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Sammanfattning

Naturmarker innehdller ofta stora méangder organiskt kol i vaxtbiomassan och i mark. Det sker dven
en lopande inlagring av kol i de flesta ekosystem idag, d.v.s. de fungerar som en kolsédnka som
avlagsnar vixthusgaser fran atmosfaren. Okad kunskap om kolférrdd och kolsinkor bidrar till
utvecklingen av nya klimatstrategier pa olika nivéer i samhallet. Framforallt nar det galler hur
kolforrad och kolsénkor kan bevaras eller okas.

Denna studie syftar till att ge kunskap om bidraget fran skog och mark till véxthusgasbalansen
inom Strangnas kommun. Resultatet utgor ett underlag som moéjliggdr for ett stérre hansynstagande
till kolsénkan i skog och mark inom klimatarbetet i Strangnas kommun och som ett kompletterande
underlag for den dversiktliga planeringen.

Kolforrad och koldioxidupptag for olika typer av marker och markanvandning i Strangnas
kommun Kkarterades utifrdn senast tillgdngliga datakallor for markanvandning, jordart och
tradslagsfordelning samt statistik dver fordndringar i kolpooler (levande biomassa, détt organiskt
material och markkol).

Kolséankan i skog och mark inom Strangnis kommun berédknades till ca -133 kton COz-ekv. ar.,
Huvuddelen av kolsénkan utgors av tradens upptag av koldioxid. Sjuttiosju procent (77%, 57 kha)
av markerna, till huvuddelen minerogen skogsmark, fungerar som kolsankor.

For de marker som ar kolsankor &r det sammanlagda koldioxidupptaget -172 kton CO2-ekv. ar.
Sjutton procent (17%, 13 kha) av markerna fungerar som kolkéllor. Dessa har ett ssmmanlagt arligt
nettoutslapp pa 39 kton CO,-ekv. For kolkéllorna avgéar majoriteten (56%) av vaxthusgaserna fran
dranerade vatmarker, dar hogst utslapp per ytenhet sker pa akermark. Resterande
markanvéndningskategorier (6% av arealen) anses vara i balans, d.v.s. de &r varken kolsankor eller
kolkallor; detta ar framforallt exploaterad mark.

Det totala kolforradet i Strangnds kommuns skog och mark berdknades till 13 Mton kol.
Majoriteten av kolforradet finns inlagrat pa tradkladda marker. Endast 2% av kolforradet ar
lokaliserad inom skyddade omraden (naturreservat och naturvardsomraden).

Nyckelord: Koldioxidupptag, kolinlagring, markanvandning, naturreservat



Abstract

Natural ecosystems often contain large amounts of organic carbon in the plant biomass and in the
soil. There is also an ongoing sequestration of carbon in most ecosystems today, i.e. they act as a
carbon sink that removes greenhouse gases from the atmosphere. Increased knowledge about carbon
stocks and carbon sinks contributes to the development of new climate strategies at different parts
of the society. Especially when it comes to how carbon stocks and carbon sinks can be preserved or
increased.

This study aims to provide knowledge about the contribution from land use to the greenhouse
gas balance within Strangnas municipality. The results enables the possibilities to include carbon
sink in forests and soil in strategic climate work and in the general planning process.

Carbon storage and uptake of greenhouse gases for different types of soil and land use in
Strangnds municipality were mapped based on the latest available data sources of land use, soil type
and tree species distribution as well as statistics on changes in carbon stocks for different types of
land use.

The carbon sink in forests and soil within Strangnds municipality is estimated to about -133
ktonnes of CO,-eq yrt. Absorption of carbon dioxide by trees accounts for the majority of the carbon
sink. Seventy-seven percent (77%, 57 kha) of the land, mostly mineral forest land, acts as carbon
sinks.

In total, the net absorption of the carbon sink is -172 ktonnes of CO,-eq yr. Seventeen percent
(17%, 13 kha) of the land serves as carbon sources. These have a total annual net emission of 39
ktonnes of COz-eq. For carbon sources, the majority (56%) of the greenhouse gases is emitted from
drained organic soil, for which the highest emission per unit area occurs on cultivated soil. The rest
of the land (ca 6%) is neither a source nor a sink and is thus assumed to be in balance; this is primarily
exploited land.

The total carbon stock in the forests and soil of Strdngnés municipality is 13 Mtonnes of carbon.
The majority of the carbon stock is stored on tree-covered land. Only 2% of the carbon stock is
located within protected areas.

Keywords: Greenhouse gas emission, carbon storage, land use, nature reserve
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Ordlista

Kolbalans

Koldioxidupptag

Kolforrad

Kolkélla

Kolpool

Kolsanka

Minerogen mark

Organogen mark

Relationen mellan inlagring av kol och avgang genom
nedbrytning, bortférsel och forbréanning.

Biosfarens upptag av koldioxid fran atmosfaren. Se
aven Kolkéalla och Kolsénka nedan.

Ett markomrades kolférrad omfattas av det organiska
kol som dar finns inlagrat som markkol, i dott
organiskt material och i levande biomassa.

Markomrade for vilket det sker ett nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren. For dessa marker &r
tecknet for koldioxidupptag positivt.

Kolforrad kan delas upp i olika kolpooler. | denna
rapport delas kolforradet upp i de tre kolpoolerna
levande biomassa, dott organiskt material och
markkol.

Markomrade for vilket det sker ett nettoupptag av
vaxthusgaser fran atmosfaren. FOr dessa marker &r
tecknet for koldioxidupptag negativt.

Mark med ett 1agt kolinnehall da den till storsta del
bestar av nedkrossade eller vittrade bergarter och olika
typer av mineralkorn.

Torvmarker. Dessa marker har ett hogt kolinnehall da
de bestar av dott organiskt material som é&r
ofullstandigt nedbruten pa grund av syrebrist. Dessa
marker bildas pa vatmarker, som mossar och karr.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund och syfte

Naturmarker innehaller ofta stora mangder organiskt kol i vaxtbiomassan och i
mark. Dessa kolférrad har byggts upp under lang tid vilket bidragit till att koldioxid
(COy) avlagsnats fran atmosfaren. Det sker dven en lopande inlagring av kol i de
flesta ekosystem, d.v.s. de ar en kolsanka. Kolforradet och kolsénkans storlek
varierar beroende pa markslag och i vilket utvecklingsstadium marken befinner sig,
nagot som ar sarskilt tydligt for brukad skogsmark. En ung skog innehaller normalt
mindre kol an en gammal skog men da skogen befinner sig i en tillvaxtfas ar
kolinlagringen stor medan kolforradet i &ldre skogar gar mot ett stabilt
jamviktstillstand och i dessa skogar ar kolsankan liten eller obefintlig.

Idag ingar inte bidraget fran kolsankor i markanvandningssektorn (LULUCF) i
det nationella klimatmalet. Endast bidraget fran kompletterande atgarder som t.ex.
atgarder for att 6ka kolsankan far inkluderas for att na malsattningen om att uppna
netto-noll vaxthusgasutslapp 2045 (Prop. 2016/17:146). Aven pa kommunal niva
har fokus varit att minska de fossila utslappen och bidraget fran LULUCF ingar
normalt inte i kommunala strategier for klimatet.

Aven om fokus fortséttningsvis ligger pa att minska de fossila utslappen kan
okad kunskap om kolforrdd och kolsankor bidra till utvecklingen av nya
klimatstrategier pa olika nivaer i samhallet. Framforallt nar det géller hur kolforrad
och kolsankor kan bevaras eller kas.

Sverige rapporterar arligen statistik over forandringar i olika kolpooler inom
markanvandningssektorn till klimatkonventionen och EU. Statistiken bygger
framst pa data fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen (bada ar
inventeringsprogram som bedrivs vid SLU) som sammanstélls i en sarskild
koldatabas. Databasen innehaller den mest omfattande statistiken Gver
kollagerforandringar, d.v.s. kolsankor och kolkallor, for olika marktyper i Sverige.
Den arliga rapporteringen avser hela Sverige, men for skogsmark och
jordbruksmark skulle mer forfinade underlag uppdelade pa olika geografiska
regioner och skogstyper kunna tas fram.

Malsattningen med detta projekt var att (1) ta fram representativ statistik 6ver
kolférrad och kolsdnka ovan och under mark for Strangnas kommun for olika
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marktyper baserat pa framforallt Riksskogstaxeringen, Markinventeringen, SGU:s
jordartskartering,  Skogliga  grunddata, @ SLU  Skogskarta,  Sveriges
Klimatrapportering till EU och FN och andra identifierade underlag, samt (2) att
kartlagga kolforrad och kolsanka for Strangnas kommun med hjélp av befintliga
geografiska databaser, t.ex. Nationella Marktackedata och SLU Skogskarta och
resultaten fran (1). Analysen avgransas pa sa satt att inlagring i skogsprodukter
(t.ex. sagat virke och pappersprodukter) inte ingar i (1) och (2) ovan. Sadana
berékningar kan inkluderas for specifika omraden som planeras for exploatering.

Resultaten syftar till att 6ka kunskapen om bidraget till vaxthusgasbalansen
inom Strangnds kommun och for att skapa underlag som tar hénsyn till kolsénkan i
skog och mark inom o6versiktlig planering.

1.2. Kolbalans i skog och mark

Kolbalansen i skog och mark beror pa markanvandningens inverkan pa
vaxtsamhéllets sammanséttning, vegetationens tillvaxthastighet, hur mycket
biomassa som bortforslas i samband med skotselatgarder samt skotselmetodens
effekt pa nedbrytningsprocesserna. En skog som anvands for aktivt skogsbruk med
avverkning och virkesuttag kommer ddrmed ha en annan kolinlagring an skogsmark
vars huvudsakliga syfte ar naturvard. Ju hogre tillvaxt och ju mer vegetation som
vaxer och far stanna kvar pa markerna desto storre blir kolforradet. Till exempel
kan tillvaxten pa grasmattor stimuleras av att grasmattorna klipps ofta vilket i sin
tur kan leda till ett storre kolforrad i marken om grasklippet far ligga kvar pa
markerna (Poeplau m.fl., 2016). Bortforsling av biomassa genom skord eller genom
att grenar och lov stadas undan ger daremot ett lagre kolforrad i marken.

Olika typer av markanvandning paverkar inte enbart hur mycket kol som lagras
pa platsen utan ocksd nedbrytningen av det organiska materialet.
Markanvéandningen kan t.ex. ha en paverkan pa markens vattenmattnadsgrad,
temperatur och naringsstatus, vilka samtliga ar egenskaper som paverkar
nedbrytningshastigheten (Oertel m.fl., 2016). Av dessa ar vattenmattnadsgraden
den enskilt viktigaste faktorn for vaxthusgasemissionernas storlek eftersom den
utgor en stark kontroll pa markmikrobernas aktivitet. Mark med mycket hog halt
organiskt kol (s.k. torvmark) bildas under permanent vattendrankta forhallanden.
Den syrefattiga miljon forhindrar fullstandig nedbrytning av déd biomassa varpa
organiskt material ackumuleras. Ddrmed har dessa organogena jordar ett mycket
stort kolforrad i jamforelse med andra s.k. minerogena jordar. Dranering och vissa
typer av markbearbetning (som t.ex. plojning av akermark) resulterar i ett 6kat
syreinnehall i marken varpa det organiska materialet bryts ned i snabbare takt,
vilket i sin tur leder till 6kande kolférluster via koldioxidavgang. Viss nedbrytning
av organiskt material (och ddrmed emission av vaxthusgaser) sker &ven under
vattenmattade férhallanden. Metan (CHa) produceras av en viss typ av bakterier
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som kréaver en strikt syrefattig miljo, och denitrifierande bakterier producerar
véaxthusgasen lustgas (N20) i miljoer dar markens porer &r till mer an 50% fyllda
med vatten. I artificiellt dranerade omraden sker metanemissioner fran vattenfyllda
dréneringsdiken (Peacock m.fl., 2021). Marken fungerar dock som en sénka for
metan, eftersom gasen konsumeras av metanotrofa bakterier under de syrerika
forhallanden som dranering skapat i marken (Oertel m.fl., 2016). Lustgas ar en stark
vaxthusgas som kompletterar bilden av markens bidrag till atmosféarens innehall av
vaxthusgaser.

For vissa markanvandningskategorier, sasom t.ex. skogsmark, naturbetesmark
och dkermark, finns god kunskap om markernas kolférrad och koldioxidupptag via
inventeringsprogrammen Riksskogstaxeringen (SLU, 2021a), Markinventeringen
(SLU, 2021b) och Mark- och grodoinventeringen (SLU, 2021c). Kunskapslaget &r
lagre vad galler marker i urban miljo. Inom Sveriges Klimatrapportering till
UNFCCC, rapporteras koldioxidemissioner pa nationell niva fran sddan mark via
en aggregerad markanvandningskategori kallad Bebyggd mark (Naturvardsverket,
2021a). Denna kategori inkluderar mycket skilda marker som t.ex. végar och
jarnvagar, kraftledningar inom skog, tatort, parker i anslutning till bebyggelse,
industriomraden, golfbanor, tradgardar och grustag.

Inom Klimatrapporteringen delas kolforradet i skog och mark in i tre olika
kolpooler for vilka koldioxidupptaget beraknas separat (Naturvardsverket, 2021a).
Dessa kolpooler ar levande biomassa, dott organiskt material samt markkol (se figur
1). Den levande biomassan utgors av tradens levande biomassa ovan och under
mark. Ovan mark ingar tradens stamved, grenar och toppar. Till levande biomassa
under mark ingar biomassan under tradens stubbniva (berdknad som 1% av tradens
hojd) samt rotter ned till 2 mm i diameter. 1 kolpoolen dott organiskt material ingar
dod ved, forna och humuslagret. Dod ved bestar av doda tradstammar och stora
grenar med en diameter 6ver 10 cm och en langd 6ver 1,3 meter samt stubbar och
rétter ned till 2 mm i diameter. Férna bestar av grov forna som har en diameter
mellan 10 och 100 mm, arligt fornafall samt levande fina rétter som ar mindre &n 2
mm i diameter. For minerogena marker beraknas markkol forradet ned till 50 cm
djup. For organogena marker (torvmarker) beraknas markkolsforradet for hela den
markprofilen.
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Figur 1. Kolets kretslopp inom kolpoolerna i skog och mark.

Ett markomrade fungerar som en kolkalla vid ett positivt nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren. Vid ett negativt nettoutslapp av véxthusgaser till
atmosfaren utgor omradet istallet en kolsanka, eftersom det da sker ett nettoupptag
av vaxthusgaser fran atmosfaren till markomradet. Systemet ar i balans om
omradets upptag av véxthusgaser fran atmosfaren ar lika stor som dess utslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren.
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2. Material

2.1. Markanvandning

2.1.1. Nationella Marktackedata

Geografisk ~ fordelning av  markanvandningen erholls fran  Nationella
Marktackedatas  ogeneraliserade  basskikt ~ (Naturvardsverket, — 2021b).
Informationen ges i rasterformat med en minsta karteringsenhet pa 0,01 hektar,
d.v.s. ett raster med 10 x 10 m upplésning. Basskiktet baseras pa en kombination
av satellitdata (Sentinel-2) och information fran Lantmaéteriets laserskanning
(Laserdata NH) (Naturvardsverket, 2020). | mindre utstrackning avgransas
karteringen med stod av befintliga kartunderlag fran andra myndigheter som t.ex.
Jordbruksverkets blockdatabas, SCB:s vagytor, hydrografisk data fran Lantmateriet
och Hav- och Vatten myndighetens kustkartering. Karteringen genomférdes under
2017 — 2019 och planeras upprepas vart 5:e ar. Aktualiteten for de mest centrala
indatakallorna &r 2015 — 2018 for satellitdata och 2009 — 2019 for laserdata.

Nationella Marktackedatas basskikt innehaller information om Sveriges marktacke
och natur- och skogstyper indelat i 6 huvudkategorier, bestdende av Skog, Vatmark,
Akermark, Ovrig ©6ppen mark, Exploaterad mark samt Vatten. Dessa
huvudkategorier delas sedan upp i underkategorier till sammanlagt 25
markanvandningskategorier (se tabell 1). Informationen ges i rasterformat med en
minsta karteringsenhet pa 0,01 hektar, d.v.s. ett raster med 10 x 10 m uppldsning.

Exploaterad mark ar artificiella och vegetationsfria ytor som i hog grad ar
hardgjorda. Kategorin Exploaterad mark delas upp i foljande underkategorier:
Exploaterad mark, byggnad, Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag, samt
Exploaterad mark vag/jarnvag.

Klassificeringen for vatmark bygger pa ett markfuktighetsindex baserat pa tva
olika hojdmodeller samt jordlagrets genomslapplighet och jorddjup. Nationella
Marktéckedata ger en dverskattning av saval oppen vatmark samt skog pa vatmark
nar marken dikats for jordbruk respektive skogsbruk och darmed é&r drénerade
(Naturvardsverket, 2020). Overskattning av 6ppen vatmark férekommer framst i
odlingslandskapen och tatbebyggda omraden i sddra Sverige.
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Tabell 1. Markanvandningskategoriernas hierarkiska struktur inom Nationella Marktéackedata
(Naturvardsverket, 2020).

Huvudkategori Underkategori 1 Underkategori 2
1 Skog 1.1 Skog utanfor 111 Tallskog utanfor vatmark
vatmark 112 Granskog utanfor vatmark

113 Barrblandskog utanfér vatmark

114 Lovblandad barrskog utanfor
vatmark

115 Triviallévskog utanfor vatmark

116 Adelldvskog utanfér vatmark

117 Triviallévskog med adellovsinslag
utanfor vatmark

118 Temporart ej skog utanfor

vatmark
1.2 Skog pa 121 Tallskog pa vatmark
vatmark 122 Granskog pa vatmark

123 Barrblandskog pa vatmark

124 Lovblandad barrskog pa vatmark

125 Triviallévskog pa vatmark

126 Adelldvskog pa vatmark

127 Triviallévskog med adelldvsinslag
pa vatmark

128 Temporart ej skog pa vatmark

2 Oppen vatmark

3 Akermark

4 Ovrig 6ppen mark 41 Ovrig 6ppen mark utan vegetation

42 Ovrig 6ppen mark med vegetation

5 Exploaterad mark 51 Exploaterad mark, byggnad

52 Exploaterad mark, ej byggnad eller vig/jarnvag

53 Exploaterad mark, vag/jarnvag

6 Vatten 61 Sj6 och vattendrag

62 Hav

Skog definieras som trad- och buskbekladda omraden med en vegetationshojd pa
éver 5 meter och en krontickning pa mer an 10%, eller mark som kan na dessa
gransvarden (Naturvardsverket, 2020). Mattet krontackning beskriver hur stor del
av en yta som skuggas av tradkronor. Notera att rastrets upplosning ar 10 x 10 m.
Detta innebér att d&ven dungar och andra mindre samlingar av trad, alléer och
enstaka trad som &r av typen parktrad, trad inom bostadsomraden, trad pa betesmark
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och gatutrad karteras som skog savida de uppfyller kravet pa tradhojd och
sammanlagd krontédckning. Dominerande tradslag avgor indelningen enligt tradslag
(for mer information se Naturvardsverket (2020)). Kategorin Temporart ej skog
innefattar 6ppna igenvaxande hyggen, stormfallda omraden eller brandfalt. Aven
annan igenvaxande 6vrig mark kan inga.

Skogsomradena avgransas genom analys av laserdata, vilken ger tackningsgrad
och hojd for objekt, i kombination med analys av satellitdata som faststéller om
observerade  objekt &  vegetation eller inte.  Satellitdatabaserad
forandringsinformation i kombination med Lantmateriets fastighetskartas
skogsmark och faktisk avverkning fran Skogsstyrelsen anvands for att identifiera
skogsmark pa < 5 meter tradhojd, d. v. s. temporart ej skog. For att forhindra att
skog blir dverkarterat utfors en kontextuell analys inom vilka enstaka rasterceller
med lag krontackning i éppen mark och nara skogsbryn tas bort. Information om
byggnader, véagar och vatten éverlagrar alltid skog.

Rkermark &r jordoruksmark som anvands for véxtodling eller halls i ett sddant
skick att den kan anvandas for vaxtodling utan nagon sarskild forberedande atgard.
Kategorin inkluderar akermark i véaxtfoljd, akermark med permanenta grodor och
akermark med permanent grasmark.

Oppen vatmark definieras som 6ppen mark dér vattnet under en stor del av aret
finns néra under, i eller strax 6ver markytan.

Ovrig 6ppen mark utan vegetation &r 6vrig éppen mark som inte ar vatmark,
akermark eller exploaterade vegetationsfria ytor och har mindre &n 10%
vegetationstackning under vegetationsperioden. Marken kan vara moss- eller
lavkl&dd. Kategorin inkluderar bl.a. berg i dagen, blockmarker, vegetationsfattiga
hedar, dyner och slatter med sand eller grus samt aven manskligt paverkade ytor
som t. ex. vagrenar.

Ovrig 6ppen mark med vegetation &r dvrig Oppen mark som inte &r vatmark,
akermark eller exploaterade vegetationsfria ytor och har mer &n 10%
vegetationstackning under vegetationsperioden. Kategorin inkluderar manskligt
skapade ytor som grasmarker, halvnaturliga ytor som betesmark samt naturliga
marker som grashed, 6rtang, hedmark och buskmark. Eventuellt trad- och buskskikt
ar lagre an 5 meter med spridda trad (6ver 5 meter men med krontackning under
10%) kan férekomma.

Exploaterad mark ar artificiella och vegetationsfria ytor som i hég grad ar
hardgjorda. For att kartbildens végar (inklusive jarnvéagar) ska vara
sammanhangande har dessa rastrerats pa sa satt att samtliga rasterceller som berdrs
av en vag representeras som vag. Detta ger en Overskattning av arealen vag och
jarnvag pa bekostnad av omgivande marktypers arealer. For byggnader &ar en
arealriktighet i varje cell prioriterat inom Nationella Marktackedata. En byggnads
vinkel och positionering jamfort med en 10 x 10 m cell avgor huruvida byggnaden
(som rastreras fran Lantmateriets fastighetskarta) finns representerad i Nationella
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Marktackedata eller inte. Detta innebér att en byggnad strax under 0,01 ha kan
komma med efter rastrering samtidigt som byggnader strax 6ver 0,01 ha riskerar att
inte komma med.
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2.1.2. Dikeskartering

SLU har i samarbete med Skogsstyrelsen tagit fram en rikstackande dikeskartering
(studien ar annu opublicerad) baserat pa en maskininlarningsmodell. Modellen har
tranats pa att identifiera diken utifran en nationell héjdmodell, baserad pa
Lantmateriets nationella laserskanning, och inventerade diken (Lidberg m.fl.,
2022). Dikeskartan ar i rasterformat med en upplésning pa 1x1 m. I denna studie
anvands en av Skogsstyrelsen vektoriserad version av dikeskartan (Metria, 2022), i
foljande text refererad till som dikeskartering baserad pa NHM (Nationell
Hojdmodell).

2.1.3. Skyddade omraden

Information om den geografiska fordelningen av skyddade omraden i Strangnas
kommun, inkluderande 23 stycken naturreservat samt Tingstuhdjdens
naturvardsomrade, erholls fran databaserna Skyddade omraden, naturreservat samt
Skyddade omraden, naturvardsomraden (Naturvardsverket, 2021b). Databaserna ar
i vektorformat och &gs och forvaltas av Naturvardsverket.

2.1.4. Kompletterande markanvandningslager

For att fa aktuell och mer komplett information om markanvandning an vad som
ges av Nationella Marktackedata nyttjades ortofoton 6ver kommunen fran 2021
(Lantmateriet, 2022a) samt sju GIS-lager Over exploaterade ytor, samtliga i
vektorformat. Dessa GIS-lager inkluderar linjer 6ver det befintliga vagnétet (senast
uppdaterad 2022-06-15) och planerade vagar, polygoner &ver byggnader,
bebyggelseomraden och markomraden som kommer att exploateras inom en snar
framtid (Strangnds kommun, 2022) samt polygoner éver kommunens tatorter 2020
(SCB, 2022). Vidare erholls data &ver Strangnas kommungrans fran
Fastighetskartans marktécke (Lantméteriet, 2022b).

2.2. Marktyp

2.2.1. SGU:s Jordartsdatabas

Geografisk fordelning av torvjordar i Strangnas kommun erholls fran SGU:s
Jordartsdatabas i skala 1:25 000 (SGU, 2018). Databasen ger information om
jordarten i form av ett grundlager vilken ger den jordartstyp som normalt kan
forvantas pa karteringsdjup, d.v.s. ca 0,5 meter under markytan, och som beddms
ha en maktighet val 6verstigande 0,5 meter (SGU, 2018). Vidare redovisas aven
omraden dar berggrunden endast ticks av tunna ytlager, vars maktighet
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underskrider 0,5 meter, eller osammanhangande ytliga jordlager med en uppskattad
medelmaktighet pa 0,5 — 1 meter.

For grundlagret redovisas torv (d.v.s. organogena jordar) uppdelat i kategorierna
karrtorv och mossetorv (SGU, 2018). Karrtorven &r naringsrik da den bildas i karr
som far sitt vatten via grundvattnet fran omkringliggande omraden. Mossen far sitt
vatten uteslutande via nederborden, och dess mossetorv blir ddrmed néringsfattig.
For ytliga jordlager gor SGU:s Jordartsdatabas ingen uppdelning i torvtyp m.a.p.
naringsinnehall (SGU, 2018).

For Strangnds kommun utférdes jordartskarteringen mellan 1972 och 1984.
Karteringen har ett bedémt medelfel pa 25 meter. Lagesfel kan dock vara upp till
50 — 70 meter orsakade framforallt av l&gesfelet hos det topografiska underlaget
men kan ocksa bero pa felaktiga avgransningar, felklassningar och forbisedda
geologiska objekt. Vidare &r kartbilderna generaliserade vilket innebadr att felaktiga
avgransningar medvetet ritats in med syfte att 6ka lasbarheten.

Att karteringen utfordes for flera decennier sedan medfor en osakerhet vad géller
tillforlitligheten m.a.p. ytlig torv eftersom dranering och bruk av torvjord resulterar
i ett Okat syreinnehall i marken vilket medfor att torven succesivt bryts ned och pa
sikt kan forsvinna helt.

2.3. Kolférrad och kolférradsférandringar

Karteringar éver kolforrad i minerogena skogsmarkers kolpooler av organiska
humuslager och markkol har tidigare tagits fram av Hounkpatin m. fl. (2021) mh a
Random Forest algoritmer och ett flertal variabler som beskriver markegenskaper,
skogshestandets egenskaper, topografi, geokemisk data, gammastralningsdata,
historisk markanvéandning och geografisk position. For évriga kolpooler nyttjades
de databaser som beskrivs i nedanstaende avsnitt.

2.3.1. Markinventeringen

Fran  Markinventeringen  (SLU, 2021b) erh6lls  information om
kolforradsforandringar i kolpoolerna organiskt humuslager och markkol i
minerogena marker pa Skogsmark, kolférrad och kolforradsférandringar i markkol
i minerogena marker pa Naturbete samt kolforrad i torvjordar.

Markinventeringen dar ett utokat provtagningsprogram for ca 20 000 av
Riksskogstaxeringens permanenta provytor och &r en del av Sveriges nationella
miljoovervakning som utfors vid SLU pa uppdrag av Naturvardsverket. Marken pa
dessa provytor inventeras och provtas en gang var tionde ar och klassificeras bl.a.
efter jordmanstyp, jordart och humusform. Provtagningen av marken sker bade i
évre delen av jordmanen, d.v.s. i humuslagret, samt pa olika djup i mineraljorden.
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Det utfors dessutom analyser av markkkemi for jordproverna, bl.a. kol- och
kvaveinnehall i jordprofilens horisonter, inklusive organogena horisonter.

Till Markinventeringen hor dven databasen Torvdjupssondning innefattande
3 221 torvdjupsmatningar pa 3 063 provytor med ett torvlager maktigare an 30 cm
under omdrevet 2003 — 2012. Méatningarna utfordes pa de av Riksskogstaxeringens
permanenta provytor som normalt inte ingar inom Markinventeringen. Av de 2 762
torvdjupsmatningarna som utfordes pa dgoslagen produktiv skogsmark samt myr
togs aven torvprov for analys av torr skrymdensitet samt halten organiskt kol fran
torvskikten 0 — 30 cm resp. 30 — 50 cm.

2.3.2. Riksskogstaxeringen

Fran Riksskogstaxeringen (SLU, 2021a) erholls information om kolforrad och
kolforradsforandringar i kolpoolerna levande biomassa, dod ved, grov férna och
arlig forna och forhallanden mellan biomassainnehall ovan och under mark i
Skogsmark.

Riksskogstaxeringen &r ett inventeringsprogram over skog och markanvéandning
I Sverige. Programmet administreras av SLU och &r en del av Sveriges officiella
statistik. Inventeringen genomférs som en sticksprovsinventering inom cirkuléara
provytor av en radie pa 10 m for permanenta provytor och 7 m for tillfalliga
provytor (RIS, 2021). Provytorna &r rektangulart grupperade 1 s.k.
inventeringstrakter. Hela Sveriges areal tacks av ett systematiskt ndt av dessa
trakter. Eftersom landskapet &r mer varierat i sédra Sverige ar provytetathet samt
tathet mellan trakter hogre i sédra och glesare i norra Sverige. Stickprovet bestar av
en kombination av ca 30 500 permanenta och ca 23 500 tillfalliga provytor (SLU,
2021a). De permanenta provytorna aterinventeras vart femte ar d.v.s. en femtedel
av provytorna inventeras varje ar och alla provytor inventeras en gang under en
femarsperiod.. Inventeringen genomfdrdes forsta gangen i sitt nuvarande format
under perioden 1983 — 1987. De flesta av provytorna inventeras vid fysiska
faltbesok. Provytor inom t.ex. produktiv skogsmark och naturbete beskrivs sérskilt
ingéende (RIS, 2021). Fér andra dgoslag som t.ex. Bebyggd mark och Akermark
gors dock endast en dversiktlig beskrivning genom s.k. karttaxering (d.v.s. data tas
fran t.ex. kartor och flygbilder). Parallellt med de traditionella &goslagen
rapporteras aven de tre internationella dgoslagen Skogsmark, Trad- och buskmark
samt Kalt impediment, sedan 1998. Skogsmark klassificeras enligt FAQO:s definition
(FAO, 2004). Den svenska inventeringen beaktar dock inte permanenta skogsvagar
med en bredd dver 5 meter som skogsmark och anger inte heller nagon minsta bredd
for att omradet ska utgora skogsmark (Naturvardsverket, 2021a). Skogsmark
definieras som markomraden med en minsta area pa 0,50 ha vars trad vid mognad
kan uppna en minsta hojd pa 5 meter och en krontéckning pa mer an 10%. Dessutom
maste markomradets huvudsakliga markanvandning vara skogsbruk, vilket dven
omfattar skyddade arealer som t.ex. reservat. Skogsmark &r en bredare
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markanvandningskategori &n produktiv skogsmark och inkluderar forutom denna
aven delar av de traditionella markanvandningskategorierna myrimpediment, berg
och vissa andra impediment, fjallbarrskog och fjall.

Naturbete definieras som mark som inte pldjs regelmdssigt och vars
huvudsakliga anvandningsomrade &r bete (RIS, 2021).

For definitioner av Ovriga &goslag hanvisas till Faltinstruktion 2021 — RIS —
Riksinventeringen av skog (RIS, 2021).

2.3.3. SLU Skogskarta

Fran SLU Skogskarta (SLU, 2021d) erhélls geografisk information om levande
tradbiomassa ovan mark, olika tradslags stamvolymer och bestandsalder (d.v.s.
medelaldern pa traden inom ett skogsomrade).

SLU Skogskarta ar producerad genom sambearbetning av provytedata fran
Riksskogstaxeringen, normaliserade ytmodeller fran Lantmateriets stereomatchade
flygbilder samt satellitbilder fran Sentinel 2 (SLU, 2021d). Kartan &r i rasterformat.
| den senaste versionen fran 2015 ér rastercellerna av storleken 12,5 x 12,5 m. |
produkten ingar ett flertal kartskikt, bl.a. for stamvolym uppdelat i olika tradslag
och biomassa ovan mark (d.v.s. stamved plus grenar och toppar) som uttrycks i
enheten ton torrsubstans per hektar (ton ts ha?). For rasterceller dar den
grundytevdgda medelhdjden &r lagre dan 3 meter dr biomassan satt till noll.
Medelfelet i volymskattningarna ar pd ca 24 procent vilket ar i nivda med
traditionella méatningar med relaskop och hojdmatare (SLU, 2021e). Medelfelet i
biomassa &r 26%. | forsta hand nyttjades information som ges av SLU Skogskarta
2015. Denna saknar dock information om bestandsélder, varfor SLU Skogskarta
2010 (med en uppldsning pa 25 x 25 m) anvandes for denna parameter.

2.3.4. Skogliga grunddata

Karttjansten Skogliga grunddata, som tillhandahalls av Skogsstyrelsen (2021), ger
information om yttre granser for utférda avverkningar och avverkningsanmalda
omraden.

2.3.5. ICBM-modellen

Information om kolforrad och kolforradsforandringar i minerogen akermark erholls
fran de modelleringsresultat med ICBM-modellen som anvénds inom Sveriges
klimatrapportering (Naturvardsverket, 2021c). Indata till ICBM-modellen é&r
vaderdata, varden 6ver arlig avkastning och stallgédselanvandning samt data dver
markegenskaper, bl.a. kolhalt och textur. Markegenskaper erhalls fran Mark- och
grodoinventeringen som &r ett program for yttackande miljoovervakning pa svensk
akermark vilken administreras av Sveriges lantbruksuniversitet och finansieras av
Naturvardsverket (SLU, 2021c). Markanvandningen pa akermarken inkluderar
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saval odling av ettariga grodor som vall i rotation, grasmark, bete och permanenta
grodor (t.ex. energiskog). Inventeringen pabdrjades 1988 och har utforts under tre
omgangar, det senaste fullstandiga s.k. omdrevet utférdes under aren 2011 — 2017.
Det fjarde omdrevet har paborjas med provtagningstillfallen fordelade Gver aren
2021, 2023, 2025 och 2027.

2.3.6. Jordlagerfoljder

Information om maktighet for ytliga torvlager pa akermark erholls fran SGU:s
databas Jordlagerfoljder (SGU, 2015) som innehaller uppgifter om jorddjup,
jordlagrens maéktighet och egenskaper som t.ex. bildningssatt och kornstorlek.
Informationen bygger borrningar/sonderingar eller observationer i skarningar.
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3. Metoder

Samtliga analyser (om inte annat anges i metodavsnitten nedan) utfordes med GIS-
programvaran ArcGIS Pro 2.9.3 (Environmental Systems Research Institute, 2022).

3.1. Markanvandning

Da exploatering av marken skett i Strangnds kommun sedan Nationella
Marktéckedata skapades (aren efter 2019) kompletterades denna med ytterligare
information om olika typer av exploaterade ytor som anvéands inom
Samhallsbyggnadskontoret vid Strangnds kommun (Strangnds kommun, 2022). De
vdgar inom dessa GIS-lager som inte finns representerade inom Nationella
Marktéckedata lades till pa sa satt att de celler inom Nationella Marktackedatas
basskikt som 6verlappas med dessa vagar ersattes med vérdet for Exploaterad mark
vag/jarnvag. GIS-lagret over befintliga byggnader rastrerades till celler om 10 x 10
m och éverlappande celler inom det vag-uppdaterade lagret 6ver markanvandning
tilldelades vérdet for Exploaterad mark, byggnad. Pa samma séatt rastrerades och
overlappade GIS-lagren med markomraden som snart kommer att exploateras det
vag- samt byggnads-uppdaterade markanvandningslagret. D& fordelningen av
markanvandning inom dessa blivande exploaterade omraden inte specificeras gavs
Overlappande celler vardet Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvag.
Undantaget dock ursprungliga celler inom Nationella Marktackedatas basskikt av
markanvéandningskategorin vatten. Sadana omraden antas dven fortsattningsvis
vara vatten och &ndras darfor ej.

Bebyggelseomradden som, enligt Samhallskontorets GIS-lager (Strangnas
kommun, 2022), antingen &r stora (> 4,5 ha) eller lokaliserade inom 1 km fran en
tatort, enligt SCB:s GIS-lager (SCB, 2022) men samtidigt inte innehaller nagon
byggnad enligt Nationella Marktackedatas basskikt kan misstdnkas utgora
nyexploaterade omraden. Darfor jamfordes markanvandningen i dessa omraden
enligt Nationella Marktackedata mot ortofoton (Lantméteriet, 2022a) och ett nytt
polygonlager med aktuell markanvandning skapades utifran identifierade
avvikelser. Polygonerna rastrerades sedan till ett markanvandningsraster med celler
om 10 x 10 m vars vérden ersatte 6verlappande celler inom markanvéndningslagret
under bearbetning.
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En hybridkarta Over markanvéndning skapades darefter genom att
markanvandningskartan med uppdaterad markanvandning inom exploaterade
omraden (inklusive vagar och byggnader) kombinerades med Dikeskarteringen
baserad pa NHM med syfte att ta hansyn till den draneringseffekt diken ger pa
vatmarker, och darmed minska den Overskattningen av vatmark som gors av
Nationella Marktackedata. Notera dock att dikeskarteringen inte ar komplett. | en
jamforelse mot de organogena provytor som i falt bedémts vara dranerade enligt
Riksskogstaxeringen saknas dike inom dikeskarteringen for drygt 20% av
provytorna (Lindahl m.fl., 2022). Inom klimatrapporteringen bedéms marker som
har ett dike inom 25 m som dranerade (Naturvardsverket, 2021a), detta samband
tillampades aven i denna analys dven om viss dikeseffekt kan forvantas dven for
langre dikesavstand. | ett forsta steg konverterades samtliga rasterceller med
vatmarkskategorier inom Nationella Marktackedatas basskikt till polygoner.
Omraden inom 25 m fran ett dike enligt Dikeskarteringen baserad pa NHM
klassificerades darefter om pa sa satt att Oppen vatmark blir Ovrig 6ppen mark med
vegetation och Skog pa vatmark blir Tradkladd mark utanfor vatmark. Polygonerna
rastrerades sedan till ett slutgiltigt markanvéandningsraster med celler om 10 x 10
m. Totalt 211 ha Skog pa vatmark och 123 ha Oppen vatmark kategoriserades om
p.g.a. narliggande diken.

Den nya kartan, kallad Hybridkartan 6ver markanvandning i foljande text,
anvandes som underlag for kartering av kolférrad och koldioxidupptag.

3.2. Marktyp

SGU:s Jordartsdatabas rastrerades till ett jordartsraster med celler om 10 x 10 m.
Organogen mark definierades som torvjordar enligt SGU:s Jordartsdatabas.
Torvlager som beddéms ha en maktighet Overstigande 0,5 meter (SGU, 2018)
refereras hadanefter som djup torv, medan torvlager vars méktighet underskrider
0,5 m, eller & osammanhangande ytliga torviager med en medelméktighet pa 0,5 —
1 m, refereras som grund torv.

Den nya kartan, kallad SGU-baserat torvraster i foljande text, anvandes som
underlag for kartering av kolforrad och koldioxidupptag.

3.3. Berakning av kolforrad och koldioxidupptag

Kolfdrrad samt koldioxidupptag beréknas separat for vardera rastercell om 10 x 10
m inom Strangnds kommun, presenteras for vardera kolpool, och adderas sedan
samman till ett totalt kolforrad respektive koldioxidupptag. | de fall véarden for
kolférrad och  kolforradsforandringar ~ framtagna  for  &dgoslag  inom
Klimatrapporteringen anvands (d.v.s. for dod ved, grov foérna samt
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emissionsfaktorer ~ for  dranerad  torvmark) appliceras de pa de
markanvandningskategorier som de 6verensstammer mest med. For Grasmark ar
detta Ovrig dppen mark med vegetation, fér Odlingsmark &r det Akermark, for
Skogsmark ar det Tradkladd mark utanfér vatmark och for Vatmark ar det Oppen
vatmark.

Naturvardsverkets databaser Over naturreservat och naturvardsomraden
(Naturvardsverket, 2021b) nyttjades for att berakna hur stora delar av kolforradet
och koldioxidupptaget som &r skyddat.

Rapporteringskonventionen for kolpoolernas koldioxidupptag &r att ett positivt
varde innebdr en nettoforlust av kol, medan ett negativ varde indikerar ett
nettotillskott av kol. For ett markomrades totala koldioxidupptag innebér darmed
ett positivt varde ett nettoutslapp av vaxthusgaser fran markomradet till atmosfaren,
medan ett negativ varde innebar ett nettoupptag av véxthusgaser fran atmosfaren. |
det forsta fallet utgor markomradet en kolkalla, i det senare en kolsénka.

3.3.1. Levande biomassa

SLU Skogskarta nyttjades for att berakna kolforradet i levande tradbiomassa pa
Tradkladd mark i Strangnas kommun. Detta kolférrad omfattar darmed den levande
biomassan i trad pa marker med en grundytevagd medelhdjd pa minst 3 meter.
Enligt ett stickprov pa 752 representativa trad, inom Riksskogstaxeringen ar 2015
till 2019, ar biomassan under mark (rotdelar och stubbe) ca 25% av den totala
tradbiomassan for saval tall som gran och lévtrad. Med ett antagande om en kolhalt
pa 50% (Naturvardsverket, 2021a) kan darmed det totala kolforradet i tradbiomassa
beraknas utifran SLU Skogskarta.

Tillvaxt

Tradens tillvaxthastighet ar aldersberoende och paverkas dartill av bestandets tathet
p. g. a. konkurrens om ljus. Utifran SLU Skogskarta éver Strangnds kommun
berédknades den totala biomassan ovan mark for olika tradslag utifran stamvolym
(genom tillampning av s.k. expansionsfaktorer) for olika bestandsaldrar med minsta
kvadratmetoden. D& SLU Skogskarta for ar 2015 saknar bestandsalder anvéandes
bestandsaldern angiven i SLU Skogskarta for 2010 till vilket fem ar kan adderas.
De omraden for vilka Skogliga grunddata anger att avverkning skett nagon gang
under aren 2015 — 2021 utesl6ts fran analysen. Metoden upprepades for samtliga
bestandsaldrar uppdelat i tva tioars-intervall for bestandsaldern 0 till 19 ar, och
darefter i tjugoars-intervall upp till 79 ars alder. Skogar med en bestandsalder pa 80
ar eller mer slogs ihop till en gemensam aldersgrupp da aldersbestamningen for
aldre trad &r osékra inom SLU Skogskarta. Dérefter anvandes Riksskogstaxeringens
data Over tillvaxt pa Skogsmark inom Sodermanlands lan (2 804 st provytor, ar
2001 till 2021) for att berdkna biomassatillvaxt for olika tradslag vid olika
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bestandsaldrar, samt &ven utan hansyn till bestandsalder. Fér ek beraknades inga
aldersberoende varden for biomassatillvaxt da antalet ekar inom vardera
alderskategori som mest var 11 st. Framrdknade expansionsfaktorer,
stamvedstillvéxt och koldioxidupptag av levande biomassa for olika trédslag vid
olika bestandsaldrar presenteras i bilaga 1.

Utifran den framtagna informationen om tradslagens bidrag till det totala
koldioxidupptaget baserat pa stamvolymer, samt stamvedstillvéxt pa Skogsmark,
kan arligt koldioxidupptag beréaknas for varije rastercell med tradkladd mark utifran
bestandsalder och de olika tradslagens stamvolymsandel av den totala
stamvolymen. Data erholls fran SLU Skogskarta 2015 samt SLU Skogskarta 2010
(endast bestandsalder) efter omrakning till raster med en uppldsning pa 10 x 10 m
enligt metoden Nearest Neighbour for att matcha upplésningen hos de framtagna
hybridkartorna fér marktyp och markanvandning. Da SLU Skogskarta for ar 2015
saknar bestandsalder sa anvandes bestandséaldern angiven i SLU Skogskarta for
2010 till vilken fem ar adderades. Undantaget ar dock de omraden som avverkats.
For de omraden som saknar biomassa ar 2015, de omraden som temporart ej ar skog
enligt Nationella Marktackedata samt de omraden for vilka Skogliga grunddata
anger att avverkning skett nagon gang under aren 2015 — 2021 korrigerades aldern
darmed ned till noll (0). Dessutom beraknades en ny bestandsalder for ar 2015
utifran avverkningsar for de omraden som enligt Skogliga grunddata avverkats ar
2010 till och med 2014 (d. v. s. till hogst 5 ar). For tradkladda marker utan angiven
bestandsalder  nyttjades de  bestandsaldersoberoende  resultaten  for
expansionsfaktorer och stamvedstillvéxt.

Notera att koldioxidupptag berdknas for samtliga marker med tradhdjd over 5
meter och en krontackning pd mer &n 10%, vilket motsvarar 10 m? markyta
skuggade av tradkronor inom varje rastercell pa 100 m?2. Koldioxidupptag beriknas
darmed aven for bl.a. alléer, trad inom bostadsomraden och enstaka gatutrad i
exploaterad stadsmiljo, savida dessa uppfyller kravet pa hojd och sammanlagd
krontackning. Da SLU Skogskarta inte anger bestandsalder for tradbestand av
mindre arealer, berdknades koldioxidupptag for dessa utifrain de framtagna
bestandsoberoende vardena for aktuellt tradslag eller kombination av tradslag enligt
SLU Skogskartas volymsangivelser. Totalt 11 % av de tradkladda markerna
saknade angiven bestandsalder.

For ovriga marker med en lagre trddhdjd och krontdckning sattes
koldioxidupptaget av levande biomassa till noll (se tabell 2). Dessa markers ev.
tradbestand bestar av mindre trad med liten kolinlagring eftersom tillvéaxten hos
sma trad ar lag.
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Tabell 2. Berékningsunderlag for koldioxidupptag av levande biomassa.

Koldioxidupptag av
Markanvandnings- | levande biomassa Kalla och
kategori (kg CO; ha' &r?) geografiskt omrade

Kalla stamvedstillvaxt:

Riksskogstaxeringens 932 provytor pa
Biomassatillvaxt vid skogsmark i Sdermanlands lan, 2001-
olika bestandsaldrar | 2021.

berdknade utifran Kalla expansionsfaktorer:

stamvedstillvaxt och | SLU Skogskarta 2015 inom Strangnads

Tradkladd mark expansionsfaktorer kommun
All 6vrig mark 0
Kolforrad

SLU Skogskarta 2015 nyttjades for att berakna kolférradet i levande tradbiomassa
i Strangnas kommun efter omrakning till raster med en uppl6sning pa 10 x 10 m
enligt metoden Nearest Neighbour for att matcha upplésningen hos de framtagna
hybridkartorna for marktyp och markanvandning. Fér omraden med bestandsalder
0 sattes dock biomassan till 0 och for omraden som avverkats ar 2010 till 2014
beraknades kolforradet fram utifran de framtagna tillvaxthastigheterna SLU
Skogskartas volymsangivelser for olika tradarter samt uppdaterad bestandsalder
utifran avverkning ar 2010 och framat.

3.3.2. Dott organiskt material

Ddd ved och grov forna

Medelvardet for kolforradet i dod ved ar 2020 uppdelat pa olika typer av agoslag
inom Klimatrapporteringen berdknades utifran Riksskogstaxeringens samtliga
provytor (se tabell 3). Kolférrad i grov forna berdknades utifran antagandet att den
motsvarar 15% av den doda vedens forréd (Naturvardsverket, 2021a). Arligt
koldioxidupptag beraknades utifran skillnader i kolférrad mellan ar 2020 och 2015
(se tabell 4).

Tabell 3. Berakningsunderlag for kolforrad hos dod ved och grov férna i Sverige.

Kolforrad i
Agoslag inom déd ved Kolférrad i grov
Klimatrapporteringen (kg C hal) forna (kg C ha)
Grasmark 99 15
Odlingsmark 13 2
Skogsmark 1343 202
Vatmark 47 7
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Tabell 4. Berékningsunderlag for koldioxidupptag av dod ved och grov férna i Sverige.

Koldioxidupptag av | Koldioxidupptag
Agoslag inom dod ved (kg CO> av grov forna (kg
Klimatrapporteringen | ha!ar?) CO; hatar?)
Grasmark -24 -4
Odlingsmark -2 0
Skogsmark -172 -26
Vatmark -2 0

Organiska humuslager
For geografisk fordelning av kolforrad i tradkladda minerogena markers
humuslager anvandes kartunderlaget for skogsmark framtaget av Hounkpatin m.fl.
(2021), se tabell 5. Denna kolpool innehaller aven fin férna (levande rétter <2 mm).
Luckor i karteringen, d.v.s. tradkladda marker utan angivet véarde pa kolforrad, samt
ett antal uppenbart felaktiga artefaktvarden (i slattomraden) ersattes med
interpolerade varden enligt Inverse Distance Weighted teknik.

Koldioxidupptag av organiska humuslager pa Skogsmark berdknades utifran
skillnader i kolforrdd mellan inventeringarna inom Markinventeringen utforda ar
2003 till 2012 och 2013 till 2021 (se tabell 6).

Arlig férna

Medelvardet for kolforrad och koldioxidupptag for arlig forna berdknades for bade
minerogen och organogen mark utifran Riksskogstaxeringens provytor med
Skogsmark inom Sédermanlands 1an (se tabell 5 och 6). Antalet provytor for
organogen mark ar mycket fa (endast nio st) men dess medelvérden for kolforrad
och koldioxidupptag kan antas vara rimliga da de ligger mycket nara, men inte
overskrider, dem for minerogen mark.

Tabell 5. Berékningsunderlag for kolférrad for organiska humuslager och arlig férna pa
Skogsmark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N anger antal provytor.

Kolforrad Geografiskt Kalla

Kolpool (kg C hat) omrade
Strangnas
Organiska kommun, raster om | Hounkpatin
humuslager 0-83275|10x10m m.fl., 2021
Arlig forna, 1362 (1274-1451), ‘
. . . Riksskogs-
minerogena marker N=142 | S6dermanlands lan )
. . taxeringen,
Arlig forna, 1093 (608 — 1 579),
2003 - 2012

organogena marker N=9
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Tabell 6. Berdkningsunderlag for koldioxidupptag for organiska humuslager och arlig forna pa
Skogsmark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N anger antal provytor.

Koldioxidupptag Geografiskt Kalla
Kolpool (kg CO; hatar?) omrade
Mark-
inventeringen
Organiska 2003 - 2021
humuslager 425 (-756 — 1 605), N=142 | Sédermanlands
Arlig forna, lan Riksskogs-
minerogena taxeringen,
marker -31 (-72-19), N=142 2003 - 2021
Arlig forna,
organogena
marker -47 (-207 —113), N=9

3.3.3. Markkol i minerogena marker

For geografisk fordelning av kolforrad i minerogena Tradkladda markers
markkolspool anvandes kartunderlaget for Skogsmark framtaget av Hounkpatin
m.fl. (2021) utifran lokala modeller. Luckor i karteringen, d. v. s. tradkladda marker
utan angivet varde pa kolforrad, samt ett antal uppenbart felaktiga artefaktvarden (i
slattomraden) ersattes med interpolerade varden enligt Inverse Distance Weighted
teknik.

For Oppen mark med vegetation anvindes det varde pa kolforrad som tidigare
berdknats for naturbete (Stahlberg m.fl., 2010) utifran 222 provytor inom
Markinventeringen perioden 1993 till 2002 (se tabell 7). Det arliga
koldioxidupptaget beraknades fram utifrdn skillnader i kolforrad for samtliga
permanenta provytor med naturbete som blivit inventerade under pagaende
inventeringsperiod (2013 — 2021) och den senaste inventeringsperioden (2003 —
2012) (se tabell 8).

Inom Klimatrapporteringen simuleras kolforradsforandringar i akermarkens
matjord (skiktet 0 — 25 cm) per produktionsomrade med ICBM-modellen
(Naturvérdsverket, 2021c). For Akermarkens kolforradd i matjord nyttjades dessa
simuleringars initiala kolforrad ar 2021 for Svealands slattbygder som, forutom
Sodermanlands 1&n, &ven omfattar Stockholms, VVastmanlands och Uppsala lan. For
akermarkens alv (fran 25 cm ned till 50 cm djup) berdknades kolforradet till 40 ton
C ha! utifran svenska akermarkers mediankolhalt pa olika djup &r 2003 samt den
skattning av skrymdensitet utifran kolhalt i akerjord som tagits fram under omdrev
2 av Mark- och grodoinventeringen (Eriksson m.fl., 2010). Ett medelvérde for
koldioxidupptaget for Svealands slattbygder berdknades utifran simulerad
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kolforradsforandring 2012 — 2021 (se tabell 8). Kolforradsforandringar i alven
antogs vara forsumbar.

Exploaterad mark antas ha ett forsumbart kolinnehall i sina eventuella jordlager
genom antagandet att ursprungligt jordmaterial schaktats bort under exploatering
och att eventuell ersattningsjord har en férsumbar kolhalt. Aven minerogena marker
av kategorin Oppen mark utan vegetation antas ha ett forsumbart kolinnehall.
Kolférradet i den minerogen markkolspoolen sétts darmed till noll (0) for dessa
typer av marker.

Tabell 7. Berakningsunderlag for kolforrad i markkol hos minerogen mark. N anger antal provytor.

Agoslag, Kolférrad i markkol

djup (kg Cha) Geografiskt omrade Kalla

Naturbete, Stahlberg m.fl., 2010:

0-50cm 90 700!, N=222 | Hela Sverige tabell 6

Skogsmark, Strangnas kommun,

0-50cm 0 till 162 648 | rasterom 10 x 10 m Hounkpatin m.fl., 2021

Akermark, ) ICBM-modellen,

80942 | Svealands slattbygder B

0-25cm modellerat for 2021

Akermark,

25-50cm 40 438, N=507 | Hela Sverige Eriksson m.fl., 2010
Tabell 8. Berékningsunderlag for koldioxidupptag av markkol hos minerogen mark.

Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N anger antal provytor.

Koldioxidupptag
av markkol
Agoslag (kg CO,-ekv. ha'ar?') | Geografiskt omrade | Killa
Markinventeringen,
Naturbete | 92 (-695—811)% N=62 | Hela Sverige 2003- 2020
190 (-4 870 — 5 250), Markinventeringen,
Skogsmark N=63 | Sodermanlands lan 2003 - 2021
ICBM-modellen, for
Svealands tidsperioden 2012 —
Akermark -322 (-2 109 -1 837)! | slattbygder 2021

3.3.4. Markkol i organogena marker

Kolforrad i markkol for marker som inte ar exploaterad mark eller akermark och
sammanfaller med torv inom GIS-lagret SGU-baserat torvraster, berdknades
utifran genomsnittliga varden pa torvmaktighet (1,687 m), torr skrymdensitet och

! Konfidensintervall redovisas fordelat 6ver olika krontrackningsgrad i Stahlberg m.fl. (2010).
2 Komplett intervall.
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kolhalt for torv inom Sddermanlands 1an enligt en opublicerad sammanstallning av
databasen Torvdjupssondning utférd av Nilsson m.fl. (2022). Foér grund torv
begransades dock maktigheten till 50 cm, se tabell 9.

Da akermark inte ingar i databasen Torvdjupssondning berdknades
medeltorvmaktigheten for denna markanvandningskategori utifran de punkter inom
SGU:s databas Jordlagerfoljder som overlappas av akermark enligt Nationella
Marktéckedata. Aldre matdata frn ar 1900 och torvlager med en méktighet under
30 cm uteslots ur analysen, vilket medférde att den aldsta provtagningen som
inkluderas utfordes 1993. Resulterande medeltorvmaktighet skiljde sig at for
akermark inom den boreala (71 cm, N=52) och den tempererade klimatzonen (125
cm, N=337), som Strdngnds kommun tillhér enligt Klimatrapporteringen
(Naturvardsverket, 2021a).

Akermark kan antas vara dranerad men har, som en effekt av kompaktering och
aterkommande bearbetning, en betydligt hogre skrymdensitet i de 6vre jordskiktet
an drénerade skogsmarker och myrar. For skiktet 0 — 30 cm antogs en skrymdensitet
p& 0,25 g cm2 efter en studie av 6ver 2 000 torvprover av matjord (0 — 20 cm) pa
akermark (Hjertstedt, 1948). For storre djup nyttjades de torra skrymdensiteter och
kolhalter for de provytor (av &goslagen myr och skogsmark) inom databasen
Torvdjupssondning som har ett dike inom 25 m fran provytans mittpunkt for olika
skiktdjup enligt sasmmanstallningen av Nilsson m. fl. (2022). Kolforradet i markkol
for akermark som sammanfaller med djup torv inom hybridkartan for marktyp,
beraknades utifran berdknad genomsnittlig torvmaktighet. For grund torv
begransades dock maktigheten till 50 cm.

For vatmarker inom Nationella Marktackedata som inte sammanfaller med torv
inom SGU-baserat torvraster antogs en torvmaktighet pa 40 cm (se tabell 9) da
SGU:s jordartskarteringar tillampar en minsta maktighet pd 50 cm for kartering av
grunda torvjordar. Detta medfor att samtliga vatmarker klassas som organogena
aven om denna markanvéandningskategori aven omfattar minerogena vatmarker.

Exploaterade marker antas sakna torvjord helt, &ven om de sammanfaller med
torv enligt GIS-lagret SGU-baserat torvraster, genom antagandet att torvjorden
schaktats bort under exploatering och eventuellt ersdttningsmaterial ar av
minerogent ursprung (som dessutom antas ha en férsumbar kolhalt).

33



Tabell 9. Genomsnittlig maktighet hos torv inom Strangnés kommun for olika typer av marker och
markanvandningskategorier.

Genomsnittlig

Marktyp Markanvandning torvmaktighet (cm)
Exploaterad mark 0

Grund torv All 6vrig markanvandning 50
Exploaterad mark 0

Tradkladd mark utanfor vatmark,
Oppen mark med vegetation,

Djup torv .. i
Oppen mark utan vegetation &
Vatmark 169
Akermark 125
Ej torv enligt Vatmark enligt Nationella
SGU:s Marktéckedata 40
jordartskartering | All 6vrig markanvandning 0

For koldioxidupptag av markkol hos drénerad organogen mark nyttjades de
emissionsfaktorer och dikesfraktioner som anvénds inom Klimatrapporteringen for
dranerad mark (Naturvardsverket, 2021a) (se tabell 10). For dranerad organogen
mark inkluderas den emission av metan som sker fran draneringsdiken for vilken
arealen berdknas utifran dikesfraktionen. Andelen dike av den totala arealen
drénerad mark antas vara 0,025 for skogsmark och 0,05 for grasmark, odlingsmark
och torvbrytning. Emissioner av lustgas fran dranerad odlingsmark ingar inte i
LULUCF utan rapporteras istallet inom Klimatrapporteringens jordbrukssektor.
Har inkluderas dock aven denna emission da den ar kopplad till markanvandning.

For koldioxidupptag av markkol hos odikad eller atervitt torvmark, d.v.s. Oppen
vatmark och Skog pa vatmark, anvandes de av Skogsstyrelsen féreslagna
emissionsfaktorerna baserat pa en litteraturstudie av Drott och Eriksson (2021) och
IPCC:s (Intergovernmental Panel on Climate Change) schablonvarden for 16st
organiskt kol (DOC) (IPCC, 2014), se tabell 11.

Vatmarkernas naringsstatus har stor betydelse for koldioxidupptaget men &r
okand for de torvmarker som ej ingar i SGU:s grundlager, d.v.s. for 43% av
skogarna pa vatmark och 80% av de 6ppna vatmarkerna. Dessa torvmarker antogs
ha den for markanvandningen vanligaste néringsstatusen for grundtorv, for vilken
denna finns angiven inom SGU:s jordartsdatabas. Informationen erhélls genom att
Nationella Marktéckedatas basskikt 6verlappades med djup torv inom lagret SGU-
baserat torvraster, se bilaga 2. For de flesta vatmarkstyper var rik naringsstatus
vanligast, undantaget var markanvandningsklassen Tallskog och Barrblandskog
som till 79% respektive 61% véxer pa naringsfattig djup torv. For Granskog (pa
vatmark) bada typerna av naringsstatus lika vanliga men antogs i berakningarna
vara naringsrik.
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For omrékning av emissionsfaktorers enheter till koldioxidekvivalenter anvénds
omvandlingsfaktorerna 25 och 298 for metan respektive lustgas (Naturvardsverket,
2021c), samt att 1 kg N2O-N motsvarar 44/28 kg N2O och 1 kg CO»-C motsvarar
44/12 kg COa.

Tabell 10. Emissionsfaktorer for dranerad organogen mark i den tempererade klimatzonen enligt
klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2021a). Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N
anger antalet lokaler som emissionsfaktorn ar baserad pa.

Emissionsfaktorer Effektiv
emissions-
Dike poct faktor
ton CO,-C | kg NoO-N | kg CH,4 kg CH4 ton CO,-C | (kg COz-ekv.
Agoslag hatar? hatar?! halar! | halar! | hatlar! hatar?)
2,8 2,5 217 0,1009
2,6 (-0,57 — (-0,6 - (41- (0,0814 -
Gras- (2,0-3,3; | 6,1; 5,7; 393; 0,1203;
mark N=8) N=13) N=13) N=11) N=7) 10 984
2,8 2,5 217 0,0998
2,6 (-0,57- | (-06- | (41- (0,0956 —
Skogs- (2,0-3,3; | 6,1; 5,7; 393; 0,1039;
mark N=8) N=13) N=13) N=11) N=149) 11127
6,1 0 1165
(0,8 - 13 (-2,8- (335-1 | 0,12
Odlings- 8,3% (8,2-18; | 2,8; 995; (0,07 -
mark N=45) N=36) N=38) | N=5) 0,19) 28 906

1 Lost organiskt kol.
2 Komplett intervall.
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Tabell 11. Emissionsfaktorer for odikad och atervatt torvmark i den tempererade klimatzonen
baserat pa Skogsstyrelsens litteraturstudie (Drott & Eriksson, 2021) och IPCC:s schablonvarden
for 16st organiskt kol (endast DOC) (IPCC, 2014).

Emissionsfaktorer
kg CHs | DOC Effektiv

Narings- | ton CO,-C | kg N;O-N | ha &r | ton CO,-C | emissionsfaktor
status halar?! halar?! ! hat ar? (kg COz-ekv. halar?)
Rik -0,49 0,064 314,7 | 0,26(0.17 | 7054

—-0.36;

N=15)
Fattig 120,6 2202
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4. Resultat

4.1. Skog och mark i Strangnas kommun

4.1.1. Markanvandning

Enligt hybridkartan 6ver markanvandning omfattar Strangnas kommun en total
landyta pa 74 kha. Markanvéandningen utgdrs till storsta del av tradkladd mark
(63%, 45 kha), framst pa fastmark ( d.v.s. utanfor vatmark) se tabell 12 och figur 2.
En stor del av kommunens landyta kategoriseras som akermark (21%, 15 kha).
Oppen mark med vegetation &r den tredje strsta markanvéandningskategorin (8%)
och den exploaterade marken tacker 5% av landarealen.

Tabell 12. Arealer av markanvandningskategorier inom Strangnds kommun enligt Hybridkartan for

markanvandning.

Andel av
Markanvandningskategori Areal (ha) | landarealen (%)
Tradkladd mark utanfor vatmark 45 223 61
Skog pa vatmark 1340 2
Tradkladd mark, totalt 45 562 63
Oppen vatmark 1839
Ovrig 6ppen mark med vegetation 6 065
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 456
Akermark 15 346 21
Exploaterad mark 4 038 5
Strangnas kommun totalt 74 306 100
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Strangndas kommun

Kilometer
0 3 6 12 18 24

Markanvandning Andel av landareal:
I Tradkdadd mark utanfor vatmark
I skog pa vatmark
[ Oppen vatmark
Ovrig 6ppen mark med vegetation 21%

= Tradkladd mark utanfor vatmark

® Skog pa vatmark
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Ovrig 6ppen mark utan vegetation
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Figur 2. Férdelning av markanvandning inom Strangnas kommun.
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4.2. Marktyp

De minerogena markerna utgor 93,1% av landarealen (69 kha) resterande landareal
(5 kha) &r torvjordar (se tabell 13 och figur 3). Majoriteten av torvjordarna &r
naringsrik torv pa vatmark (54%), en stor andel av torvmarken ar dranerad (38%).
Resterande torvmark &r naringsfattig torv pa vatmark (8%). Arealen djup torv (1,25
m for dkermark och 1,69 m for 6vrig markanvéandning) &r i samma storleksordning
(2 kha) som 6vriga vatmarker med ett antaget djup pa 40 cm.

Tabell 13. Arealer av olika marktyper inom Strangnas kommun.

Areal enligt Andel av | Andel av
beraknings- landareal | organogen
Marktyp underlag (ha) | (%) mark (%)
Minerogen mark 69 144 93,1 -
Torvmark 5162 6,9 100,0
- varav dranerad 1983 2,7 38,4
- varav naringsfattig vatmark 387 0,5 7,5
- varav naringsrik vatmark 2792 3,8 54,1
- varav djup torv (>1 m) 2259 3,0 43,8
- varav grund torv (0,5 m) 834 1,1 16,2
- varav torv pa vatmark eller
vatmark med dike (0,4 m) 2 068 2,8 40,1

Storre delen av den organogena marken utanfor vatmark utgors av Tradkladd
mark utanfor vatmark (1,3 kha, 68%) medan Akermark och Ovrig éppen mark med
vegetation tillsammans utgér 32% av de dranerade torvmarkerna, vardera med

arealen 0,3 kha (se tabell 14).
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Tabell 14. Arealférdelning av Strangnas kommuns markanvandning enligt Hybridkartan over
markanvandning samt férdelningen av minerogen och organogen mark av olika méktighet och
naringsstatus pa och utanfor vatmark. Arealen, i hektar, anges inom parentes.

Andel organogen mark
fordelat 6ver dranerings- och
fordelat 6ver torvmaktighet: ndringsstatus:
Mark- Andel Andel
anvandnings- | minero- | organo- Vatmark
kategori gen gen Fast- Narings-
enligt mark mark >1m 50cm | 40cm mark fattig Narings-
Hybridkartan | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) rik (%)
Exploaterad 100,0
mark (4 038) - - - - - - -
Skog pa 100,0 47,5 4,7 47,8 25,3 74,7
vitmark - | (1340) (636) (63) (641) - (339) | (1001)
Tradkladd
mark utanfor 97,3 3,0 2,3 0,4 0,2 3,0
vatmark (45223) | (1344) | (1034) | (202) (108) | (1344) - -
97,8 2,2 0,9 1,4 2,2
Akermark (15 346) (340) (131) | (209) - (340) - -
Oppen 100,0 18,7 3,7 77,6 2,6 97,4
vatmark - | (1839) (343) (68) | (1428) - (49) | (1791)
Ovrig 6ppen
mark med 95,1 4,9 1,9 0,8 2,2 4,9
vegetation (6 065) (298) (114) (50) (134) (298) - -
Ovrig 6ppen
mark utan 99,6 0,4 0,2 0,2 0,4
vegetation (456) (2) (1) (1) - (2) - -
Totalt av all 93,1 6,9 3,0 0,8 3,1 2,7 0,5 3,8
landareal | (69 144) (5162) (2 259) (592) (2 310) (1983) (387) (2792)
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Marktyp Andel av landareal:
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Ovrig ndringsfattig vatmark ,
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Djup tory utanfor vatmark o, 0,8%
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I Grund torv utanfér vatmark
- Ovrig torv pa vatmark med dike

Minerogen mark

93,1%

Figur 3. Férdelning av marktyper inom Strangnas kommun.
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4.3. Kolfoérradet i skog och mark

Det totala kolforradet i Strangnas kommuns skog och mark beraknades till 12 999 kton kol (se
tabell 15 och figur 4). Majoriteten av kolforradet finns i markkolspoolen (70%, 9 118 kton C)
och i levande traédbiomassa (23%, 2 966 kton C).

Drygt halften av kolforradet finns pa minerogen Tradkladd mark utanfor vatmark (51%, 6
681 kton C) (se tabell 15 och figur 5), framst beroende pa dess stora areal (61% av landytan)
samt ett jamforelsevis hogt kolforrad per ytenhet i savél levande biomassa som détt organiskt
material. Nast stérst del av kolférradet finns i markkolspoolen hos minerogen Akermark (14%,
1 821 kton C) som upptar 21% av landytan. Andelen kolforrad i organogen Tradkladd mark
utanfor vatmark ar nastan lika stor (12%, 1 555 kton C) trots att markanvandningskategorin
endast upptar knappt 2% av landytan. Réknat per ytenhet ar kolforradsinnehallet namligen
betydligt storre p& organogen mark (jmf figur 5 och 6), med i genomsnitt 770 ton C ha™.
Motsvarande siffra for minerogen mark &ar 139 ton C ha. En torvmark av medeldjup (d.v.s.
1,7 m) innehaller t.ex. i medeltal nara 15 ganger sa mycket markkol som en minerogen
grasmark. Detta medfor att de organogena markernas bidrag till det totala kolforradet ar stort
(31%) relativt dess andel av landytan (7%) (se tabell 15).

Geografisk  fordelning av  kolférrad per ytenhet fordelat Over de olika
markanvandningskategorierna totalt och uppdelat i kolpoolerna levande biomassa, dott
organiskt material och markkol presenteras i figur 7 till 10. Dessa figurer visar bl.a. dominansen
av markanvandningskategorierna Tradkladd mark utanfor vatmark och Skog pa vatmark vad
galler kolforrad per ytenhet i levande biomassa och dott organiskt material (jmf figur 8 och 9
med figur 2) och de organogena markernas stora markkolsforrad (jmf figur 10 med figur 3).

42



Tabell 15. Kolforrad i Strangnas kommun fordelat pa marktyper, markanvandningskategorier och deras kolpooler. Andel av totalt kolforrdd (%) anges inom parentes.

Genomsnittligt

Levande Dott organiskt Totalt kolforrad per
Areal biomassa material Markkol kolforrad ytenhet
Marktyp Markanvandningskategori (ha) (ton C) (ton C) (ton C) (kton C) (ton C hal)
Exploaterad mark 4038 0 0 0 0 0
Tradkladd mark utanfor vatmark 43879 | 2786048 (21) 907 286 (7) | 2987277 (23) | 6681 (51) 152
Minerogen | Akermark 15 006 0(0) 225 (0) | 1821426(14) | 1822(14) 121
mark Ovrig ppen mark med vegetation 5767 0(0) 657 (0) 523 109 (4) 524 (4) 91
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 454 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0
Totalt for minerogen mark 69 144 | 2786 048 (21) 908 169 (7) | 5331811 (41) | 9026 (69) 139
Tradkladd mark utanfér vatmark 1344 90 095 (1) 3544 (0) | 1461473 (11) | 1555 (12) 1157
Skog pa vatmark 1340 89420 (1) 3534 (0) 1 036 586 (8) 1130 (9) 843
Akermark 340 0 (0) 5 (0) 213 417 (2) 213 (2) 628
Organogen - N
mark ?ppen vatmark 1839 0 (0) 99 (0) 869 458 (7) 870 (7) 473
Ovrig 6ppen mark med vegetation 298 0 (0) 34 (0) 203 954 (2) 204 (2) 686
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 2 0 (0) 0(0) 1790 (0) 2 (0) 895
Totalt for organogen mark 5162 179 516 (1) 7 217 (0) | 3 800 160 (29) 3973 (31) 770
Totalt fér samtliga marker 74306 | 2965564 (23) 915386 (7) | 9131972 (70) 12 999 175
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Markanvandningskategori

Figur 4. Totalt kolforrdd i skog och mark inom Strangnas kommun fordelat pa
markanvandningsklasser och kolpooler. Exploaterad mark antas ha ett forsumbart kolforrad.
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Figur 6. Genomsnittligt kolférrad per ytenhet for organogen mark inom Strangnas kommun fordelat
pa markanvéndningsklasser och kolpooler. Exploaterad mark antas sakna organogen mark.
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Figur 7. Totalt kolforrad i skog och mark inom Strangnas kommun.
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Figur 8. Kolforrad i levande tradbiomassa inom Strangnas kommun.
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Figur 9. Totalt kolférrad i dott organiskt material (d6d ved, forna och organiska humuslager)
pa marker inom Strangnas kommun.
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Figur 10. Markkolets kolférrad (minerogen och organogen mark) inom Strangnas kommun.
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4.4. Kolsankan i skog och mark

Nettoupptaget av vaxthusgaser i skog och mark i Strangnds kommun berdknades
totalt till -133 kton CO.-ekv. arl. Totalt koldioxidupptag fordelat over
kombinationer av marktyp och markanvandningskategorier, samt deras
genomsnittliga koldioxidupptag per ytenhet presenteras i tabell 16. Trots hoga
koldioxidupptag per ytenhet for framforallt dranerade organogena marker ar det de
minerogena Tradkladda markerna utanfor vatmark som, genom sina stora arealer,
dominerar det totala nettoupptaget for kommunen.

Tabell 16. Genomsnittligt koldioxidupptag i Stréangnas kommun fordelat pad marktyper och
markanvandningskategorier. Markerna ar fargkodade efter om de sammantaget &r en kolsénka
(blatt), kolkalla (rétt) eller antas sakna koldioxidupptag (gratt).

Genomsnittligt
Totalt koldioxidupptag per
Markanvandnings- | Areal koldioxidupptag ytenhet
Marktyp kategori (ha) (ton COz-ekv. ar?) (kg CO2-ekv. ha* ar?)
Exploaterad mark 4038 0 0
Tradkladd mark
utanfor vatmark 43 879 -165 618 -3774
Minerogen 0
mark ékermark 15 006 -4 862 -324
Ovrig 6ppen mark
med vegetation 5767 369 64
Ovrig 6ppen mark
utan vegetation 454 0 0
Tradkladd mark
Organogen utanfoér vatmark 1344 9 087 6794
mark Akermark 340 9828 28 904
utanfor Ovrig 6ppen mark
vatmark med vegetation 298 3260 10 956
(drdnerad) Ovrig 6ppen mark
utan vegetation 2 22 10984
Naringsfattig | Skog pa vatmark 339 -816 -2410
organogen
vatmark Oppen vatmark 49 107 2200
Naringsrik Skog pa vatmark 1001 3041 3038
organogen
vatmark Oppen vatmark 1791 12 630 7 052
Totaltfor samtliga marker 74 306 -132 953 -1789

Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av olika markanvéndningskategoriers
kolpooler presenteras i figur 11 och 12, fér minerogen respektive organogen mark.

50



Pa minerogen mark utmérker sig Tradkladd mark utanfor vatmark totalt som en
stor kolsanka tack vare inlagring i levande biomassa (se figur 11). Aven minerogen
Rkermark &r att betrakta som kolsénka genom inlagringen i markkolspoolen medan
minerogen Ovrig 6ppen mark med vegetation &r en kolkélla dd avgangen fran
markkolspoolen ar hogre &n upptaget i det doda organiska materialet (se figur 11).

Markanvandningskategori
pa minerogena marker

Tradkladd mark Ovrig 6ppen mark
utanfér vatmark Akermark med vegetation

1000 H~

N

o5 ——

F‘m

2 0

>‘ —

=
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o

oo

=

<

£ 2000 A Kolpool

g' Levande biomassa

3

<

% -3000 - Markkol, minerogen mark

G

x W Dott organiskt material
-4 000 ~
-5000 -

Figur 11. Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av minerogen
mark i Strangnas kommun férdelat pd markanvandningsklasser och
kolpooler. Ovrig mark utan vegetation och Exploaterad mark antas ha
forsumbara koldioxidupptag.

Den mycket hdga vaxthusavgangen fran organogen mark medfor, med undantag
for Skog pad naringsfattig vatmark, att vardera markanvandningskategorin pa
organogen mark totalt sett ar kolkallor (se figur 12). Skog pa naringsfattig vatmark
ar sammantaget en liten kolsanka, da det sasmmanlagda koldioxidupptag fran dess
levande biomassa ar dubbelt sa stor som véxthusgasavgangen fran den organogena
markkolspoolen (se figur 12).
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Figur 12. Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av organogen mark i Strangnés kommun
fordelat p& markanvandningskategorier och kolpooler. Exploaterad mark antas sakna organogen
mark.

Geografisk fordelning 6ver enskilda markers (om 10 x 10 m) koldioxidupptag per
ytenhet totalt och uppdelat i kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt material
och markkol presenteras i figur 13 till 16. Koldioxidupptaget i levande biomassa
varierar mellan 0 och -7 ton CO,-ekv. ha! ar! beroende pa bestandsalder och
fordelning av tradslag. Sammanlagt &r upptaget i den levande biomassan -193 kton
CO; ar! (varav 188 kton CO2 pa Tradkladd mark utanfor vatmark och 5 kton CO>
pa Skog pa vatmark) vilket dominerar det totala koldioxidupptaget pa -133 kton
CO; ar? (jfr figur 13 med figur 14).
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Figur 13. Totalt koldioxidupptag av skog och mark inom Strangnas kommun.
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Figur 14. Koldioxidupptag av levande tradbiomassa inom Strangnéas kommun.
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Figur 15. Totalt koldioxidupptag av dott organiskt material (d6d ved, férna och organiska
humuslager) pd marker inom Strangnas kommun.
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Figur 16. Totalt koldioxidupptag av markkol (minerogen och organogen mark) inom Strangnas
kommun.
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Tradbestandet avgor om enskilda marker med Tradkladd mark utanfor vatmark och
Skog pa vatmark ar en kolkalla, kolsanka eller saknar nettoupptag (d.v.s. i de fall
inlagringen av koldioxid &r lika stor som véxthusgasavgangen). Om bestandet ar
mycket litet pd marker med Skog pa naringsfattig vatmark eller minerogen
Tradkladd mark utanfor vatmark, t.ex. efter en avverkning, upptrader dessa som
kolkallor. Alternativt, om inlagringen i levande biomassa ar mycket hdg, upptrader
enskilda marker av Skog pa vatmark som kolsankor

Majoriteten av markerna (77%, 57 kha) ar kolsénkor (se tabell 17 och figur 13)
med ett upptag pa totalt -172 kton CO,-ekv. ar? varav 97% (-167 kton CO2-ekv. &r
1y sker pd 40 kha minerogen Tradkladd mark utanfér vétmark. Minerogen
Akermark (15 kha) fungerar ocksé som kolsénka (3%, -5 kton CO, ar) samt &ven
en liten yta (309 ha) Skog pa vatmark (0,5%, -1 kton CO; ar™?).

For en mindre markareal (6%, 4 kha) ar det berdknade koldioxidupptaget noll
(0) vilket innebéar att dessa marker bedéms vara i balans. Dessa marker utgors
framst av Exploaterad mark, en liten areal (454 ha) minerogen Ovrig 6ppen mark
utan vegetation (som t.ex. sandsléatter, vagrenar och hallmarker) samt en obetydlig
areal (27 rasterceller a 100 m?) Skog pa naringsfattig vatmark.

Resterande marker om 13 kha (17%) fungerar som kolkéllor med ett sammanlagt
arligt nettoutslapp pa 39 kton CO»-ekv. (se tabell 17). Arealmassigt domineras
kolkéllorna av minerogen mark (63%) med Ovrig 6ppen mark med vegetation (6
kha) och Tradkladd mark utanfor vatmark (2 kha) (jmf figur 13 med figur 2 och 3),
men dessa bidrar endast till 3% av kolk&llornas vaxthusgasutslapp (1 kton CO2-ekv.
art). Storst ar bidraget fran 3 kha néringsrik organogen vatmark (40%, 16 kton
COy-ekv. ar?) foljt av 0,3 kha dranerad organogen Akermark (25%, 10 kton CO.-
ekv. &r'?) och 1,3 kha dranerad organogen Tradkladd mark utanfor vatmark (23%,
9 kton COz-ekv. &rt). Trots att de dranerade organogena markerna endast utgor
15%, och ej dranerade vatmarker endast utgor 22%, av kolkéllornas markareal
svarar de for 56% (22 kton CO2-ekv. ar?) respektive 40% (16 kton CO,-ekv. ar?)
av kolkallornas vaxthusgasutslapp.

Om en atervatning av all dranerad organogen mark (1 983 ha) skulle kunna
genomforas skulle det leda till en minskning av det beréknade arliga utslappet med
15 kton COz-ekv. Den totala klimatvinsten skulle dock bli mindre eftersom
upptaget i den levande biomassan pa atervatt tradkladd mark (d.v.s. nuvarande
organogen Tradkladd mark utanfor vatmark pa totalt 1 344 ha) kan forvantas
minska nar marken vatlaggs. Ett alternativt sétt att, pa langre sikt, minska kolkallan
ar beskogning. Beskogning av minerogen Akermark eller minerogen Ovrig dppen
mark med vegetation skulle minska det beraknade arliga utslappet med i genomsnitt
3,5 respektive 3,8 ton CO2-ekv per hektar beskogad mark.
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Tabell 17. Genomsnittligt koldioxidupptag i Strangnas kommun fordelat pa marktyper och
markanvandningskategorier inom respektive upptagstyp. Andel av respektive upptagstyp anges
inom parentes.

Upptags- Markanvandnings- | Areal Koldioxidupptag
typ Marktyp kategori (ha) (ton COz-ekv. ar?)
Tradkladd mark
Minerogen mark utanfor vatmark 41553 -166 516 (96,7%)
Akermark 15 006 -4 862 (2,8%)
R Naringsfattig organogen
vatmark Skog pa vatmark 309 -862 (0,5%)
Néringsrik organogen
vatmark Skog pa vatmark 0,3 -0,02 (0,0%)
Totalt koldioxidupptag av kolsdnkor | 56 869 -172 240
Tradkladd mark
Minerogen mark L.J.tanfér vatmark 2326 898 (2,3%)
Ovrig 6ppen mark
med vegetation 5767 369 (0,9%)
Tradkladd mark
utanfor vatmark 1344 9087 (23,1%)
Organogen mark utanfor ,?l.‘kermark 340 9 828 (25,0%)
Kolkilla | vatmark (dranerad) Ovrig Gppen mark
med vegetation 298 3260 (8,3%)
Ovrig 6ppen mark
utan vegetation 2 22 (0,1%)
Naringsfattig organogen | Skog pa vatmark 29 46 (0,1%)
vatmark Oppen vatmark 49 107 (0,3%)
Naringsrik organogen Skog pa vatmark 1001 3041 (7,7%)
vatmark Oppen vatmark 1791 12 630(32,1%)
Totalt koldioxidupptag av kolkdllor | 12 946 39 287
Exploaterad mark 4038 0
Inget Ovrig 6ppen mark
netto- Minerogen mark utan vegetation 454 0
upptag Naringsfattig organogen
vatmark Skog pa vatmark 0,03 0
Totalt for marker utan nettoupptag 4 492 0
Totalt koldioxidupptag av samtliga marker | 74 306 -132 953
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4.5. Skyddade omraden

Skyddsomradestyperna naturreservat och naturvardsomraden inom Strangnas
kommun utgdr sammanlagt 1 kha landyta, motsvarande 1,5% av all landyta i
kommunen. Majoriteten av denna mark bestar av Tradkladd mark utanfor vatmark
(81%, 894 ha), vilket motsvarar 2,0% av den totala arealen Tradkladd mark utanfor
vatmark inom kommunen. Andelen Skog pa vatmark och Oppen vatmark som
ligger inom skyddade omraden ar ocksa liten, 3,5% (47 ha) respektive 3,6% (67
ha). For 6vriga markanvandningskategorier ar andelen inom skyddade omraden
annu mindre. Storst andel Skog pa vatmark inom skyddade omraden (27%; 13 ha)
ligger inom Gallsjomossen, vaster om Bredsjon och storst andel Oppen vatmark
inom skyddade omraden (30%; 20 ha) ligger inom Tynnels6 Prastholmen pa norra
Tynnels6. Av de organogena markerna ligger 2,7% (141 ha) inom skyddade
omraden. Andelen drénerade organogena marker ar endast 19,5% (27 ha), vilket &r
en lagre andel an for kommunen i stort (38,4%).

Av kolforradet och det totala koldioxidupptaget i Strangnas kommun ligger
endast 2,1% respektive 2,2%, motsvarande 272 kton C respektive -2,9 kton CO»-
ekv. ar?, inom skyddade omraden (se bilaga 3). Tre av de skyddade omréadena har
antingen en sapass hog andel dranerad organogen mark (Stampmaossen, 26%) eller
en mycket lag tillvaxt hos levande biomassa i kombination med relativt stor andel
organogen mark (Tynnelsé Prastholmen och Tynnas) att de i sin helhet fungerar
som kolkallor, med ett nettoutslapp av vaxthusgaser pa mellan 5 och 26 ton CO2-
ekv. arl. Ovriga skyddade omraden &r kolsankor, sett Gver varje omrades totala
landareal.
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5. Felkallor som paverkar resultaten

Samtliga GIS-underlag &r behaftade med rumsliga osakerheter som féljd av deras
upplosning i sig men ocksa p.g.a. vardemassiga fel som foljer med de indata pa
vilka de baseras och/ eller de metoder fran vilka de framstalls (t.ex. laserdata och
fjarranalys av satellitdata och flygbilder).

Brister i precision p.g.a. lagesfel hos SGU:s Jordartsdatabas kan ge felaktiga
resultat vad géller organogena jordar. Dranerade organogena marker minskar
dessutom succesivt i maktighet da torven bryts ned. Denna torvsjunkningshastighet
har under svenska forhallanden skattats till mellan 0,5 cm ar?! och 2,5 cm ar'
beroende pa brukningsintensitet (Berglund och Berglund, 2010). Da SGU:s
kartering av torv inom Strdngnds kommun genomfordes for flera decennier sedan
ar det darfor mojligt att arealen drénerade ytliga organogena marker (vilka utgor
14% av de organogena jordarna) 6verskattats i denna analys. P4 samma gang ar det
sannolikt att arealen dréanerad organogen mark underskattas i analysen, dels genom
att SGU:s jordartsdatabas inte omfattar torvmarker med en maktighet under 50 cm
och dels for att Nationella Marktéckedata 6verskattar saval 6ppen vatmark samt
skog pa vatmark dar marken dikats for jordbruk respektive skogsbruk. Darfor ar
det, fran tillgangliga dataunderlag, inte heller mojligt att beddma om en vatmark ar
minerogen eller organogen, och darmed inte heller kanna till n&ringsstatusen hos
en ev. organogen varmark.

De organogena jordarnas olika djup ger stora skillnader i dessa markers
kolforrad. For majoriteten av de organogena markerna gors ett grovt antagande om
dess djup utifran en skattning av torvjordars medeldjup i S6dermanlands lan.

Vissa kolpooler har stora konfidensintervall vad galler bade kolférrad och
koldioxidupptag. Sdrskilt stor &r osékerheten for koldioxidupptaget i
markkolspoolen. For markkol i minerogena jordar, arlig forna, organiska
humuslager samt vissa emissionsfaktorer for organogena jordar inkluderar
konfidensintervallen saval utslapp som upptag av kol. Detta avspeglar
svarigheterna med att kvantifiera dessa kolpooler och att variationen ar mycket stor.

Oavsett storleken pa arealen beraknas kolforrad och koldioxidupptag for
markanvandningskategorin Tradkladd mark utanfor vatmark utifran varden
erhallna fran Skogsmark inom Riksskogstaxeringen. Gransen for hur sma arealer
dessa varden ar tillampbara for ar okénd eftersom Riksskogstaxeringens definition
av skog har en minsta areal om 0,5 ha.
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Kunskap om kolférrdd och koldioxidupptag saknas for de flesta av de
markanvandningstyper som omfattas av markanvandningskategorin Ovrig 6ppen
mark med vegetation. Dess olika kolpooler representeras i denna analys av
motsvarande kolpooler hos Klimatrapporteringens &goslag Grasmarker, som
baseras pa Riksskogstaxeringens naturbetesmarker. Hur val detta antagande
stammer &r okant, och resultatet for dessa marker ar darmed osékert. Daremot kan
resultatet anvandas for att ingd i en inbordes rangordning av de olika
markanvandningskategoriernas kolforrad och koldioxidupptag.

Antalet naturbetesmarker inom Markinventeringen ar Iagt, darfor kan inte lokala
varden for deras kolforrad och koldioxidupptag tas fram fér Sodermanlands lan.
For dessa marker &ar det istdllet nodvandigt att anvdnda medelvarden for
naturbetesmarker inom ett stérre geografiskt omrade. Detta medfor en ytterligare
osédkerhet i hur val dessa marker representerar marker inom Strangnas kommun.
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6. Diskussion och slutsatser

Alla kartor som redovisas i denna studie &r generaliseringar, d.v.s. férenklingar av
verkligheten. Man bor darfor inte anvénda denna kartering som ett facit over
storleken pa kolférrad och koldioxidupptag pa specifika platser. Kartorna ger dock
en bra overgripande bild 6ver vilka marktyper och kolpooler som bidrar som
kolsénka eller kolkélla och var dessa finns inom Strangnds kommun. Trédens
tillvaxt star for majoriteten av nettoupptaget av vaxthusgaser fran atmosfaren och
det & mangden trad som gor att skog och mark i Strangnés kommun som helhet ar
att betrakta som en kolsanka. Tillvaxten baseras pa tillstandet 2015, givet den
rapportering om minskad tillvéxt p.g.a. senare ars torka och granbarkborreangrepp
(Fridman m.fl., 2022), ar den arliga tillvaxten sannolikt lagre idag &n vad vi visar i
denna analys.

Kartorna &r visserligen generella men nér man t.ex. dvervager exploatering av
ett visst markomrade kan man anvanda sig av rapportens tabeller for skattning av
kolforrad i, samt koldioxidupptag av, olika kolpooler (tabellerna 3 — 8, 10 och 11)
och sedan kombinera dessa med bidraget fran den levande biomassan utifran en
inventering av traden pa den aktuella marken. Vid ev. exploatering av organogena
marker bor berakning av kolforrad i markkol utga fran den faktiska torvmaktigheten
pa platsen.

En exploatering av organogen mark leder till proportionerligt mycket storre
minskning av kolférradet & om man exploaterar minerogen mark. Om det finns
mojlighet att valja sa bor man, ur ett klimatperspektiv, inte exploatera minerogen
Tradkladd mark utanfor vatmark. Denna markanvandningskategori har ett stort
kolférrad i form av levande biomassa som dessutom kontinuerligt tar upp relativt
stora mangder koldioxid fran atmosfaren. Foérutom en omedelbar minskning i
kolforrad, leder en avverkning av trad darmed till en forlust av dess bidrag till
kolsankan under lang tid framdéver. Beroende pa vad de avverkade traden anvéands
till, d.v.s. om de anvéands till langlivade (sagtimmer) eller kortlivade produkter
(papper), 6vergar dess inlagrade kol till koldioxid i atmosfaren i olika takt nar
produkterna tjanat ut. Biomassa (restprodukter fran skogsbruket och
skogsindustrin) som anvands som biobrénsle orsakar en omedelbar avgang av
biogen koldioxid till atmosfaren. Bade traprodukter och anvandning av bioenergi
kan ersatta fossilintensiva produkter och fossil energi vilket minskar de fossila
utslappen av vaxthusgaser.

Det koldioxidupptag som sker i skog och mark ska inte stdllas mot annat
klimatarbete pa sa satt att inlagring i skog och mark kvittas mot verksamheter med
negativ klimatpaverkan. Klimatarbetets fokus i stort ska ligga pa att minska
anvandningen av fossila branslen (Prop. 2016/17:146). | det svenska klimatarbetet
far dock bidraget fran kompletterande atgarder som t.ex. atgarder for att oka
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kolsankan inkluderas for att nd malsattningen om att uppna netto-noll
vaxthusgasutslapp 2045.

En allt vanligare atgard for att minska utslappen av vaxthusgaser i skog och mark
ar att atervata dranerad organogen mark. Markerna kommer dock &ven
fortsattningsvis att fungera som kolkéllor dven om de totala utslappen minskar.
Samtidigt som utsldppen av koldioxid och lustgas minskar, Okar namligen
metanavgangen till en niva liknande den innan dikning. Metan har en stor
klimatpaverkan men en kortare livslangd i atmosfaren jamfort med koldioxid. Nar
det galler att 6ka markernas kolsanka och kolférrad &r tradplantering en effektiv
atgard aven om den stora effekten erhalls flera decennier efter att den utférs genom
att tradtillvaxten ar hogre i medelalders skog.

| utredningen Vé&gen till en klimatpositiv framtid (SOU 2020:4) ndmns &aven
minskad exploatering som en atgard for att minska klimatpaverkan. Effekten pa
utslapp och kolsdanka kan minskas antingen genom att exploatering styrs till mark
dar paverkan pa vaxthusgasbalansen blir lagre eller genom en begrénsning av den
areal som arligen exploateras. En forutsattning for att ta fram verktyg for att gora
sadana bedomningar, och for att pa sikt ta fram styrmedel for att begransa
klimatpaverkan i samband med exploatering, ar att underlag om kolférrad och
kolforradsforandringar kan tas fram med lamplig rumslig uppl6sning sa att
klimatpéaverkan kan beréknas for varje enskilt projekt. Denna rapport ar ett exempel
pa hur detta kan goras men for att utveckla ett generellt verktyg behovs en
diskussion om vilken detaljniva som behovs. Behovet av sadana verktyg namns i
Boverkets rapport Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planlaggning
(Boverket, 2021). Det finns idag ingen etablerad metod att skatta klimatpaverkan
for ett planeringsobjekt, t.ex. i en 6versiktsplan. En idé ar att skatta klimatpaverkan
for hela planeringsperioden. Om planeringen t.ex. géller en 30-arsperiod bér man
inkludera dels de omedelbara (biomassa) och efterfoljande (mark) utslappen pa
grund av exploateringen men &ven de upptag som uteblir under perioden.
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Tack

Vid SLU bidrog Johan Stendahl med uttag fran Riksskogstaxeringen och Erik
Karltun med uttag fran Markinventeringen samt berakningar av kolforrad och
koldioxidupptag i arlig forna.
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Bilaga 1. Expansionsfaktorer och
stamtillvaxt for berakning av koldioxidupptag
av levande biomassa

Framrdknade expansionsfaktorer, stamvedstillvdxt och bidrag till totalt
koldioxidupptag av levande biomassa for olika tradslag vid olika bestandsaldrar i
Sédermanlands lan presenteras i tabell 18, 19 respektive 20.

Tabell 18. Olika tradslags expansionsfaktorer vid olika bestandsalder for berakning av torrsubstans
(ts) levande biomassa ovan mark (BEF) fran stamvolymer av olika tradslag.

Bestandsalders- BEF (ton ts m™ stamved)
intervall Gran Tall Bjork Ek Ovriga l6vtrad
0-9 0,39 0,61 0,72 0,73 0,55
10-19 0,46 0,65 0,72 0,66 0,49
20-39 0,50 0,59 0,72 0,66 0,47
40-59 0,47 0,57 0,71 0,65 0,46
60-79 0,45 0,55 0,73 0,65 0,45
80-231 0,45 0,55 0,73 0,65 0,47
Samtliga bestand 0,46 0,56 0,73 0,66 0,47
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Tabell 19. Olika tradslags stamvedstillvaxt pa skogsmark vid olika bestdndsalder. Antal av

Riksskogstaxeringens provytor som stamtillvéxten ar baserad pa anges inom parentes.

Stamvedstillvixt (m3 stamved ha* &r?)

Bestandsalders- Ovriga
intervall Gran Tall Bjork Ek l6vtrad

0-19 | 1,61(121) | 1,45(74)| 0,77 (107) 2,61 (56)

20-39 | 5,71 (210) | 3,97 (130) | 2,18 (162) 2,56 (74)

40-59 | 5,64 (242) | 4,31 (185) 1,67 (144) 2,09 (31) 2,82 (84)

60—-79 | 4,68 (175) | 4,11 (173) 1,62 (110) 2,59 (82)

80-205 | 3,12 (213) | 3,10 (227) | 1,15 (110) 1,87 (84)

Samtliga bestand | 4,41 (961) | 3,59 (789) 1,55 (633) 2,48 (390)

Tabell 20. Olika tradslags bidrag (per stamvolymsandel) till koldioxidupptag av levande biomassa

(ovan och under mark) pa skogsmark vid olika bestandsalder.

Koldioxidupptag av levande biomassa

(kg CO; ha' &r?)
Bestandsalders- Ovriga
intervall Gran Tall Bjork Ek lovtrad
0-9 -1 556 -2173 -1 349 -3711 -3481
10-19 -1 824 -2 283 -1361 -3 383 -3 100
20-39 -7 050 -5744 -3819 -3365 -2913
40-59 -6 493 -6 001 -2 902 -3310 -3156
60-79 -5192 -5 546 -2901 -3 329 -2 847
280 -3408 -4 183 -2 060 -3317 -2161
Samtliga bestand -4 963 -4 893 -2762 -3353 -2 824
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Bilaga 2. Vatmarkers naringsstatus for olika
markanvandningskategorier

Vatmarkers naringsstatus ar okand for 80% av de 6ppna vatmarkerna och 43% av
skogsmarkerna. FOr dessa torvmarker antogs naringsstatusen ha den for
markanvandningen vanligaste néringsstatusen for djup torv vilket erholls genom att
Nationella Marktackedatas basskikt 6verlappades med SGU-baserat torvraster, se
tabell 21. Inom Strangnas kommun é&r tallskog pa vatmark och barrblandsskog pa
vatmark pa djup torv vanligast (79% respektive 61%) pa naringsfattig torv medan
granskog pa vatmark pa djup torv ar lika vanlig pa bada torvtyperna. Ovriga
skogstyper samt Oppen vatmark pa djup torv ar vanligast pa naringsrik torv.

Tabell 21. Markanvandningskategorier av vatmarkstyp och deras arealers fordelning pa naringsrik
respektive naringsfattig djup torv. Andel av respektive markanvandningskategori anges inom

parentes.

Markanvandningskategori pa vatmark Areal pa Areal pa
naringsrik djup naringsfattig djup
torv (ha) torv (ha)

2 Oppen vatmark 51 (14%) 315 (86%)

121 Tallskog pa vatmark 56 (21%) 206 (79%)

122 Granskog pa vatmark 12 (52%) 11 (48%)

123 Barrblandskog pa vatmark 13 (39%) 21 (61%)

124 Lovblandad barrskog pa vatmark 101 (65%) 55 (35%)

125 Triviallévskog pa vatmark 230 (88%) 31 (12%)

126 Adellévskog pa vatmark 0,1 (100%) -

127 Triviallévskog med adellévsinslag pa | - -

vatmark

128 Temporart ej skog pa vatmark 18 (70%) 8 (30%)
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Bilaga 3. Kolférrad och kolsanka for

Strangnas kommuns skyddade omraden

Kolférrad och koldioxidupptag for skog och mark uppdelat pa olika naturreservat
samt naturvardsomraden inom Strangnas kommun presenteras i tabell 22.

Tabell 22. Kolforrad och koldioxidupptag for skog och mark pa naturreservat och
naturvardsomraden (Tingstuhdjden) inom Strangnas kommun. Procentsats inom parentes anger
andel av totalen for hela kommunen. De skyddade omradena &r fargkodade efter om de

sammantaget ar en kolsénka (blatt) eller en kolkalla (rott).

Koldioxidupptag

Totalt kolforrad

Namn'! Landyta (ha) | (ton CO,-ekv. ar?) | (kton C)
Bresshammars Hage 17 -47

Braton 37 -36 9
Gallsjomossen 65 -74 42
Gorsingeholm 21 -69

Grispholms hjorthage 49 -120

GOton 75 -301 14
Harndéangen 40 -20 6
Kalkbro 21 -79

Lenellstorpskarret 35 -60 16
Lindon 87 -126 17
Langaedet 133 -523 23
Magsjoberget 85 -373 15
Magsjotorp 23 -88 5
Norrby kyrkskog 21 -39

Nybble holme 43 -167

Stampmossen 12 10

Stora Harndn 106 -436 20
Svartsjomyren 21 -16 24
Tingstuhojden 61 -208

Torparudden 38 -126

Tynnelsé Djurgard 30 -32

Tynnelsé Prastholmen 66 26 19
Tynas 8 5 2
Asbyasen 10 -36 1
Skyddade omraden totalt | 1043 (1,4%) -2 925 (2,2%) 272 (2,1%)

! Notera att resultaten endast géller for den del av de skyddade omrédena som ligger inom Strangnas kommun.
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