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Sammanfattning

Skogar och andra marker har formaga att lagra in kol. Processen styrs av vaxternas fotosyntes som
utgoér motorn i kolets kretslopp. Kol lagras in bade i vegetation, som t.ex. trad men aven i marken. Det
ar i marken de stora kolforraden ligger. Ca 4 miljoner ton kol lagras arligen in langsiktigt i Sveriges
skogar vilket motsvarar ca 130 kg kol per hektar sedan man raknat bort férluster for nedbrytningen.
Vaxtlighet, mark eller vatten som lagrar in kol kallas ocksa for kolsankor.

| denna studie har berakningar genomforts pa kolférradd och kapacitet for kolinlagring i skogar och
andra vegetationsytor i Sollentuna kommun. Syftet med studien har varit att férsoka ge svar pa
foljande fragor: Hur mycket kol binds i det "gréna”, dvs i skogar, buskmark och vatmark i Sollentuna
idag? Med vilka atgarder och pa vilka marker kan vi 6ka inlagringen? Hur mycket kol binds i det gréna
i Sollentuna med en “klimatanpassad” skotsel? Dessutom har en beskrivning och véardering gjorts av
majligheterna for kolinlagringen pa kommunens sk. restmarker och andra Gppna marker samt pa
tomtmarker.

Genom studien &r vi idag narmare svaren pa dessa fragor, aven om vissa delar fortfarande &r osakra.
Ca 370 000 ton kol beraknas ligga lagrat i Sollentunas "gréna” marker idag. Raknar man dessutom in
Oppna marker och tomtmark stiger siffran till ca 620 000 ton. Med atgarder som framjar kolinlagringen
utan att naturvarden och andra miljomal aventyras, dvs atgarder riktat mot en “klimatanpassad
skotsel”, kan narmare 1330 ton kol arligen lagras in pd kommunens gronytor, (skogar, vatmarker och
buskmarker) netto, eller knappt 0,6 ton per hektar. Med dagens skétsel minskar inlagringen till 580 ton
eller 0,25 ton per hektar. Kommunens vardefulla skogar beréknas ensamt kunna lagra in knappt 750
ton kol arligen eller drygt 0,3 ton per hektar och med klimatanpassning 1100 ton arligen. Den hogre
siffran for skogen ensamt forklaras av att vatmarkerna utgor en kalla till utslapp eftersom
nedbrytningen ar stdrre an tillférsel av kol.

Raknar man in kommunens restmarker/6ppna marker och tomtmarker kan den arliga inlagringen av
kol 6ka flera ganger om, eller upp till omkring 11 000 ton med riktade insatser. De éppna markerna
utgor alltsd en stor resurs for mojlig kolinlagring. | valet av markanvandning och atgarder for saval
skogsmark som &vrig mark bor dock andra miljokvalitetsmal vagas in exempelvis mal kopplade till
olika naturvarden och 6vergodning. Exempel pa atgarder ar extra plantering och godsling.
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Bakgrund

De flesta forskare ar idag enade om att ménniskans utslapp av vaxthusgaser, framst koldioxid, leder
till 6kade halter i atmosfaren, och en paverkan det globala klimatet.

Enligt Kyotoprotokollet har alla l&ander ett ansvar for att minska utslappen av véxthusgaser. Som ett
viktigt komplement till detta finns det stora mojligheter att halla nere koldioxidhalten i atmosfaren
genom att binda in kol i levande biomassa, mark eller vatten i sk kolséankor (www.miljomal.nu).
Vaxande skogar ar valdokumenterade exempel p& ekosystem som lagrar stora mangder kol. Med ratt
skotsel och ett energieffektivt utnyttjande av biomassan fran den uttagna skogen kan stora mangder
kol féras Gver fran atmosfaren till biosfaren (den levande sfaren). Hur man uppnar bast effekt av detta
beror alltsa pa vilka skotselatgarder man vidtar och nar, samt vad man gér med tradravaran. | skogar
som inte nyttjas for att producera virke mm, sk naturskogar sker inget eller ett begransat aktivt uttag av
kol ur skogen eftersom det aterfors skogsmarken pé sikt och alltsé lagras in kontinuerligt.

Skog kan brukas for att reducera utslapp av vaxthusgaser pa tre satt. Det forsta ar att producera
biomassa eller byggnadsmaterial som ersétter andra branslen och produkter (substitution).
Anvandning av virke som byggnadsmaterial har storre effekt pa koldioxidutslappen an nyttjande till
biobransle (Lustra Arsrapport 2005). Det andra séttet ar att binda in kol i biomassa och humus eller
torv (lagring) fran koldioxid. Den tredje mojligheten ar att tillampa en markanvandning som minimerar
avgangen av vaxthusgaser fran marken (Lustra-Sa kan skogsbruket paverka, 2008).

Kolinlagring i kommunen; foérutsattningar, maojligheter och begransningar.

Eftersom Sollentuna kommun &r medlem i klimatkommunerna har kommunen tagit fram en
klimatstrategi. Sollentuna kommun har darfér antagit ett mal att reducera/kompensera for utslapp av
vaxthusgaser, som idag ligger pa ca 2,8 ton CO, per person och ar (Muntl. Lars Keski-Seppala).
Sollentunas 63 000 invanare slapper alltsd ut 176 400 ton CO, eller 47 600 ton rent kol per ar. Ett satt
att nd malet ar att nyttja naturmarken i kommunen for att lagra kol, dar den hoga andelen skogsmark
utgér en sarskilt viktig mojlighet. All skogsmark som kommunen forvaltar, bade de storre
naturreservaten Jarvaféltet, Tornskogen och Résjonskogen, och mindre skogsomraden har viktiga
varden, s& som biologisk mangfald, varden for friluftslivet mm. Avvagningar mellan dessa varden och
kommunens klimatmal maste alltsa goras.

Miljomal

Aven andra varden och miljdmal stélls mot varandra nar olika atgarder skall foresl&s. Flera miljomal
kan dock uppnads och rymmas inom samma projekt for en viss atgard. For atgarder som kan bli
aktuella for skogsomraderna ar det framst malet "Begransad klimatpaverkan” och malet "Levande
skogar” som skall beaktas. Ovriga miljomal som kan bli aktuella ar, "Frisk Iuft”, "Myllrande vatmarker”,
"Ingen 6vergddning”, “Ett rikt odlinglandskap” och "God bebyggd milj¢”.

Skogsmarkens och andra markers roll fér inlagring av kol

Lagren av kol i den svenska skogen ar mycket stora. Ca 85 ton kol per hektar beraknas ligga lagrat i
fastmarken i svenska skogar. Dessutom ligger ca héalften av detta i omlopp i den vaxande biomassan.
Av det som cirkulerar férs en stor del av kolet bort nér traden gallras eller avverkas for att erséattas
med nya plantor (produktionsskogar) eller s& bryts veden ned nar traden doér och koldioxid frigors
(naturskogar). | bada fallen tillfors dock en viss del kol langsiktigt, vilket framgar av féljande
beskrivning:
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Skogar liksom andra vegetationsbarande fasta marker (inklusive vatmarker) binder in kol i vaxande
biomassa genom fotosyntesen och i marken genom tillférsel av fallférna och rotférna fran vaxterna.
Kol kan ocksa tillféras marken genom utséndring via rétterna, gm sk Rhizodeposition. En del av kolet
som tillfors marken bryts ned mikrobiellt och avgar da som koldioxid, men en stor del lagras mycket
langsiktigt i s.k. humus. Berakningar visar att ca 4 miljoner ton kol per &r (ca 130 kg per ha och ar)
lagras langsiktigt i de svenska skogarna, vilket motsvarar en fjardedel av utslappen fran fossila
branslen (Miljotrender-skogsbruk och vaxthusgaser, 2003). | Skandinavien ar det klimatet och
tillgangen till naring, da framst kvave fran t.ex. godsling och kvavedeposition som &r de viktigaste
faktorerna som styr skogens tillvaxt och uppbyggnaden av kolférrad (Lustra-Sa funkar det, 2007).

Produktionsskogar, som avverkas nar skogen ar mogen, har mindre kollager &n naturskogar, men
igengald lagrar de in mer kol per tidenhet i forhallande till naturskogar (Muntl. Mats Olsson, SLU). Det
beror pa att produktionsskogar skoéts for att uppna maximal tillvéaxt vilket &ven gynnar kolinlagringen i
mark trots att det efter varje avverkning bortférs kol ur systemet. | naturskogar &r upplagringen av kol
langsammare och mer kontinuerlig (Figur 1 och 2).

[ kaawghming  Kolupptag i produktions- Kolupptag i naturskogar
kolupptag skogar
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Figur 1. Kolupptag och kolavgivning i produktions- Figur 2. Kolupptag i naturskogar. Observera att

skogar. Schematisk figur fran plantering till stigande kurva indikerar kolupptag och fallande
avverkning. (Miljotrender-Skogsbruk och indikerar kolavgivning fran systemet netto. (Par
véxthusgser, 2003, Pdf) Wennman, 2009)

Skog pa vatmarker och torvtackta marker har en sarskild betydelse. Manga av de svenska
miljokvalitetsméalen ber6ér dessa marker. De har ofta hog skogsproduktion och i ménga fall hoga
skyddsvarden med avseende pa biologisk mangfald, samt betydelse fér det avrinnande vattnet och
dess egenskaper. | skog pa torvmark som dikats, kan det bildas lustgas och metan nar doda vaxtdelar
bryts ned. Som vaxthusgas ar lustgas 296 och metan 23 ganger mer effektiv an koldioxid, jfr GWP-
faktor. (Lustra-Sa funkar det, 2007). De dikade torvmarkerna avger mer koldioxid an vad som tillfors
via tillférsel av foérna och nettoavger saledes koldioxid (Lustra-Skogskladda, torvtackta marker, 2007).

Oppna marker kan brukas s& att de tar upp kol l&ngsiktigt. Det kan ske genom t.ex vallodling eller
genom beskogning/traddplantering med snabbvéxande tradslag ex. Poppel. Dessa marker kan vara
lampliga att godsla under forutsattning att det genomfors pa ett satt s att det inte strider mot andra
miljomal. Godslingen ar en fordel ur kolinlagringssynpunkt eftersom kvavet i godslet hammar
nedbrytningen av det organiska materialet i marken. Dessutom tillférs betydande mangder kol till
marken om man anvander organiska godselmedel. Det kan vara rotslam eller andra rotade eller
komposterade produkter med tillrackligt naringsinnehall.
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Fakta - Kol eller koldioxid?

Ibland anges vaxthusgasfléden som mangd kol (C) och ibland som koldioxid

(CO2). Omrakningsfaktorn fran kol till koldioxid &r 3,7. Det betyder att 1 kg kol
motsvarar 3.7 kg koldioxid, eller omvéant 1 kg koldioxid innehaller 0,27 kg kol.
(Kalla: Lustra-Skogskladda, torvtackta marker, 2007)

Denna studie

Syftet med denna studie har varit att dversiktligt beskriva i vilken omfattning Sollentunas skogar och
annan vegetation lagrar kol idag, och vilka moéjligheter som finns att med olika &tgarder oka
kolinlagringen. Naturtyper som tas upp i studien ar skogar, vatmark, buskmark, éppen mark och
tomtmark. Berdkningar och uppskattningar &ar baserade dels pd kommunens egna uppgifter, s& som
bonitet och virkesforrdd, och dels p& kand vetenskap, genom LUSTRA-projektet. LUSTRA &ar ett
forskningsprogram som &r inriktat mot problemet med o©kningen av vaxthusgaser i atmosfaren
(http://www.mistra.org/lustra). For tomtmark fors ett teoretiskt resonemang och en grov uppskattning
kring mojligheterna for kolinlagring.

| uppdraget ingar att forsoka ge svar pa foljande fragor:

> Hur mycket kol binds i det gréna, dvs i skogs-, busk- och vatmarker i Sollentuna idag?
> Med vilka atgarder och pa vilka marker kan vi 6ka inlagringen?
» Hur mycket kol binds i det gréna i Sollentuna med en klimatanpassad skotsel?

Uppdraget ska ocksa kortfattat beskriva majligheterna till kolinlagring enligt nedan:

e  Hur stort tillskott kan vi f& om restmarker, vagomraden, parklika grasytor och andra éppna
marker brukas fér 6kad kolinlagring, t.ex med odling av vall och tradodlingar/beskogning?
e Hur stort tillskott kan en klimatanpassad skotsel pa tomtmark ge?

Grund for berakningar

Som underlag for berakningarna har kommunen tillhandahallit uppgifter om naturtyper och arealer. For
skogsomradena har dessutom uppgifter om aldersfordelning, virkesforrad, tradslagsfordelning, bonitet
och tillvaxt frdn 1987 ars skogsbruksplan utgjort underlag. Anpassningar av indata for att fa fram
varden som motsvarar 2009 ars forhallanden har gjorts av kommunen for att underlatta berakningar av
kolforrdd och kolinlagring. For Térnskogen och annan icke taxerad skog har berakningar genomforts
fran summor och medelvarden av virkesforrdd respektive tillvaxt, eftersom uppgifter om aldersklasser
och tradslagsfordelning saknas. For berdkningar av kolforrdd och kapacitet for kolinlagring i
skogsmarken har LUSTRA- rapporter och vetenskapliga publikationer utgjort referenser tillsammans
med muntliga referenser fran bl.a. Mats Olsson (SLU), Riitta Hyvonen (SLU) och Johan Stendahl
(SLU). For 6ppna marker har referenser utgjorts av vetenskapliga publikationer, muntliga referenser
frdn Thomas Katterer (SLU) och fran eget publicerat material (Wennman & Katterer, 2006).
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Berakningar och resultat fér de olika naturtyperna

Tidshorisonten

Beroende pa vilken tidsperiod man studerar/prognostiserar ar det olika svart att forutsaga kapacitet for
kolinlagring. Under en tidsperiod pa exempelvis 50 ar &r det lattare att férutsaga en viss inlagring som
beror pa en viss atgard, vilket ar betydligt svarare éver en tidsperiod éver flera hundra ar.

Skog

Berédkningar for skogsmarken har delats in efter omrade och naturtyp. Kommunens taxerade
skogomraden &r indelade enligt foljande: delomrade 1) Rotsunda, Rotebro, Vaxmora, Rosjon och
Tegelhagen; delomrade 2) Jarvafaltet, delomrdde 3) Tornskogen. Dessutom finns skogsmark utanfor
dessa omraden utan geografisk tillhorighet, men som anda raknas in i studien. Naturtyperna for
skogen har delats in i tallskog, granskog, lovskog (inkl blandskog) och adellévskog efter bestand.

For berdkning av kolférrdden, tabell 1, har virkesforradet for varje naturtyp och aldersklasserna
multiplicerats med torr volymvikt for respektive tradslag. Fran densitetsvardet har faktor for grenar,
toppar, stubbe och rotsystem samt en faktor fér kolhalt i levande biomassa raknats in. Hansyn har
ocksa tagits till nedbrytningen med antagandet att 80 % respireras bort, och resterande del langsiktigt
byggs in och ackumuleras i systemet. Kolférradet har beréknats for levande biomassa, markforrad och
totalt. Eftersom varje naturtyp (tallskog, granskog, l6vskog och adellévskog) inom respektive omrade
endast tacker en del av den totala arealen inom omradet, erhalls ett motsvarande kolférrad for varje
naturtyp och omrade. Dock finns en jamférande kolumn dér det antas att respektive naturtyp tacker
100% av omradet. Dessa rader ar markta 1 respektive 2 for kolumnen ton C (kol) ha™. Ovriga
kolumner avser verklig utbredning. Varden &r angivna i ton kol per hektar och ton kol totalt i mark och i
mark och vegetation tillsammans.

For berdkning av kolinlagringen, tabell 1, har tillvaxtvardet utgjort basen for berékningarna och analogt
med berékningarna for kolforrad har ett varde i ton kol per hektar tagits fram for mark och fér mark och
vegetation sammanraknat. Dessutom presenteras hur den totala kolinlagringen per hektar férandras
pa 50 &r. Aven héar har en jamférande berdkning for verklig respektive 100-procentig utbredning gjorts
for skogens naturtyper, men presenteras enbart i kolumnen ton C (kol) per hat ar™.

Det bor understrykas att de framréaknade vardena for kolforrdd och kolinlagring inte ar statistiskt
sakerstédllda utan istéllet bér man réakna in en viss osakerhet. | synnerhet galler det fér skogens
kolinlagring. Forklaringar till osékerheterna ligger dels i att provtagningar ej genomforts, utan
underlagen utgérs endast av data fran riksskogstaxeringen. Vidare &r inte hansyn taget till skogens
individuella utvecklingsstadier i olika delomraden vilket paverkar de faktiska kolinlagringen olika. Ju
langre en skog gar mot naturskogsstadiet desto narmare ett sorts jamviktslage mellan kolupptag och
kolavgivning brukar man rékna med, (Muntl., Peter Eliasson, SLU). For skogarna i Sollentuna har
omraden i Tornskogen brukats i senare tid och ar fortfarande ganska homogen, medan det finns
partier pd Jarvafaltet som kan betraktas som rena naturskogar (Muntl., Rikard Dahlen, Sollentuna
kommun).

Skogens kolforrdd utgor drygt halften av kolférradet pA kommunens sammanlagda vegetationsytor,
och ar den naturtyp som dominerar i det avseendet (tabell 1). Tallskog &r den skogstyp som dominerar
och star ocksa for de storsta kolférraden.

Tallskogen star for den storsta kolinlagringen, 0,16 ton C per hektar &r", av skogens naturtyper om
man gor berakningen utifran den verkliga utbredningen (tabell 2). Om man istéllet antar full utbredning
av varje skogstyp ar det lévskogen som kan lagra in mest kol eller ca 0,36 ton per hektar ar”, att
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jamfora med tallskogens och &dellévskogens 0,33 och granskogens 0,31 ton per hektar ar'. En
forklaring till det kan vara den stora andelen lovsly som brukar finnas i ogallrade I6vskogsbestand,
vilket ger en storre tillvaxt an i en sluten granskog eller i ett tallbestand dar lI6vet har samre formaga att
konkurrera. Skillnaderna ar dock for sma for att man skall kunna dra nagra sakra slutsatser.

Fakta — Effekt av gddsling

Mark som gdédslas binder in mer kol &n ogddslad mark oavsett markanvandning.
Godsling av skogmark, som blir allt vanligare idag, kan t.ex ge en inlagring pa
mellan 1-2 ton kol per hektar och &r. Det beror pa att kvavet i godslet hammar
nedbrytningen och darmed frigérelsen av kol. Godslingen ger ocksa tkad tillvaxt
och darmed mer kol i biomassan. Dessutom tillférs kol om kolrika organiska
godselmedel som rétslam eller stallgddsel anvéands (Par Wennman, 2009).

Vatmark

Vatmarkernas kolpool har antagits vara samma som for organogena jordar dvs. 225 ton C per hektar,
pa djupet 0-25 cm (Katterer & Andrén, 2001), vilket ger 900 ton per hektar ned till 1 m djup. Fér vass
och sav som utgor ca 3/5 av vatmarkernas totala yta har antagits ett kolforrdd som ar halften av det for
ovriga vatmarker. Avgangen av kol fran vatmarkerna (ej vass och sav) har antagits vara 3,5 och 12 ton
per hektar arligen for dikad respektive odikad vatmark (Skogskladda torvtackta marker. Pdf. Figur 1).

Vatmarkerna har trots sin begransade areal stora kolférrad, da tillforseln av kol ar stérre an vad som
fors bort nar vaxterna bryts ned i de syrefattiga forhallandena under vattnet. Uppskattningsvis ar
vatmarkernas kollager 640 ton C per hektar (tabell 1). Dessa marker ar dock snarare en kalla for
koldioxid &n en sanka pga. de stora forraden av icke nedbrutet kol och en Iag tillforsel av forna. Nar
syretillgangen &r begransad ar det framst metan som avgar och utslappseffekten blir &n stérre, se
vatmarkers roll for inlagring av kol. Hur situationen ser ut fér Sollentunas vatmarker ar svart att sia om
men en dikad mosse t.ex. slapper ut stora mangder koldioxid nar luft far tilltrade och bryter ner
biomassan. Dessa naturtyper har i allménhet hoga naturvarden varfér man i sé stor utstrackning som
mojligt bor behalla eller aterskapa dess naturliga forutsattningar oavsett dess paverkan pa utslapp av
vaxthusgaser.

Tabell 1. Kolforrad

Naturtyp Areal  TonC Ton C 'Mark Ton C Ton C 'Mark
(ha) (ha™) (ha™) (totalt) (totalt)
Tallskog 1, 2 78%/174° 52 123 600 82 400
Granskog 1,2 43%/114? 29 68 900 45 900
Lovskog 1,2 28%/168? 19 44 600 29 700
Adellévskog 1,2 2,71312 1,8 4 400 2900
Skog totalt taxerad 1593 150 100 239 000 160 000
Skog totalt ej taxerad 665 150 100 99 900 66 800
Skog totalt 2258 338 900 226 800
Vatmark 38 640 - 24 300 -
Buskmark 31 80 - 2 400 -
Oppen mark 962 76 76 73 000 73 000
Tomtmark* 1002 184 92 184 300 92 100
Totalt i kommunens grénytor 4291 622 900
Totalt i kommunens grénytor exkl 2327 365 600

tomtmark och 6ppen mark
*Siffrorna for tomtmark &r grovt uppskattade och framraknade som ett medelvarde fran forraden i skogsmarken.
1=effekt uppnédd vid verklig utbredning/tackningsgrad, 2= effekt uppnadd om respektive naturtyp antas ha 100% ig utbredning .
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Buskmark

Kolpolen fér buskmark &r satt till 80 ton per hektar, vilket &r jamforbart med en produktionsskog. Den
arliga kolinlagringen for ogodslad buskmark har antagits vara i samma storleksordning som for den
genomsnittliga inlagringen i vanlig svensk ogodslad skogsmark. Ett tillagg pa 0,5 ton per hektar for
biomassatillvaxt har gjorts (tabell 2). For gddslad buskmark &r inlagringen ytterligare ca 8 ton som
effekt direkt via kol i godslet (om organiskt godselmedel anvands) och via 6kad tillvaxt och effekter pa
nedbrytningen.

Oppen mark

Den 6ppna marken har stor potential att binda kol bade totalt och per ytenhet (tabell 2). Det beror pa
den stora arealen och att bordigheten pa dessa marker forvantas vara hog. Tre olika alternativ att
bruka dessa marker har valts for att ta reda pa effekten pa kolinlagring, namligen vall/grasmark,
poppelplantage, och gddslat poppelplantage. Vall eller gras pa 6ppen mark kan lagra ca 3 ton per
hektar och &r om skord aterfors, kanske mer. Om skoérden bortfors tar man bort 1-2 ton per kol arligen
fran samma yta. Kol som dock kan nyttiggtras i t.ex. energi/bransleframstéllning. | denna studie antas
dock den 6ppna markens kolférrad helt ligga i marksystemet samt att den vaxande vegetationen (gras
och orter) aterfors till markens forrad varje ar.

Tabell 2. Kolinlagring. For skogen &r kolinlagringen beraknad utifrén dagens skotsel.

Naturtyp TonC Ton C 'Mark TonC TonC
(haar) (hatar) (ha™*504r™") (totalt &r™)
Tallskog 1,2 0,16'/0,33° 0,06 8 254
Granskog 1,2 0,09%0,31? 0,04 4,6 146
Lovskog 1,2 0,08'/0,36° 0,03 38 122
Adellévskog 1,2 0,01'/0,332 0 0,3 11
Skog totalt taxerad 0,33 0,13 17 532
Skog totalt ej taxerad 0,33 0,13 17 222
Vatmark
Dikad -1,5 - -73 -56
S eed -5,0 - -250 -190
Buskmark
el 0,63 0,13 32 19
Med godsel vart 10 &r 8,83 6,33 440 270
Oppen mark
Med Vall/gras
Med Poppel 3 3 150 2 840
Med Poppel som godslas 6,9 3 340 6 620
vart 10 &r 9,8 7 490 9 460
Tomtmark*
Lag produktion 0,07 - 3,3 66
HC')g produktion O 13 _ 6 6 132
Totalt i kommunens
gronytor
Klimatanpassad 25 10 900
Ej klimatanpassad 0.8 3500

1=effekt uppnédd vid verklig utbredning/tackningsgrad, 2= effekt uppnéadd om respektive naturtyp antas ha 100% ig utbredning .
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Poppel som ar ett snabbvaxande tradslag har mer an dubbelt sa hog kapacitet att binda in kol jamfort
med vall. Det beror pa att poppel bygger in en stor andel kol i veden under sin tillvaxtperiod, som inte
gras kan gora. Kolinlagringen i marken via fornaaterforsel och rotdeposition antas dock vara likvardig
for de bada systemen (Katterer. T, 2005). Gddslad poppel ger ytterligare inlagring i bdde mark och
ved och ar den markanvandning som ger stérst mojligheter att binda in kol. Efter ca 20 ar skérdas en
Poppelplantering och veden bortférs fran systemet. Denna kolpol bér man dock kunna rakna in om
man t.ex valjer att tillverka biodrivmedel, och jaAmféra denna energinytta eller CO,-nytta med samma
mangd drivmedel fran icke fornyelsebara kolkallor.

Tomtmark

Tomtmarken har med sin utbredning sannolikt stora kolférrad, eftersom manga tomter under historien
lagrat in stora mangder kol i marken. Manga trad har dock avverkats sedan markerna tagit i privat 4go
utan att nya trad planterats i samma omfattning. Det ovanjordiska kolférradet ar darfor betydligt lagre.
1/5 av skogens genomsnittliga kolférrad har antagits. For kolinlagringen har ett scenario med lag
produktion (1/5 av skogens kolinlagring) och ett med hdg produktion (2/5 av skogens kolinlagring)
presenterats. Det lagproduktiva alternativet lagrar under dessa antaganden in ca hélften av och det
hogproduktiva i samma storleksklass som kommunens samlade l6vskog. Aven har, har i likhet med
berakningar for skogen, antagits att det som byggs upp via tillvaxt bryts ned till 80% pa lang sikt.

Tre scenarier for kolinlagring i Sollentuna kommun

Den 6ppna marken beréaknas sta for den storsta kolinlagringen av alla naturtyper med dagens skétsel.
Med en “klimatanpassad” skotsel berdknas poppel plantering pa 6ppen mark kunna ge det stérsta
kolnettot. Den totala inlagringen av kol i kommunens vegetationsytor med atgarder som inte framjar
kolinlagringen, dvs. med dagens skotsel ger ca 3500 ton kol per ar vilket motsvarar drygt 0,6 % av det
samlade kolférradet (tabell 3). En "klimatanpassad” skotsel, dvs. atgarder som framjar kolinlagringen
som t.ex. gédsling och tradplantering, skulle kunna bidra med 3 ganger s& mycket i arlig kolinlagring
eller 1,7%, medan vardet for ett medelscenario kan ge motsvarande 1,2% av det samlade kolfrradet.
Den klimatanpassade skotseln antar att atgarder satts in pa 10% av skogen, foretradesvis pa marker
med hog bonitet och lag tillvaxt. Tillvaxten hojs genom att ndgot av de tradslag som finns i
omgivningen planteras pa dessa marker. Atgarderna satts utifrin de forutséttningar som finns for
bevarandet av naturvarden samt att andra miljomal beaktas. Ett sddant miljomal ar slammalet* som
sager att 30 % av fosforn skall aterforas till produktiv mark.

Effekten av godsling blir relativt sett stérre pa kolférradet i marken &n pa kolforradet i de vaxande
traden. Forutom godsling och extra plantering kan dven andra atgarder 6ka inlagringen, t.ex
aterhallsamhet med gallring (Eriksson. E, 2006). Det som gallras bor da aterforas till skogsmarken.

*Slammalet ligger som ett delmél under malet "God bebyggd miljé”.
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Tabell 3. Kolforrad och kolinlagring med 3 olika scenarier, (I4g, medel och hog) . Tabellen utgér inget underlag for forslag
pa &tgarder for okad kolinlagring utan sammanfattar endast i vilken storleksordning kolférréden skulle kunna 6ka om olika
atgarder vidtas.

Naturtyp all areal Yta Kolférrad Kolinlagring
(hektar)  (ton C) (ton C &r™)
Lag Medel Hog
(Dagens skotsel) (Klimatanpassad
skotsel)
Skog 2258 340 000
Skog utan atgarder 750
Skog med extra 770
plantering ¥
Skog extra plantering 1110**
och godsling 2
Vétmark 38 24 300
Vatmark utan -56*
atgarder -56
Dikad vatmark ¥
Odikad vatmark 31 -190
Buskmark 2 400
Buskmark utan 19
atgarder
Ogddslad buskmark? 19
Godslad buskmark 270
Gronmark 2327 367 000 580 740 1330
Oppen mark 962 73 000
Vall/grasmark 2840
Poppelplantage® 6620
Godslat 9 460
Poppelplantage®
Tomtmark 1002 184 300
Tomtmark utan 66*
atgarder
Tomtmark lag 66
produktion *
Tomtmark hdg 132
produktion
Totalt 4291 624 000 3500 7 400 10900
Procent av totalt 0,6 % 1,2% 1,7%
1) Antaget att 10% av skogen extraplanteras
2) Antaget att 10% av skogen extraplanteras och godslas (Aven buskmark) vart 10 & med langtidsverkande organiska godselmedel
3) Avverkas efter ca 20 &r och ersatts med nytt plantage. Godslas som skog och buskmark.
* Medelscenario for vatmark och tomtmark antas ha samma varde som for dagens situation, dvs hog respektive I1ag effekt pa kolinlagring.
** Gransvardet har satt till en kvot dar vardet for tillvaxt/bonitet ar under 0,6.

Slutsats; Var och hur bér kolinlagringen dka?

Sollentunas skogar utgér en betydande resurs for att lagra in kol under nuvarande situation, men
framfor allt ar det kombinationen av de stora kollagren och naturvardena man bor varna om. Den
viktigaste och enklaste atgarden for att behdlla dessa varden ar att lata skogen vara i s& stor
utstrackning som mgjligt. P& omraden dar det finns behov av att roja eller gallra bér man lata slyet
ligga kvar, vilket gynnar bade kolinlagringen och naturvardena, framst den biologiska méangfalden. |
vissa skogsomraden kan det vara motiverat med nyplantering och varsam godsling dar naturvardena
inte Aventyras samt att miljomalen beaktas.
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For att oka kolinlagringen sa mycket som mojligt utgor de 6ppna markerna den storsta mojligheten,
dar man kan na hoga varden med t.ex. godslad Poppelplantering. Beroende pa vilka varden och mal
som skall vagas in kan olika alternativ foreslas, anpassade efter olika omraden. Jag ser flera
mojligheter:

Utifrin de kunskaper som framkommit genom denna studie ser jag mojliga atgarderna for okad
kolinlagring i det grona Sollentuna:

Skogsmark med busk- och vatmark

> Sparsam godsling med lamplig organiska restprodukter/godselmedel pa hogst 10% av
skogens yta pa vissa lampliga omraden. Godsling kan ske under forutsattning att det inte
hotar kansliga arter eller paverkar t.ex. vattenkvaliteten inom omradet eller annat omrade som
paverkas via t.ex. vattendrag.

> Extraplantering med trad som vaxer i omgivningen i utvalda omraden med hog bonitet och lag
aktuell tillvaxt, vilket motsvarar ca 10% av skogsarealen.

> Liten gallring och kvarlamnande av dod ved, for att gynna bade kolinlagring och naturvarden.

Buskmark: Godsling med organiska godselmedel med hansyn till andra miljemal.

> Vatmark: Behall eller aterskapa vatmarkernas naturvarden. (Detta ger dock troligen negativa
effekter pa kolinlagring, dvs. vatmarkerna utgér en kalla istallet for en sanka for kol).

Y

Ovrig grén mark

> Oppen mark: varsamt godsla grasmark med organiska godselmedel/restprodukter vilket
bevarar det Oppna landskapets karaktdr. Plantera poppel, godsla med dagvatten eller
organiskt godselmedel/restprodukt vilket maximerar kolinlagringen. Poppelplantering kan vara
lampliga p& marker sdsom vagslanter, restmarker eller utgora bullerskarmar mm, dar det efter
skord kan ge framtida avsattning som biodrivmedel.

» Tomtmark: stimulera villadgare och bostadsrattsféreningar till klimatkompensation genom
tradplantering. Utbilda dem i hur jordbearbetning paverkar frigorelse av koldioxid.

Héardgjorda ytor

> Stall krav pa byggentreprenérer vid upphandlingar s& att man endast tar in entreprensrer som
aktivt jobbar med atgarder som stimulerar kolinlagring eller minskar koldioxidutslapp och
energiatgang. T.ex. profilering som Grona tak och Bygg i tra.

Slutligen nagra ord om hur delar av den 6ppna marken kan forvaltas i for Sollentuna som
klimatkommun. En tr&dplantage kan utgdra en konkret och effektiv pol mot vilken kommunen, féretag
eller privatpersoner kan kompensera for sina koldioxidutslapp. En tréddpark dar olika arter planteras in i
glesare bestand kan vara ett annat alternativ och anlagga p& nagon yta dar man vill locka till sig
besokare for rekreation, studiesyfte mm. En sadan anlaggning kan ocksd ge ett intressant
landskapsmassigt inslag.
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Ordlista

Forna: Doda vaxt- och djurdelar som utgor det Oversta lagret i marken. (Luft, mark, vatten,
Kompendium i miljovard del 3, KTH, Inst f. miljoskydd och arbetsvetenskap.1992.).

GWP-faktor: Global warming potential. (LUSTRA-SkogskladdaTorvtackta Marker 2007, Pdf).

Humus: Stabilt redan nedbrutet organiskt material fran vaxt och djurdelar i marken under férnan.
(Principles and Applications of Soil Microbiology. Red. Sylvia. D.M. mfl, 1998. Prentice Hall, New
Jersey 07458, ISBN 0-13-459991-8).

Klimatanpassad: Har; "Skotsel som har i syfte att binda/lagra sa mycket kol som mgjligt i vegetation
och mark med hansyn taget till andra miljokvalitetsmal, ex. Levande skogar (Forf).

Kvavedeposition: Gasformiga och partikelburna kvaveféreningar som avsétts direkt, eller via
nederbord pa mark, vatten eller vegetation. ( Bernes C & Grundsten C. 1991. Sveriges Nationalatlas,
Miljon,1991, ISBN 91-87760-09-6).

Naturskog: "Skog som varit opaverkad av manskliga aktiviteter sa lange att den till stérsta delen
aterfatt de egenskaper som kannetecknar urskog.” (Wikipedia)

Organogen jord: Jordman som i huvudsak ar uppbyggd av organiskt material, ex torvjordar (Forf).

Respiration: Andning genom en organism eller cell varvid koldioxid, vatten och varme avgar (Forf).
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