Introduktion till pcSKOGs Kolbalans

| rapporten Kolbalans sammanstélls kolférradet pa fastigheten fordelat pa olika kolférrad. Detta sker vid
planens startpunkt samt efter 10 &r med hansyn taget till planens atgarder. For att berdkna kolbalansen for en
fastighet gors ett flertal berakningar. Nedan presenteras berdkningarna steg for steg.

Kolforradet pa skogsmark kan oversiktligt delas in i levande biomassa och déd biomassa. Berakningar av
levande biomassa beskrivs i steg 1-5, bererakningar av déd biomassa beskrivs i steg 5-10. Levande biomassa
skrivs fram med hjalp av pcSKOGs tillvaxtfunktioner och déd biomassa skrivs fram med Q-modellen (se steg
10). All d6d biomassa redovisas som "Férna och markbundet kol" i rapporten.

Steg 1. Biomassafunktioner

For att berdkna kolférradet kompletteras uppgiften om virkesférrad i planen med uppgifter om biomassa i
grenar, barr/ldv, stubbar och rétter. Till detta anvands biomassafunktioner. De funktioner som pcSKOG anvant
redovisas nedan.

Tabell 1. Biomassafunktioner for att rdakna ut kolforradet i traddelar och rotter.

Gran Tall Bjork
Stam G1 T10 2Funktion 7 + 8
Barr/Lév 'G3 T12 2Funktion 12
Levande grenar 'G4 - G3 'T13-T12 2Funktion 9
Déda grenar 'G5 'T14 2Funktion 10
Stubbe och rétter > 5 mm 3Gran All 3Tall All 3Bjork Al
Stubbe och rétter > 2 mm 3Gran Bl 3Tall BIl 3Bjork Bl

TPetersons biomassafunktioner (1999), 2Repola, 2008, Peterson , 3Peterson, H, Stahl, G (2006)

Om planen innehaller trdd som ar mycket grova alternativt mycket klena trad blir rotbiomassan orimligt hog.
Rétter utgdr mellan en fjardedel och en tredjedel av den totala biomassan i ett trédd. Dar funktionerna ger
orimliga varden har pcSKOG darfér en begransning pa att rotbiomassan maximailt far utgéra 30% av den totala
levande biomassan.

Steg 2. Biomassa for ovriga tradslag

Kompletta biomassafunktioner finns enbart fér tall, gran och bjérk. Ovriga tradslag beréknas darfér som négot
av dessa tradslag, baserat pa vilket tradslag av tall, gran och bjork de liknar mest. Nedan finns en &versiktlig
sammanstallning fér hur pcSKOG beraknar dvriga tradslag.

Tabell 2. Biomassafunktioner for 6vriga tradslag.

Tall Gran Bjork

Contortatall, Lark, Tall Adelgran, Gran Samtliga lévtrad

Steg 3. Data saknas i planen

Biomassafunktionerna kraver i vissa fall detaljerade uppgifter om stamantal, grundyta, medelhdjd och
medeldiameter. Om nagot av dessa varden saknas anvander pcSKOG sa kallade allmanna samband mellan
exempelvis alder, volym, grundyta, medeldiamter och héjd for att komplettera uppgifterna. Dessa allmanna
samband gar att titta pa i pcSKOGs Produktionstabeller.



Figur 1. Produktonssambanden gar att se i pcSKOGs
Produktionstabeller

Da biomassafunktionerna utgar fran enskilda trad anvands dven allmanna samband fér att omvandla
bestandsdata till enskilda trad, for att pa sa satt berakna biomassa i grenar, barr/Iév, stubbar och rétter. For helt
korrekta berakningar av kolbalans bor planen innehalla uppgifter om grundytevagd medeldiamter, grundyta,
medelhdjd och stamantal. Ju fler variabler som finns insamlat i planen, desto sakrare blir den beraknade
kolbalansen

Steg 4. Densitet och omvandlingstal fran vikt till kol

Tradslagens densitet anvands for att rakna om planens volym till vikt. Densitetsuppgifter ar hamtade fran
Wikipedia. Tradslagsfordelningen pa fastigheten har darfér stor betydelse for kolférradet, genom att exempelvis
ek innehaller dubbelt sa mycket kol per kubikmeter som asp.

Vikten for tradslagen som fas fram med densiteten omraknas darefter till kol med féljande omvandlingstal:

Tabell 3. Omrakningstal fran vikt till kol.

Barr/l6v-biomassa till kol Torr vedsubstans till kol Kol till CO%-ekvivalent

vikt x 0,51 vikt x 0,51 kol x (44/12) 2

'Fran Skogsskoétselserien nr 21. - Skogens kolbalans och klimatet, 2Koldioxid utgérs till fyrtiofyra tofltedelar av kol, resten &r syre

Steg 5. Berdakning av atgarder

Atgarder pa fastigheten resulterar i en omférdelning av kol fran levande trad till déd biomassa i marken, samt ett
uttag av biomassa som forsvinner fran bestandet. Nedan redovisas hur pcSKOG beraknar omfordelningen av
kol vid olika typer av atgarder.

Tabell 4. Antaganden om atgardernas paverkan pa kolférradet.

Atgardsgrupp Kvar i bestandet Forsvinner fran bestandet
Féryngringshuggning Stubbar, rétter Stamved, grenar och barr/lév
Avverkning Overstandare/ Frotrad Stubbar, rétter, grenar , I6v/barr Stamved

Gallring Stubbar, rétter, grenar, I6v/barr Stamved

Ré&jning All biomassa -

Notera att pcSKOG utgér fran att GROT-uttag gors vid foryngringsavverkning. Markberedning antas inte
paverka kolférradet i marken.



Steg 6. Foregaende skogsbestand och ingaende kolférrad

Utifran standortens egenskaper kan man berakna ett kolférrad i marken. For att gora detta behéver man ta
hansyn till tidigare skogsbestand pa platsen och den vaxthistorik pa platsen som resulterat i ett ackumulerat
kolférrad i marken. Det ackumulerade férradet i marken kan kallas "Ingaende kolférrad" och beraknas utifran
funktion 4.1 i SLU:s Q-modell. Se nedan. Storleken pa kolférradet beror pa fuktighetsklass, hojd éver havet
samt latitud.

Funktion 1. Berdkning av ingaende kolforrad i bestandet. Funktion 4.1 - Fran Q-modellen
Cp () = Ceg(1+agh) TZ

déar CO (t) = Ingaende kolférrad vid ett visst ar, t = ar, Css= Befintligt kolférrad, beroende av latitud, altitud och fuktighetsklass,
ap = nedbrytiningskoefficient beroende av latitud, altitud och fuktighetsklass, samt z = konstant 1,190.

Steg 7. Atgardshistorik

Atgarder som utforts pa avdelningen fran att bestandet anlades fram till idag ar oftast inte registrerade i planen.
pcSKOG gor darfor ett antagande att bestandet skots med gangse skogsskotselmetoder. Darfér antas
bestandet anlagts med 2500 plantor/ha, som sedan har glesats ut till laget som anges i planen idag. Eftersom
réjnings- och gallringstidpunkter ar okanda omraknas skillnaden mellan det tankta utgangslaget och dagens
lage till ett arligt uttag. Detta uttag adderas till kolférradet arligen fram till dagens datum och behandlas som en
gallring, alltsa att stamveden forsvinner fran bestandet. Se exempel nedan.

Exempel atgérdshistorik:

Ett bestand &r 75 ar med 400 stammar/ha. Bestandet antas ha haft 2500 stammar/ha ar 1. Detta resulterar i att
under bestandets livsldngd har 28 trdd/ha gallrats bort &rligen. Biomassan som blir kvar i bestandet tillfrs
marken.

Steg 8. Arligt férnafall

Bestandet tillférs arligen férna (déd vaxtmateria) fran det véaxande skogsbestandet i form av déda grenar, barr/
I6v och rotter. pcSKOG antar att ett granbarr har en livslangd pa atta ar och ett tallbarr fyra ar, dvs marken
tillférs arligen en attondel respektive en fijardedel av barrbiomassan fér gran respektive tall. P4 motsvarande satt
beraknas en tjugondel av alla déda grenar falla till marken arligen.

Steg 9. Nedbrytningsmodell

Allt déd vaxtmatera utsatts for nedbrytning. Fér pcSKOGs del innebar detta att biomassa fran foregaende
skogsbestand, atgardshistorik pa avdelningen, arligt férnafall samt ingaende kolférrad utsatts for nedbrytning.
Denna beraknas enligt SLU:s nedbrytningsmodell, Q-modellen, som anvands i Heureka-programserien.
Modellen finns éversiktligt beskriven pa Heurekas hjalpsida. Viktiga parametrar fér modellen ar fuktighetsklass,
hojd 6ver havet samt latitud.

Steg 10. Framtidscenarion

| rapporten Kolbalans beraknas fyra framtidsscenarion for fastigheten.

Tabell 5. Beskrivhing om olika berdknade scenarion for planen.

Scenario Beskrivning

1. Inga éatgérder. Planen skrivs fram utan att de foreslagna atgarderna utfors.

2. Enligt plan. Planen skrivs fram med hansyn till planens huvudatgarder

3. Lagre avverkningsalternativ. Om alternativatgarder foreslagits i planen tas hansyn till det 1agsta mojliga uttaget.

4. Hégre averkningsalternativ. Om alternativatgarder foreslagits i planen tas hansyn till det hégsta méjliga uttaget.




Kolforradet skrivs fram med nedbrytningsmodellen (déd biomassa) och pcSKOGs tillvaxtfunktioner (levande
biomassa), i enlighet med de olika scenariona. Atgarderna féreslagna i planen beréknas i enlighet med steg 5.
Se bild nedan.

Scenarion, ton kol/ha Enlig plan Lagre altemativ Hogre altemativ
Foryngringsavverkning £38 58 -142
Awverkning OF 0.1 -0,1 0.1
Gallring -11,2 -112 -11,2
Rojning 2.9 -29 -29

21,0 -210 -28.4

Totalt kolforrad, ton/ha
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Bild 2. Utveckling av kolfférradet givet olika skotselscenarion.



