaden under ett specifikt &r.
Sammantaget dr konsekvenserna av att byta fran 20 till 30 ars konverteringstid
for beskogad mark liten 1 forhdllande till det totala nettoupptaget for brukad
skogsmark och motsvarar ca 1 % av nuvarande nettoupptag. Samtidigt innebir
skillnaden forstds en direkt konsekvens for bokforingen sa konsekvensen relativt
ovriga bokforingskategorier beror pa hur utfallet blir sarskilt for brukad skogsmark.

Tabell 3. Nettoupptag/utslipp for Beskogad mark med 20- respektive 30-ars
konverteringsperiod. Positiva virden betyder utsléipp, negativa betyder ett upptag.

Nettoupptag/utslipp 2018 [miljoner ton CO, ﬁr'l] 204r 304r Skillnad**
Levande biomassa -0,40 -0,89 0,48
Dott organiskt material -0,06 -0,09 0,03
Markkol, mineraljord -0,13 -0,16 0,03
Markkol, organogen mark* 0,38-0,79 0,55-0,98 -0,17--0,20
Totalt -0,22-0,19 -0,59--0,15 0,37-0,34
Areal 2018 [1000 ha]

Areal fastmark 241 293 52
Areal organogen mark 76 88 12
Total areal 317 381 64

* Spannet som anges avser om all organogen mark &r dranerad med dike (hdgre utslédpp) eller bara
en mindre andel i linje med permanent skogsmark (lagre utslépp)

** En positiv skillnad innebér ett stdrre nettoupptag eller lédgre utslapp medan en negativ skillnad
innebar lagre nettoupptag eller 6kade utslapp.

4.2. Diskussion och fortydliganden

Observera att skattningen 1 rakneexemplet ovan endast representerar ett ar eftersom
dataunderlaget inte stricker sig dver en langre tidsperiod. Skattningen baseras pa
tillgdngliga underlag och bittre underlag behovs for en sidkrare skattning, t.ex. hur
den beskogade marken fordelas pa olika marktyper.

Konvertering till skogsmark under Kyotoprotokollet avsag endast brukad mark,
men enligt LULUCF-f6rordningen finns inga tydliga undantag s& sannolikt ingar
dven konvertering fran vatmark och Ovrig mark till skogsmark. Dérfor lades
konvertering av vatmark och 6vrig mark till i denna analys.



En del av skillnaden for utsldppen fran markkol beror pa att mark som avger
vaxthusgaser kommer ackumuleras 20 eller 30 ar och innebir en storre areal 1 30-
arsklassen vilket gor att utsldppen fran mark 6kar motsvarande drygt 30 % av det
Okade nettoinlagringen i levande biomassa jamfort med 20-arsklassen.

Den redovisade berdkningen dr inte en prognos over tankbart utfall. Det slutliga
utfallet beror bade pa hur mycket mark som beskogas men ocksa pa hur mycket
mark som redan finns i kategorin och som kommer l&mna klassen under
bokforingsperioden. Mark kan ocksd ldmna kategorin (oavsett overgangsperiod)
om marken t.ex. avskogas eller byter dgoslag av annan anledning.

Mojligheten att vilja 20 eller 30 ars dvergingsperiod dr en politisk kompromiss.
Det finns inget vetenskapligt stod for att vilja det ena eller andra och den generella
overgangsperioden pa 20 ar som foreskrivs av IPCC &r ursprungligen en grov
forenkling for att sérskilja ungskogar fran dldre skogar 1 metodriktlinjerna.

Riksskogstaxeringen definierar skogsmark enligt FAO. For att registrera en
dgoslagsforandring 1 Riksskogstaxeringen krdvs enbart att FAO-definitionen
uppfylls (i praktiken behdver det inte finnas trdd pa provytan) och att ingen annan
markanvindning dr dominerande pé provytan. Fran den inventering som provytan
byter dgoslag betraktas ytan vara skogsmark. Skogsmark tdcker in en mycket stor
variation i skogs och marktyper och i inventeringen och rapporteringen gors ingen
skillnad om eller ndr marken beskogades eller om den alltid varit skogsmark.
Regeln om o&vergangstid pa 20 ar blir ddrmed bara en allokeringsfraga for
rapporteringen.

Givet de underlag som finns tillgédngliga 1dmnas ingen rekommendation om att
vilja 20 eller 30 ar som Overgangsperiod eftersom det inte kan styrkas
vetenskapligt. En grundldggande genomgang av ndr marken kan betraktas ha natt
en ny balans (om detta bedoms vara vigledande) skulle sannolikt leda till betydligt
langre dvergangsperioder i storleksordning med en omloppstid.

En é&ndring till frdn 20 ar till 30 ar paverkar nuvarande arbete med att ta fram
inventeringen men dr att betrakta som arbete av teknisk natur. Att utfora
fordndringen innebdr initialt en kostnad for att implementera dndringen i de
databaser som genererar rapporteringsunderlaget. Beddmningen &r att detta
motsvarar en arbetsinsats av ca 2-3 veckor. Om dndringen ska inforas i Submission
2026 bor ett beslut fattas omgdende. D& kan &ndringsarbetet utféras redan nir
datahanteringen paborjas under viren/sommaren. Tidsschemat for rapporteringen
paverkas sannolikt inte av detta.



5. Resultat och diskussion

Starttillstindet for simuleringen for den korrigerade referensnivan (FRLiorr)
representerar perioden 2016-2020. Forst simulerades avverkningen som en andel
av genomsnittlig tillvixt. Den relativa avverkningen pa brukad skogsmark var 77
% (samma relativa avverkning som i den ursprungliga referensnivdn) och
resulterade i en avverkning pa 83,2 miljoner m’sk’ pa brukad skogsmark for
perioden 2021-2025. Tillvixten for simuleringen av den korrigerade referensnivan
baserades pd den relativa tillvixten 2016-2020 vilken var 0,28 % under
normaltillviixt och uppgick till 101,5 miljoner m3sk 2021-2025 (Tabell 4).

Tabell 4. Avverkning och tillvixt fran Riksskogstaxeringen for referensperioden
2000-2009, startperioden for den nya Heurekasimuleringen 20162020 och for
atagandeperioden 2021-2025 for FRL och den korrigerade FRL (FRLkorr).

Observerad FRL FRLkorr
[miljoner m3sk] 2000- 2016— 2021- 2021-
2009 2020 2025 2025
Avverkning brukad skogsmark
Produktionskog (ex. réjning) 77,2 82,7 84,7 83,1
Avsatt mark formellt och frivilligt 0,2 0,6 0 0
Improduktiv skogsmark 0,05 0,10 0,05 0,07
Totalt 77,4 83,4 84,8 83,2
Nettotillvaxt (bruttotillvixt - naturlig avgang)
Produktionskog inkl hansyn 95,0 97,1 101,2 94,7
Avsatt mark formellt och frivilligt 6,4 5,0 6,0 4,9
Improduktiv 2,5 3,0 2,6 1,9
Totalt 103,9 105,1 109,8 101,5
Relativ avverkning (avverkning/nettotillvéxt)
Produktionsskog 0,81 0,85 0,84 0,88
Totalt brukad skogsmark 0,74 0,79 0,77 0,81
Annan avverkning
R&jning 1,4 1,6 3,8 2,8
Avskogning* 1,1 1,1 1,7 1,7
Annan markanvandning 1,6 1,3 1,6 1,6
Doda trad 2,5 4,2 2,5 2,5
Total avverkning 82,9 90,5 91,8 90,1

*ingar i avverkning pa brukad skogsmark

7 msk, skogskubikmeter. Méttet innefattar tridens hela stamvolym ovanfor normal stubbhéjd vilket innebar
att savil topp som bark ridknas med. Dock ingér ej grenar, stubbar eller rotter.



Den totala arealen brukad skogsmark (28 161 kha) var ndgot hogre &n i den
ursprungliga referensnivdn genom att mindre mark ldmnat brukad skogsmark
(avskogning) &n vad som tillkommer (beskogning). Den mark som éarligen
tillkommer ar brukad akermark, brukad betesmark eller tidigare bebyggd mark som
beskogats 20 ar tidigare medan den mark som lamnar brukad skogsmark avskogas
till &kermark, betesmark eller bebyggd mark. Bada berdknas utifrén ett genomsnitt
for perioden 2000-2009. Lénderna har i efterhand mojlighet att korrigera resultaten
baserat pa den verkliga utvecklingen av fordndrad markanvandning under perioden
2021-2025. Givet antagandet att konvertering fran vatmark och 6vrig mark ingér i
beskogad mark kan dvergéng till och frén dessa dgoslag behova inkluderas i en
slutlig teknisk korrektion. Det handlar dock om obetydliga nettoarealer (lika stora
arealer tillkommer som forsvinner) och dirmed marginella upptag och utslépp.

Arealen produktiv skogsmark undanhéllen frdn skogsbruk hélls konstant hela
perioden och motsvarar den avsatta arealen 2010. Skyddad areal berors varken av
beskogning eller avskogning i simuleringen.

Den korrigerade referensnivan (FRLiorr) for brukad skogsmark har faststillts till
ett nettoupptag pa -45,5 miljoner ton COz-ekvivalenter ar! for perioden 2021-2025
utan triprodukter och -50,7 miljoner ton CO,-ekvivalenter &' med triprodukter
(Tabell 5). Det betyder att nettoupptaget &r 11,1 respektive 12,0 miljoner ton CO»-
ekvivalenter ar! storre #n i den ursprungliga referensnivdn. Den tekniska
korrektionen for referensnivin for brukad skogsmark uppgick dérmed till -11,1
respektive -12,0 miljoner ton CO»-ekvivalenter 4! (Tabell 5).

Efter teknisk korrektion blev nettoinlagringen i levande biomassa -20,3 miljoner
ton CO; ar’! for perioden 2021-2025. Det #r 9,9 miljoner ton CO; ar! ligre &n i den
ursprungliga referensnivin vilket avspeglar effekten av att en lidgre relativ tillvixt
anvindes for berdkningen av den korrigerade referensnivan jamfort med den
historiska tillvdxtnivan som anvéndes i den ursprungliga referensnivan.

Det dr dock hogre &n genomsnittet for &ren 2021-2023 i den senaste
utslappsstatistiken som redovisats till EU dir nettoinlagringen i levande biomassa
ar -2,0 miljoner ton COz. Det betyder att levande biomassa for nérvarande (for de
tre forsta aren i atagandeperioden) bidrar med ett bokfort underskott.

Avverkade triprodukter bidrar 1 den korrigerade referensnivan med en
nettoinlagring pa -4,1 miljoner ton CO, &r'. Jimfort med den ursprungliga
referensnivan ir nettoinlagringen i triprodukter 0,3 miljoner ton CO» ar’! ligre,
vilket mestadels beror pd en hogre nettoinlagring i sagade trdvaror. Detta &r
mestadels en effekt av att den simulerade avverkningen for den korrigerade
referensnivan dr nagot lagre 4n i den ursprungliga referensnivan (Tabell 4).

Nettoinlagringen 1 dod ved é&r ldgre 1 den korrigerade referensnivan @n 1 den
ursprungliga vilket kan bero pd att startforradet (2008-2012) i den ursprungliga
referensnivan var ligre én starttillstindet 1 den nya simuleringen (2016-2020),



vilket resulterade i en snabbare forradsuppbyggnad givet att mortaliteten var
densamma for bada perioderna.

Kolpoolen for stubbar, forna och markkol pé mineraljord som simuleras med Q-
modellen rdknades om med resultaten frdn Heureka. Dérefter gjordes en
efterkalibrering for att korrigera for att den rapporterade nettoinlagringen i dessa
kolpooler raknats om sedan den ursprungliga referensnivan togs fram. Stubbar,
forna och markkol pd mineraljord stéar i den korrigerade referensnivdn sammantaget
for en nettoinlagring pa -33,0 miljoner ton CO» &r™! vilket r 22,6 miljoner ton CO2
&' mer #n i den ursprungliga referensnivan for skog. Stubbarna stir for en
nettoinlagring pa -7,3 miljoner ton CO; &r"! medan markkol tillsammans med forna
star for en nettoinlagring pé -23,9 miljoner ton CO> &r"'. Ddd ved och stubbar star
tillsammans for en nettoinlagring pa -9,0 miljoner ton CO; &r".

Ovriga emissioner baseras pa de data som anvinds i klimatrapporteringen och
som representerar perioden 2016-2020 och skillnader jamfort med den
ursprungliga  referensnivan  beror pa omrdkningar 1 den ordinarie
klimatrapporteringen. Bland annat dr CO»-utsldppen frén drdnerade marker hogre
an tidigare pd grund av uppdaterade emissionsfaktorer for dranerad torvmark.

Det rapporterade totala nettoupptaget for brukad skogsmark aren 2021-2023 har
i genomsnitt uppgétt till -31,6 miljoner ton CO»-ekvivalenter ar’! utan triiprodukter
och -36,6 miljoner ton COs-ekvivalenter ar' med triprodukter (figur S-1). En
preliminér bokforingsberdkning for brukad skogsmark baserad pé rapporterade data
for 20212023 samt korrigerad referensniva resulterar i ett bokfort underskott for
brukad skogsmark pa 13,9 miljoner ton COz-ekvivalenter &t utan triprodukter och
12,9 miljoner ton CO»-ekvivalenter ar’! med triiprodukter.

Den slutliga bokforingen for hela LULUCF-sektorn beror pa utvecklingen inom
andra bokforingskategorier inom LULUCF samt mdjligheten att anvédnda s.k.
flexibiliteter inom LULUCF-sektorn.

Den viktigaste orsaken till skillnaden mellan den korrigerade referensnivan och
rapporterade varden 2021-2023 dr sannolikt att den verkliga tillvixten &r &nnu ldgre
an den simulerade (som representerar femarsperioden 2016—2020). Detta resulterar
1 en rekordlag rapporterad nettoinlagring i levande biomassa.

Huruvida en teknisk korrektion kan goras for att 1 &nnu hogre grad fanga in
naturliga variationer i tillvixt behdver analyseras vidare och senast i samband med
den slutliga tekniska korrektionen som ska ldmnas in 2027.

Den tekniska korrigering som presenteras hér ar en preliminér berdkning baserat
pa en analys av nuvarande referensnivd och den senaste klimatrapporteringen.
Ytterligare analyser och korrigeringar kommer vara nddvandiga infor den slutliga
redovisningen for perioden 2021-2025 som ska goras 2027. Det dr darfor lampligt
att gora en analys dven i samband med 2026 ars rapportering for att forbereda for
den slutliga korrigeringen 2027.



Tabell 5. Kolpooler och andra emissioner i referensnivan for brukad skogsmark
2021-2025. Ursprunglig FRL, korrigerad FRL (FRLxorr) och teknisk korrektion (TC).
Negativa virden (-) representerar nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren.

[kt CO-ekvivalenter ar1] FRL FRLkorr TC
Levande biomassa, totalt -30 236 -20321
Virkesproduktionsmark (ca 21 300 kha) -15 127 -10977
Produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion (ca 2 100 kha) -7 307 -6 109
Improduktiv skogsmark (ca 4 000 kha) -3 816 -2493
Smatrdd (Brésthéjdsdiameter<10 cm) -3 986 -742
Dod ved, totalt -2728 -9 028
Liggande och stdende déd ved -2728 -1762
Stubbar* -7 266
Forna och markkol* -8 644 -23941
Organogen mark (CO,+DOC drénerad mark) 5855 6370
Dranerad organogen mark (N,O, CHy) 1310 1219
Traprodukter (HWP), totalt -4 373 -4 066
Sdgade varor -3479 -3210
Trébaserade skivor 185 169
Papper och pappskivor -1 079 -1025
Godsling (N20) 23 20
Mineralisering (N,0) 0 0
Indirekta utslapp (N,0) 4 3
Brand (CO;, N,0, CHg) 69 124
TOTALT EXKLUSIVE HWP -34 348 -45 554 -11 206
TOTALT MED HWP -38 721 -49 620 -10 899

miljoner ton CO,-ekvivalenter

* T FRL ingér stubbar i forna och markkol eftersom Q-modellen inte separerade dessa kolpooler
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Figur 3. Arlig rapportering av brukad skogsmark 1990-2023 med och utan
triprodukter (HWP) samt korrigerad referensniva for brukad skogsmark 2021-2025
(FRLkorr) med och utan HWP. Negativa viirden (-) representerar nettoupptag av
koldioxid fran atmosfiren.
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BILAGA A

Regeringsbeslut 17
Regeringen 2024-11-28
LI2024/02202
Landsbygds- och infrastrukturdepartementet Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7070

750 07 Uppsala

Uppdrag till Sveriges lantbruksuniversitet att forbereda tekniska
korrigeringar av referensnivan for skog fér perioden 2021-2025

Regeringens beslut

Regeringen ger Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i uppdrag att genomféra
analyser och forbereda rekniska korrigeringar av referensnivin for skog for
perioden 2021-2025 i enlighet med artikel 8.11 i Europaparlamentets och
ridets forordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegripande av
utslipp och upptag av vixthusgaser frin markanvindning, forindrad mark-
anvindning och skogsbruk i ramen fér klimat- och energipolitiken fram dll
2030 och om indring av férordning (EU) nr 525/2013 och beslur

nr 529/2013/EU (LULUCF-forordningen).

SLU ska identifiera och beskriva behov av och méjligheter il tekniska
korrigeringar, samt forbereda tekniska korrigeringar. Behovet av tekniska
korrigeringar ska bedtmas utifrin de uppdateringar av dataunderlag och
metoder som har skett i den arliga utslippsinventeringen, tex. 1 friga om
dataunderlaget for berikning av kolférradsforindringar i skogsmark, samt de
klimat- och viderbetingade férindringar i skoglig nllviixt, exempelvis torka
och angrepp av skadegorare, som har observerats sedan referensnivin for
skog for perioden 2021-2025 faststilldes. I de fall viigval finns ska
universitetet identifiera och beskriva dessa. SLU ska analysera eventuella
behov av att kalibrera antaganden om tillvixtforindringar som en folid av
klimatscenariot RCP4,5. Universitet ska iven analysera artikel 6.2 1
LULUCE-férordningen och redovisa firslag till tillimpning av artikeln
inklusive teknisk kottigeting som foljer av dess tillimpning. Redovisningen
av tekniska korrigeringar ska utformas i ett sidant formar att de kan dver-
limnas tll Europeiska kommissionen.

Telefonvaxel: 08-405 10 00 Pestadress: 103 33 Stockhalm
Webb: waw.regeringan.se Bestksadress: Herkulesgatan 17
E-post: li.registrator@regeringskanslist.sa



SLU ska dessutom vid behov féresli en process och nista steg for att
identifiera, forbereda och genomftra eventuella ytterligare tekniska
kottigeringar fram till éverlimnandet av en efterlevnadsrapport den 15 mars
2027 dll kommissionen, i enlighet med artikel 14.1 1 LULUCF-forordningen.

SLU bér samordna uppdraget med Nawrvirdsverkets arbete med underlag
till klimatredovisning enligt 2 a § férsta stycket 1 férordningen (2012:989)
med instruktion fir Namrvirdsverker.

SLU ska genomfdra uppdraget 1 samarbete med Naturvirdsverket och
Skogsstyrelsen. SLU ska vidare fora dialog om tillimplig praxis for tekniska
korrigeringar med Europeiska kommissionens expertorgan Joint Research
Centre (JRC), Europeiska Miljsbyran (EEA) och andra experter inom EUs
medlemsstater. SLU ska idven fora dialog med Miljémalsberedningen

(M 2010:04) och Utredningen om en robust skogspolitik som ser skogen
som en resurs (LI 2024:02),

SLU ska lépande informera Regeringskansliet (Landsbygds- och
infrastrukturdepartementet och Klimat- och niringslivsdepartementet) om
hur arhetet med uppdraget fortskrider,

SLU ska senast den 31 mars 2025 limna en slutredovisning av uppdraget all
Regeringskansliet (Landsbygds- och infrastrukturdepartementet). Redo-
visningen av uppdraget ska hinvisa till diarienumret f6r detta beslut.

For uppdraget far SLU under 2024 anviinda hégst 500 000 kronor, som ska
redovisas mot det under utgiftsomride 20 Klimat, miljé och natur fér
budgetiret 2024 uppforda anslaget 1:2 Miljéovervakning m.m., anslags-
posten 4 Klimarpolitiska handlingsplanen. Medlen betalas ut engingsvis efter
rekvisidon tll Naturvirdsverket senast den 15 december 2024. Medel som
inte har anvints for avsett indamdl ska aterbetalas senast den 30 december
2025 dll Namrvardsverket. Vid samma tddpunkt ska en ekonomisk redo-
visning av anvinda medel limnas till MNaturvirdsverker. Redovisning,
rekvisition och aterbetalning ska hinvisa tll diarienumret for detta beslut.

Skalen for regeringens beslut

LULUCE-férordningen innebir en skyldighet for EUs medlemsstater att
inte minska nettoupptagen av viixthusgaser frin skog och markanvindning
under perioden 2021-2025 jimfort med en referensnivi. For markkategorin
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brukad skogsmark anvinds en referensnivi for skog som beriknats av varje
medlemsstat och granskats och faststillts genom kommissionens delegerade
forordning (EU) 2021/268 av den 28 oktober 2020 om éindting av bilaga IV
till Europaparlamentets och ridets férordning (EU) 2018/841 vad giller de
referensnivier fir skog som medlemsstaterna ska tillimpa under perioden
2021-2025

Enligt artikel 8.11 i LULUCE-forordningen ska medlemsstaterna, for att
sikerstilla Gverensstammelse med artikel 8.5, vid behov dverlimna tekniska
korrigeringar till kommissionen. Medlemsstaterna ska visa att de metoder
och data som anviinds for att faststilla den foreslagna referensnivin for skog
i den nationella bokféringsplanen for skogsbruket stimmer Gverens med
dem som anviinds 1 rapporteringen av brukad skogsmark. Namrvirdsverket
har i en skrvelse den 2 april 2024 redogjort for att Sverige behover gira
tekniska korrigeringar av referensnivin (KIN2024,/00791). Naturvirdsverket
papekar att metodférbittringar genomférts i den drliga rapporteringen sedan
referensnivin for skog antogs vad giller hur Sverige beriknar kolférrads-
forindringar i mineraljordar pi skogsmark, s.k. markkol. Vidare pekar
myndigheten pi att de naturgivna férutsittningarna som den skogliga
referensnivin beslutades utifrin har forindrats, tex. genom att tillviixten de
senaste dren har paverkats negativt av framfér allt torka och angrepp av
skadegdrare.

Referensnivan tllimpar klimatscenariot RCP4,5 vilket paverkar antaganden
om tillvixtférindringar. Vid framtagandet av referensnivin fér skog har
regeringen informerat riksdagen om sin avsike att, i enlighet med artikel 6.2 1
LULUCE-forordningen och IPCC:s riktlinjer, basera arealen beskogad mark
pi en dvergingsperiod pa 30 ar for att pé ett si korrekr sitt som mojlige
avspegla nordiska forutsittningar (M2019/00180). Overgingen il 30 ar
medfir ocksd behov av en teknisk korrigering av referensnivin for skog,

Referensnivin behéver vara korrigerad senast vid den slutliga avrikningen av
miluppfyllelse som ska ske for perioden 2021-2025 1 mars 2027. Det ar
emellertid lampligt att firbereda for korrigeringar si snart som mojligt for att
den irliga redovisningen av data till EU ska kunna jimféras med referens-
nivan fér skog pa ett rittvisande sitt och for att eventuella dtgirder som
vidtas ska utga frin si korrekta dara som méijligt.
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Regeringen beriknar att 1 miljon kronor kommer att avsittas for uppdraget
fior 2025 under forutsitming att riksdagen anvisat medel for det akmella

anslaget,

P4 regeringens viignar

Peter Kullgren

{imuﬁ; [M(’ﬂ-'

Bmilie Molin
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