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Sammanfattning

Naturmarker spelar en avgorande roll i kolcykeln och fungerar som viktiga kolsdnkor. Genom
fotosyntesen tar vixterna upp koldioxid fran atmosféren som lagras upp som kol i biomassa och
mark. Om upptaget av koldioxid &r storre dn avgangen av koldioxid och andra véxthusgaser bidrar
ekosystemen till att minska méngden véxthusgaser i atmosfaren och utgor en kolsdnka. Rader det
omvénda dr omradet en kolkilla.

For att maximera ekosystemens potential som kolsénkor och som resurs for fornybar ravara &r
det viktigt att fokusera pd balansen mellan bevarande och héllbar skotsel av dessa. Detta kan
inkludera skydd av naturliga ekosystem, aterstillning av degraderade omraden, att skogs- och
jordbruk bedrivs hallbart och att exploatering av mark sker s varsamt som mgjligt for att inte frigéra
mer dn nddvindigt av det kol som finns bundet i biomassa och mark. Det &r dérfor viktigt att studera
och 6vervaka fordndringar i kolforrdad (médngden kol som finns lagrat i biomassa och mark) och
forandringar i kolsdnkor for att forstd hur olika faktorer paverkar dessa system.

Denna rapport presenterar en kartliggning av kolforrdd och kolsédnkor i Uppsala lén.
Kartldggningen utgér fran statistik 6ver kolforrdd i levande biomassa (vixande trad), dott organiskt
material (doda trdd, stubbar och grenar och markens humuslager) och mark. Redovisningen av
kolforrad och kolsdnkor presenteras per kommun och markanvéndningskategori. Bade kolforrad och
kolsénka utgor ett genomsnitt for en langre tidsperiod och representerar inte ett enskilt &r. Kolsénkan
i framforallt levande biomassa kan variera mycket mellan aren beroende pa hur tillvixten paverkas
av aktuellt klimat och pé& avverkningens intensitet.

Vixthusgasbalansen i skog och mark inom Uppsala ldn beréknades till ett nettoutslapp pé ca 720
kiloton CO,-ekvivalenter per ar. Det betyder att markanvandningen i Uppsala 1&n utgoér en kolkélla
for den tidsperiod som avses i denna rapport, i huvudsak ett genomsnitt av utsldpp och upptag for
aren 2021-2024 dven om flera av underlagen utgors av genomsnitt for ldngre perioder. Tillexempel
representerar tradens tillvaxt (trddens upptag av koldioxid) ett genomsnitt for perioden 2003—2022
medan avverkning och naturlig avging representerar den senaste tredrsperioden. Den generella
minskning i tillvixt som observerats i svensk skog pa senare ar avspeglas ddrmed inte fullt ut i
resultaten. Huvuddelen i kolbalansen utgdrs av trddens upptag av koldioxid (ca -4 300 kiloton CO,
per ar) och avgangen av koldioxid genom avverkning och naturlig avgang (ca 3 500 kiloton CO» per
ar). Dott organiskt material och markkol stér tillsammans for en avgang av véxthusgaser pa ca 1 600
kiloton CO,-ekvivalenter per ar.

Det totala kolforradet i Uppsala 14n beréknades till 121 miljoner ton kol (443 miljoner ton CO,)
vilket motsvarar 147 ton kol (539 ton CO») per hektar. Majoriteten av kolforradet finns pé tradkladda
marker och mest kol lagras i markkolspoolen.

De rumsliga underlagen och den sammanstillda statistiken som presenteras i rapporten kan
anvindas som underlag for en diskussion om hur kolbalansen i skog och mark kan inkluderas i
klimatarbetet pd lokal niva. Bland annat kan paverkan pé vixthusgasbalansen i samband med
exploatering av mark kvantifieras och mojliggora jamforelser av olika exploateringsalternativ.
Beroende pa tillimpning &r det viktigt att beakta de osdkerheter som finns i materialet som anvénts

i analysen och vid behov gora kompletterande karteringar.
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Ordlista

Kolbalans

Koldioxidupptag

Kolforrad

Kolkélla

Kolpool

Kolsinka

Minerogen mark

Organogen mark

Relationen mellan inlagring av kol och avgidng genom
nedbrytning, bortférsel och forbranning.

Biosfdrens upptag av koldioxid fran atmosfiren
genom viéxternas fotosyntes. Se dven kolkédlla och
kolsénka nedan.

Ett markomrades kolforrad omfattas av det organiska
kol som finns inlagrat didr som markkol, 1 dott
organiskt material och 1 levande biomassa.

Markomrade for vilket det sker ett nettoutsldpp av
vixthusgaser till atmosfiren. For dessa marker é&r
tecknet for koldioxidupptag positivt eftersom det leder
till en 6kning av atmosfarens koldioxidhalt.

Kolforrad kan delas upp 1 olika kolpooler. I denna
rapport delas kolforradet upp i de tre kolpoolerna
levande biomassa, dott organiskt material och
markkol.

Markomrade for vilket det sker ett nettoupptag av
vixthusgaser fran atmosfaren. For dessa marker &r
tecknet for koldioxidupptag negativt eftersom det
leder till en minskning av atmosfarens koldioxidhalt.

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

Mark med ett hogt kolinnehall d& de bestir av dott
organiskt material som dr ofullstandigt nedbruten pa
grund av syrebrist. Dessa marker bildas pa vitmarker,
som myrar och mossar. I denna rapport avses
framforallt torvmarker.



1. Inledning

1.1. Bakgrund och syfte

Naturmarker lagrar stora mingder kol 1 biomassa och mark. Kolférrdden har byggts upp under
lang tid vilket bidragit till att stora mangder koldioxid (COz2) avldgsnats fran atmosfaren. Manga
ekosystem é&r kolsdnkor genom att det sker en 16pande inlagring av kol i biomassa och mark
och det totala kolforradet okar. Kolforradet och kolsdnkans storlek varierar beroende pa
markslag och i vilket utvecklingsstadium marken befinner sig, ndgot som &r sérskilt tydligt for
brukad skogsmark. Unga skogar innehéller normalt mindre kol 4n en gammal skog medan den
unga skogen, som befinner sig i en tillvédxtfas, kan ha storre kolsdnka dn dldre skogar som gér
mot ett stabilt jimviktstillstind dér kolsdnkan &r liten eller obefintlig.

Statistik 6ver forandringar i olika kolpooler inom markanvandningssektorn rapporteras
arligen till klimatkonventionen och EU (Naturvardsverket, 2025). Grunden i rapporteringen av
markanviandningssektorn utgérs av data frdn Riksskogstaxeringen (SLU, 2025a) och
Markinventeringen (SLU, 2025b). Rapporteringens databas omfattar statistik Gver
kollagerforandringar, dvs. kolsidnkor och kolkéllor, for olika marktyper i Sverige.

Sveriges langsiktiga klimatmal dr att nettoutsldppen ska vara noll senast ar 2045. Det innebér
att utsldppen inom Sveriges granser ska vara minst 85 procent ldgre ar 2045 &dn 1990 samt att
resterande utsldpp kan tackas fullt eller till viss del av kompletterande atgérder. I utsldppen
ingér inte markanviandningssektorn men 6kad kolsidnka kan inkluderas som en kompletterande
atgird for att nd malsdttningen om att uppnd netto-noll vixthusgasutslapp 2045 (Prop.
2016/17:146). Bidraget fran kolsénkor i markanvéndningssektorn (LULUCF) ingér alltsd inte 1
sin helhet 1 det nationella utslappsmalet men det svenska klimatmalet ses for ndrvarande Gver
av miljémalsberedningen’. Inom EU har LULUCEF fitt en betydande roll dir medlemslénderna
alagts att 6ka nettoinlagringen (kolsénkan) till 2030 jamf{ort med referensperioden 20162018
och dir Sverige har ett beting att 6ka kolsdnkan med ndrmare 4 miljoner ton CO2-ekvivalenter
(EU, 2023/839).

Fokus for arbetet med att begrénsa klimatforindringarna bor dven fortsdttningsvis ligga pa
att minska de fossila utslappen av vaxthusgaser, men 6kad kunskap om kolférrad och kolsdankor
pa olika skalor kan bidra till utvecklingen av klimatstrategier pa olika nivaer i samhaéllet dar
atgirder inom markanvindning for att bevara eller 6ka kolsdnkorna, kan bidra som
kompletterande atgérder. I utredningen Vdgen till en klimatpositiv framtid (SOU 2020:4) och 1

! Tilldggsdirektiv till Miljémalsberedningen (M 2010:04) om utformningen av svenska etappmal till 2030. Dir. 2025:3
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Miljomalsberedningens forslag om en strategi for hur Sverige ska leva upp till EU:s ataganden
inom biologisk mangfald respektive nettoupptag av vaxthusgaser fran markanvindningssektorn
(SOU 2025:21) namns sddana atgérder. Bland annat lyfts minskad exploatering som en viktig
atgérd for att minska klimatpaverkan liksom behovet av underlag och verktyg for att berdkna
effekten pé kolbalansen av exploatering. Behovet av sddana verktyg ndmns ocksa i Boverkets
rapport Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planldiggning (Boverket, 2021).

Denna studie syftar till att gora en kartliggning av kolforrad och kolsénkor i Uppsala ldn for
att 0ka kunskapen om bidraget till vixthusgasbalansen inom Uppsala ldn och berdrda
kommuner. Kartliggningen utgar fran statistik 6ver kolfoérrdd och kolforradsforandringar
motsvarande de kolpooler och markkategorier som redovisas inom Sveriges
klimatrapportering. Statistiken har kopplats samman med markanvandning enligt Nationella
Marktickedata for att berdkna kolforrad och kolsénka for olika markkategorier inom Uppsala
lan och dess kommuner och for att skapa rumsliga underlag som kan anvéndas for fortsatta
GIS-analyser. Forutom att ge en generell bild 6ver upptag och utslépp av koldioxid i l&net och
kommunerna ska underlaget kunna anvdndas av kommunerna som ett underlag for att planera
atgirder for att minska utsldppen eller 6ka upptagen av viaxthusgaser. Analysen omfattar inte
inlagring i1 skogsprodukter med ursprung i den avverkning som sker i ldnet (t.ex. sagat virke
och pappersprodukter). Sddana berdkningar kan inkluderas i ett senare skede for specifika
omridden som planeras for exploatering for att komplettera bilden av hur exploateringen
paverkar vixthusgasbalansen.

1.2. Kolforrad och kolférradsforandringar i skog och mark

Kolbalansen i skog och mark avgoérs av markanvdndningens inverkan pd véxtsamhéllets
sammansittning, vegetationens tillvixthastighet, hur mycket biomassa som fors bort fran
markerna i samband med skdtselatgarder samt hur skotseln av marken paverkar nedbrytningen
av organiskt material. Intensivt brukad skogsmark som inkluderar ett aktivt skogsbruk med
regelbunden avverkning och virkesuttag kommer i och med det ha en annan kolinlagring an
skogsmark dar huvudsyftet dr naturvard. Ju hogre tillvaxt och ju mer vegetation som vixer och
far stanna kvar pd markerna desto storre kan kolforradet i marken bli, men sd smaningom nér
kolforraden en jamvikt nér utslipp och upptag ér lika stora.

Marktyp och markanvidndning péverkar inte enbart hur mycket kol som lagras pa platsen
utan ocksé nedbrytningen av det organiska materialet. Mark med mycket hog halt organiskt kol
(organogena marker) bildas under permanent vattendrénkta forhéllanden. Nedbrytningen av
organiskt material himmas av den syrefattiga miljon vilket leder till att organiskt material
ackumuleras. Dessa organogena jordar har darfor ett mycket stort kolforrad i1 jimforelse med
andra s.k. minerogena jordar. Dranering och vissa typer av markbearbetning (som t.ex. plojning
av adkermark) leder till att syreinnehdllet i marken 6kar och innebir att det organiska materialet
kan brytas ned i snabbare takt vilket leder till utslapp av koldioxid. Nedbrytning av organiskt
material (och didrmed emission av vixthusgaser) kan dven ske under vattenméttade
forhallanden. Metan (CHa4) produceras av en viss typ av bakterier som krdver en strikt syrefattig
milj6. Metanemissioner sker dven i stor omfattning fran vattenfyllda dréneringsdiken.



Riksskogstaxeringen (SLU, 2025a), Markinventeringen (SLU, 2025b) samt Mark- och
grodoinventeringen (SLU, 2025c¢) vid SLU ger en god bild av kolférrdd och
kolforradsforandringar 1 skog och andra naturmarker. Kunskapsldget dr sdmre for marker 1
urbana miljoer. Sddan mark redovisas inom klimatrapporteringen i en aggregerad
markanviandningskategori, bebyggd mark (Naturvardsverket, 2025) som omfattar all mer eller
mindre exploaterad mark fran vigar och jiarnvégar, kraftledningar inom skog till bebyggelse
och industriomraden, golfbanor, tridgardar och grustag.

Klimatrapporteringen for skog och mark berdknas och redovisas separat for kolpoolerna
levande biomassa, dott organiskt material samt markkol (se figur 1). Levande biomassan utgors
av levande trid ovan och under mark?. I kolpoolen dott organiskt material ingar dod ved?, forna*
och markens humuslager. For minerogena marker beriknas markkolsforradet ned till 50 cm
djup. For organogena marker (torvmarker) berdknas markkolsforradet for hela markprofilen.

CO2 Fotosyntes 4. CO7 Respiration fran
biomassa och mark

Avverkade trad och
avverkningsrester.

Levande biomassa

CH4 N20
A A
- § Fomafal
= I
Férna/Humuslager l'
e TETER Rofoms poc =
MINERALJORDAR DIKAD TORVMARK

Figur 1. Kolpooler som redovisas inom skog och mark (LULUCF) och kolets kretslopp via fotosyntes och
respiration. I figuren ingir inte kol som lagras i triprodukter. Skillnaden i kolférrad mellan tva tidpunkter
avgor om Kkolforradet utgor en kolsinka (6kat forrad) eller kolkilla (minskat forrad). Det motsvarar
skillnaden mellan upptag och utslipp for samma tidsperiod.

Kolforradsforandringen i en kolpool motsvarar skillnaden mellan upptag och avgang av
koldioxid for en viss tidsperiod. Ett kolforrad som dkar star for en nettoinlagring och utgér en
kolsdnka. Nettoupptag eller nettoutsléapp i kolpoolen levande biomassa beror pd om upptaget
av koldioxid ar storre eller mindre 4n avgangen genom avverkning och naturlig avgéng (trad
som dor naturligt eller pa grund av ndgon form av storning). Om nettoupptaget &r positivt, dvs.
utsldppen ér storre dn upptagen, fungerar omradet som en kolkélla och om det dr negativt utgor
omradet en kolsidnka eftersom det dé sker ett nettoupptag av vaxthusgaser fran atmosféren.

2 Ovan mark ingér trddens stamved, grenar och toppar. Till levande biomassa under mark ingér biomassan under tridens
stubbniva (beriknad som 1% av tridens hojd) samt rétter ned till 2 mm i diameter.

3 Dod ved bestér av doda tridstammar och stora grenar med en diameter dver 10 cm och en lingd dver 1,3 meter samt stubbar
och rétter ned till 2 mm i diameter.

4 Forna bestér av grov forna som har en diameter mellan 10 och 100 mm, &rligt fornafall samt levande fina rétter som &r mindre
dn 2 mm i diameter.



Inom klimatrapporteringen berdknas kolforradsforandringen ofta som skillnaden i forrad i
en kolpool mellan tva mattillfdllen inom Riksskogstaxeringen. For kolpooler dér férédndringar
inte enkelt gar att méta (bl.a. markkol i organogena jordar) anvinds arealer for de aktuella
marktyperna och generella faktorer for kolforradsfordndring per marktyp eller utsldpp av
vixthusgaser i berdkningarna.

For att berdkna kolfoérrdd och fordndringar i kolforrdd inom mindre omrdden (t.ex. en
kommun) &r det inte alltid mojligt att basera berdkningarna pa de nationella inventeringarna
eftersom det befintliga underlaget (antal provytor) dr for litet for en bra statistisk skattning av
kolforrad och fordndringar 1 kolforrdd. I denna rapport anvinds dérfor bearbetade rumsliga
underlag for att gora sddana skattningar.

1.3. Vad kan underlagen anvandas till?

Kartorna och statistiken som redovisas i denna rapport ér relativt grova forenklingar av
verkligheten. Det &dr egentligen bara biomassaforradet som baseras pa faktiska métningar pé
den rumsliga skala som kartorna representerar. Ovriga kolpooler och forindringar i kolpooler
baseras pd modellberdkningar eller genomsnitt for storre omraden. Kartorna kan dirfor inte
sdkert prediktera den exakta storleken pa kolférrdd och koldioxidupptag péd specifika platser
givet en rad av osdkerhet som finns i de olika underlagen och som beskrivs i rapporten. Kartorna
kan &ndé anses ge en bra dvergripande bild dver vilka marktyper och kolpooler som bidrar som
kolsénka eller kolkélla och var dessa finns inom Uppsala lén.

Nettoupptaget domineras av tradtillvixt och avverkning och ar relativt lika i storlek men det
ar utsldppen fran mark som gor att skog och mark i Uppsala 1dn som helhet for nirvarande ar
att betrakta som en kolkilla. Tillvixten baseras pa tillstindet (laserskanning och berdkning av
biomassaforrdd) 2020/2021 och en skattning baserat pa historiska data fran
Riksskogstaxeringen. P& senare ar har det kommit rapporter om minskad tillvixt pga. senare
ars torka och granbarkborreangrepp och sannolikt dr den &rliga tillvixten idag ldgre &n vad
kartorna och resultaten i denna rapport visar. Det betyder att skog och mark kan vara en dnnu
storre kolkélla @n vad som redovisas i denna rapport.

Kartorna och statistiken som presenteras i denna rapport kan anvéndas pa flera sitt. De totala
nettoupptagen i kommunerna uppdelat pd marktyper kan anvéndas for att f4 en bild av
betydelsen av markanvéndningens véxthusgasbalans i forhdllande till kommunernas &vriga
utslépp. De kan utgoéra en grund for att ta fram strategier for att generellt 6ka upptagen eller
minska utsldppen i linje med nationella mal.

Kolforradskartorna kan anvindas dels till att identifiera omraden med stora kollager — en
strategi for att minska klimatpaverkan &r just att skydda stora kollager. Det kan t.ex. vara
gammal skog pa torvmark. Kartorna i denna rapport kan dessutom kombineras med annan
rumslig information, t.ex. om naturvdrden och pa sa sitt ge en vigledning for att identifiera
omraden for skydd som ger en nytta for flera miljomal.

Kartorna &ver kolforradsforédndringar kan anvéndas for att identifiera omraden med stora
utsldpp, t.ex. dranerade torvmarker som kan vara ldmpliga att tervéta for att minska utsldppen.
De kan ddarmed utgdra komplement till de underlag som Naturvardsverket och Skogsstyrelsen
tillhandahaller om potentiella &tervatningsomréaden.
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Ett specifikt omradde déar kartorna Over kolforrdd kan vara till nytta & om
vixthusgasutslédppen ska inkluderas i kommunernas planarbete, t.ex. hur markanvéndnings-
forandringar 1 samband med infrastrukturprojekt paverkar véxthusgasutsldppen. Med
kdnnedom om kolforradens storlek kan specifika omraden viljas ut och en kalkyl goras dver
storleken pa forrdden och darmed hur stora utsldpp en exploatering kan leda till. Kartorna dver
kolforradsforandring kan i sin tur anvédndas for att skatta den inlagring som skulle ha skett om
marken inte exploaterades. Hir behdver antaganden ocksé goras for hur stor del av den berdrda
marken som faktiskt paverkas. Det finns idag ingen etablerad metod att skatta klimatpaverkan
for ett planeringsobjekt, t.ex. 1 en dversiktsplan. Givet de osédkerheter som finns i underlagen
kan de lampligen anvédndas for att jamfora olika exploateringsalternativ och ge en idé om
utsldppens storlek. I den enklaste formen kan en utvirdering goras genom att jimfora
kolforradet per hektar for de aktuella marktyperna genom att anvinda information fran tabeller
over kolforrad, t.ex. tabell 2 dér det framgar att organogen dkermark innehaller mer dn 3 ganger
sa mycket kol som minerogen akermark. En mer avancerad analys kan utforas i ett GIS-program
didr de aktuella omrddena markeras 1 kartorna och information om kolforrdad och
kolforradsforandring summeras for dessa omraden och jamfors. Har kan ocksé virdering av
vilken marktyp som avses ldggas till. Det finns idag &tminstone ett exempel pa en metod for att
inkludera klimatpaverkan fran forindrad markanvindning i planarbetet genom Klimatkalkylen®
som togs fram for Uppsala kommun i ett samarbete mellan Spacescape, IVL och SLU.

3 https://www.spacescape.se/nu-anvands-klimatkalkylen-i-planeringen/
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2. Material och metoder

I detta avsnitt beskrivs de olika dataunderlag som anvints i analysen dver markanvéndning,
kolforrdd respektive kolforrddsfordndringar 1 Uppsala 14n. Alla kartunderlag utgors av
rasterdata med upplosningen 10 x 10 m som bearbetas pé olika sétt.

2.1. Markanvandning

2.1.1. Nationella Marktackedata, NMD

Geografisk fordelning av markanvdndningen 1 Uppsala ldn utgjordes av Nationella
Marktickedatas (NMD) ogeneraliserade basskikt (Naturvardsverket, 2024). Informationen
levereras i raster med 10 %X 10 m upplosning. Basskiktet baseras pad en kombination av
satellitdata (Sentinel-2) och information fran Lantméteriets laserskanning (Laserdata NH). I
mindre utstrickning avgrinsas karteringen med stod av befintliga kartunderlag fran andra
myndigheter som t.ex. Jordbruksverkets blockdatabas, SCB:s végytor, hydrografisk data fran
Lantmateriet och Havs- och Vatten myndighetens kustkartering. Aktualiteten for de mest
centrala indata till NMD &r 2018-2024 for laserdata eftersom det &r under den perioden som
laserdata samlades in och 2018-2023 for satellitdata eftersom det ar satellitdata frén dessa ar
som anvénds. Produkten benimns NMD2023 eftersom de senaste satellitbilderna ar fran det
aret men informationen i underlaget speglar alltsd snarare ett genomsnitt for perioderna som
ndmns ovan dn specifikt ar 2023.

Nationella marktickedatas basskikt innehaller information om Sveriges markticke och
natur- och skogstyper indelat i 6 huvudkategorier, bestdende av skog, dppen vatmark, dkermark,
Oppen fastmark, anlagd och bebyggd mark samt vatten. Dessa huvudkategorier delas sedan upp
1 underkategorier (se tabell 1). Kategorin anlagd och bebyggd mark delas upp i foljande
underkategorier: Byggnad, anlagd mark, ej byggnad eller vig/jairnvig, vig/jarnvig, torvtikt.
Definitioner for de ingdende klasserna redovisas i bilaga 1. Redovisningen i denna rapport utgar
fran indelningen enligt Niva 1 och Niva 2 (tabell 1).

Klimatrapporteringens markanvindning baseras pa Riksskogstaxeringens definitioner av
dgoslag. I tabell 1 anges kategorier enligt NMD och motsvarande markanvindningskategorier
inom klimatrapporteringen.
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Tabell 1. Markanvindningskategoriernas hierarkiska struktur inom Nationella Marktickedata
(Naturvardsverket, 2024) och markanvindningskategorier i klimatrapporteringen. Endast kategorier i
NMD som ér relevanta for denna rapport ingar i tabellen.

Niva 1 Niva 2 Klimatrapporteringen

1. Skog 1.1 Skog pa fastmark Skogsmark

1.2 Skog pa vatmark

2. Oppen vatmark 2.0 Oppen vatmark Vatmark och Ovrig mark
3. Akermark 3.0 Akermark Jordbruksmark

4. Ovrig 6ppen mark | 4.1 Oppen fastmark utan vegetation | Grasmark (ibland anvinds

4.2 Oppen fastmark med vegetation | betesmark som begrepp) och

Ovrig mark
5. Anlagd och 5.1 Byggnad Bebyggd mark
bebyggd mark 5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller
vag/jarnvag
5.3 Vag/jarnvag
5.4 Torvtakt
6. Vatten 6.1 Inlandsvatten Vatten (redovisas ej)

6.2 Hav

2.2. Kolforrad och kolférradsforandringar

I ett projekt inom ramen for skogsdatalabb® kombinerades flera av underlagen som anvénts i
tidigare rapporter over markanvidndning, kolférrdd och kolsédnka pa lokal niva (Lindahl &
Lundblad 2022a, Lindahl & Lundblad 2022b) med resultat fran en modelleringsstudie for
kolforrad i humuslager och minerogen mark (fastmark) pa skogsmark (Hounkpatin m.fl. 2021)
och regionala berdkningar for fordndringar i kolfoérrad. Resultatet blev rikstickande rumsliga
underlag for kolforrad 1 dott organiskt material och markkol samt fordndringar 1 dessa kolforrad.
Dessa underlag finns tillgéingliga for nedladdning pa SLU:s webb’ tillsammans en detaljerad
dokumentation dir metoderna for hur kartorna tagits presenteras (SLU, 2022).

I detta projekt har underlagen for kolférrad 1 détt organiskt material och markkol samt
fordndringar 1 dessa som finns tillgdngliga pa SLU:s webb anvénts men vissa justeringar har
gjorts 1 kartunderlaget for fordndringar 1 kolforrad avseende &dndringar i metodik for avging av
vaxthusgaser fran dridnerade organogena marker (torvjordar) som nyligen implementerats 1
klimatrapporteringen. Underlagen som anvints for att skapa de rumsliga underlagen 6ver
kolforrdd och fordndringar 1 kolforrdd pa SLU:s webb beskrivs dirfor bara kortfattat nedan.

For kolforrad i1 levande biomassa anvénds information fran skogliga grunddata och
genomsnittliga tillvéxtnivder baserat pd regionala analyser inom Riksskogstaxeringen som
ocksé beskrivs nedan.

¢ Med Nationellt skogsdatalabb som en nationell resurs vill Skogsstyrelsen och SLU &ka tillgéngligheten och didrmed underlitta
anvdndningen av data om skogen inom hela skogssektorn med foretag, myndigheter, akademi, forskningsinstitut,
intresseorganisationer och andra aktorer.

7 https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-miljodata/sok-data/slu-kolkartor/
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2.2.1. Kolférrad och kolférradsférandringar i markkol

Kolforrad och kolforradsfordndring i kolpoolen markkol baseras pa SLU:s kolkartor.
Metodiken beskrivs 1 den detaljerade dokumentation som hor till kolkartorna (SLU, 2022) och
aterges endast kortfattat hér.

Markkol avser kol lagrat i minerogena® eller organogena’ marker (torvmarker i detta
sammanhang). Minerogena marker finns under kategorierna skogsmark, akermark, betesmark
och sammanfaller for skogsmark med begreppet fastmark enligt NMD. Organogena marker
finns under skogsmark, dkermark, betesmark och vatmark. Skogsmark pa vatmark &r oftast
organogena marker. Organogen mark kan vara drénerad eller odrénerad vilket spelar stor roll
for utsldppen av viaxthusgaser

Skogsmark

For rumslig férdelning av markkolspoolen pd minerogen skogsmark anvéndes kartunderlaget
for skogsmark framtaget av Hounkpatin m.fl. (2021) utifran lokala modeller. Luckor i
karteringen, dvs. minerogena skogsmarker utan angivet vérde pa kolforradd i underlaget fran
Hounkpatin m.fl. (2021) har ersatts med lansmedelvérdet for kolforrdd i mark fér minerogen
skogsmark berdknad utifran Markinventeringen 2003 — 2012. Kolforrddsfordndring 1
minerogena marker utgdrs av skillnaden i forrdd mellan de tva senaste inventeringsperioderna
frdn Markinventeringen, (2013 —2022) och (2003 — 2012) (se tabell 2).

Kolforradet i organogena marker (utom anlagd och bebyggd mark mark och &kermark)
berdknades utifran torra skrymdensiteter och kolhalter uppdelat pé olika ldan (SLU, 2022). For
avgang av koldioxid, lustgas och metan frdn drinerad organogen mark nyttjades de
emissionsfaktorer och dikesfraktioner som anviands inom klimatrapporteringen for drénerad
mark (se tabell 2). For odikad organogen mark, anvéndes de emissionsfaktorer som foreslagits
1 en studie fran Goteborgs universitet (Kasimir och Lindgren 2024). Eftersom
emissionsfaktorerna for organogena marker inom den nationella klimatrapporteringen dndrats
har dessa justerats jimfort med kolkartan (SLU, 2022) for markkolsfordndringar. Aven
vixthusgaspotentialen, som beskriver hur potent en vixthusgas dr 1 forhallande till koldioxid
(GWP100) har dndrats och dr numera 265 for lustgas och 28 for metan, tidigare varden var 298
(lustgas) respektive 25 (metan).

Oppen mark med vegetation (Betesmark)

For 6ppen mark med vegetation anvéindes en skattning av kolforrddet i minerogen mark som
tidigare berdknats for naturbete (Stdhlberg m.fl., 2010) utifrdn 222 provytor inom
Markinventeringen perioden 1993 till 2002 (se tabell 2). Som drligt koldioxidupptag anvindes
medelvirdet av 18 ars (2003 — 2020) genomsnittliga arliga kolforradsfordndringar for
betesmark pa nationell nivé enligt klimatrapporteringen (Naturvéardsverket, 2025) (se tabell 2).

For 6ppen mark med vegetation pd organogen mark anvindes samma underlag som for
skogsmark ovan.

8 Minerogena jordarter bestr av nedkrossade eller vittrade bergarter och olika typer av mineralkorn.
? Organogena jordarter innehéller organiskt material och bildas dir det ansamlas mer organiska rester d4n vad som hinner brytas
ned.
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Akermark

Inom klimatrapporteringen simuleras kolforradsforandringar i akermarkens matjord (skiktet 0
— 25 cm) per produktionsomride med ICBM-modellen (Naturvardsverket, 2025). Akermarkens
kolforrad 1 matjord faststilldes utifran initiala kolforrdd fran simuleringarna for &r 2021 for
respektive produktionsomrade. For dkermarkens alv (fran 25 cm ned till 50 cm djup)
berdknades kolforradet till 40 ton kol per hektar utifran Svenska akermarkers mediankolhalt pa
olika djup &r 2003 (Eriksson m.fl. 2010) samt den skattning av skrymdensitet utifran kolhalt i
akerjord som tagits fram inom Mark- och grodoinventeringen (Eriksson m.fl. 2010). Ett
medelviarde for koldioxidupptaget for respektive produktionsomrade berdknades utifran
simulerad kolforrddsforandring 2012 — 2021, kolforradsfordndringar i alven antogs vara
forsumbar.

For avgang av koldioxid, lustgas och metan frdn dranerad organogen mark nyttjades de
emissionsfaktorer och dikesfraktioner som anvidnds inom klimatrapporteringen for drénerad
mark (se tabell 2). Emissioner av lustgas frdn drinerad 4akermark ingdr inte i
markanvéndningssektorn i klimatrapporteringen men rapporteras i jordbrukssektorn. I denna
rapport inkluderas dock dven dessa emissioner da de ér kopplade till markanvéndning och for
att fa en helhetsbild av utsldppen. Eftersom emissionsfaktorerna for organogena marker inom
den nationella klimatrapporteringen éndrats har dessa justerats jamfort med den publicerade
kolkartan for markkolsfordndringar. Aven vixthusgaspotentialen, som beskriver hur potent en
vaxthusgas ar i forhallande till koldioxid (GWP100), har dndrats och dr numera 265 for lustgas
och 28 for metan.

Vatmark

For kolforrad i vatmark och emissionsfaktorer for avgéng av véxthusgaser fran vétmark
anvindes samma underlag som for skogsmark. Det innebér att om vatmarken beddomts vara
dikad berédknas ett utslapp for marken och om den inte dr dikad anvinds emissionsfaktorer som
for odikad mark.

Ovriga marker

Anlagd och bebyggd mark antas ha ett forsumbart kolinnehill i sina eventuella jordlager genom
antagandet att ursprungligt jordmaterial schaktats bort under exploatering och att eventuell
ersittningsjord har en forsumbar kolhalt. Aven minerogena marker av kategorin dppen mark
utan vegetation antas ha ett forsumbart kolinnehdll. Kolforrddet 1 den minerogena
markkolspoolen sitts ddrmed till noll (0) for dessa marktyper.
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Tabell 2. Kolforrad och koldioxidupptag i markkol for de markanvindningskategorier som anvinds i
denna rapport for Uppsala lin fordelat pa forekommande marktyper inom respektive kategori. For
organogena marker inkluderas iven metan och lustgas och avgingen anges darfor i koldioxidekvivalenter.
Ett negativt koldioxidupptag innebiir ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren. Positiva virden innebir
avgang av vixthusgaser till atmosfiren.

Markanvandningskategorier, marktyp Kolforrad i markkol | Koldioxidupptag i markkol
(kg kol per hektar) | (kg CO»-ekv. per hektaroch ar)

Ovrig 6ppen mark, minerogen mark (fastmark) 90 700 92
Ovrig 6ppen mark, drinerad organogen mark 218 518 14 000
Ovrig 6ppen mark, odranerad organogen mark 218 518 2200
Skogsmark, minerogen mark (fastmark) 10 X 10raster, O - 287
Skogsmark, dranerad organogen mark 218 518 13 900
Skogsmark, odranerad organogen mark 218 518 2200
Akermark, minerogen mark 121 080 -322
Akermark, organogen mark 415 244 41900
Oppen vatmark 218 518 2200

2.2.2. Kolférrad och kolférradsforandringar i détt organiskt material

Till dott organiskt material riknas dod ved, férna och markens organiska humuslager. Kolforrdd
och kolforradsfordndring i kolpoolen dott organiskt material baseras pd SLU:s kolkartor.
Metodiken beskrivs i den detaljerade dokumentation som presenteras tillsammans med
kolkartorna (SLU, 2022) och aterges endast kortfattat hér.

Humuslager- skogsmark

For rumslig fordelning av kolférrdd i minerogena skogsmarkers humuslager anvéndes
kartunderlaget framtaget av Hounkpatin m.fl. (2021). Luckor i kartunderlaget ersattes med det
aktuella lédnets medelvirde av kolforrdd organiska humuslager berdknad utifran
Markinventeringen 2003 — 2021 (tabell 3). Lansmedelvirden for koldioxidupptag av organiska
humuslager pd minerogen skogsmark berdknades utifran skillnader 1 kolférrad pé
Markinventeringens provytor (tabell 4).

Dod ved och grov forna

Nationella medelvérden dver kolforrdd 1 dod ved pa olika markanvindningskategorier ar 2020
enligt klimatrapporteringen berdknades utifran provytor inom Riksskogstaxeringen (Tabell 3).
Kolforrad i grov forna berdknades utifran antagandet att den motsvarar 15% av den déda vedens
forrdd (Naturvardsverket, 2025). Arligt koldioxidupptag beriiknades utifrn skillnader i
kolforrad mellan &r 2020 och 2015 (Tabell 4).

Arlig forna - skogsmark

Medelvérdet for kolforrad i arlig forna for skogsmark berdknades for minerogen och organogen
skogsmark utifrin Markinventeringens provytor med Skogsmark perioden 2003 till 2021
(Tabell 3) med samma metod som i klimatrapporteringen. Koldioxidupptag berdknades utifrdn
skillnader i kolfoérrad pa Markinventeringens provytor (Tabell 4).
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Tabell 2. Berikningsunderlag for kolforrad i dott organiskt material. Dott organiskt material delas inte upp
i marktyper utom for skogsmark diar humuslager for organogen mark inte separeras fran markkol.

Kolférrad i d6tt organiskt material (kg kol per hektar)
Humuslager D6d ved | Grov Arsforna | Totalt dott
férna organiskt

Markanvandningskategori material
Ovrig 6ppen mark - 99 15 - 114
Akermark - 13 2 - 15
Skogsmark, minerogen mark (fastmark) | 10 X 10 m raster 1343 202 1137 -
Skogsmark, organogen mark - 1343 202 970 1172
Oppen vatmark - 47 7 - 54

Tabell 4. Berikningsunderlag for kolforradsforindringar i dott organiskt material. Ett negativt
koldioxidupptag innebir ett nettoupptag av koldioxid frin atmosfiren. Dott organiskt material delas upp i
marktyper utom for skogsmark dir humuslager for organogen mark ingar i markkol. Ett negativt
koldioxidupptag innebir ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfiren. Positiva virden innebir avgang av

koldioxid till atmosfiren.

Koldioxidupptag i dott organiskt material (kg CO, per haoch ar)
Humuslager Dod ved | Grov Arsforna | Totalt dott
férna organiskt
Markanvandningskategori material
Ovrig 6ppen mark - -24 -4 - -28
Akermark - 0 -4 - -4
Skogsmark, minerogen mark (fastmark) 839 -172 -26 -3 638
Skogsmark, organogen mark - -172 -26 31 -167
Oppen Vatmark - -2 0 - -2

2.2.3. Kolférrad och kolférradsforandringar i levande biomassa

Kolfdrradet i kolpoolen levande biomassa baseras i denna studie pa Skogliga grunddata.'”
Karttjdnsten Skogliga grunddata, som tillhandahalls av Skogsstyrelsen, beskriver aktuellt
tillstind 1 vara skogar sdsom volym (trddvolym), grundyta (ett métt pa skogens tithet),
grundytevidgd medelhdjd, grundytevigd medeldiameter och biomassa och bestar av en
uppsittning kartor dér dessa variabler presenteras med en rumslig upplosning pad 10 x 10 m
(0,01 hektar). Skogliga grunddata tas fram genom sambearbetning av data frin laserskanning
och provytor fran riksskogstaxeringen vilket innebér att information fran provytorna anvénds
for att kalibrera resultaten fran laserskaningen s& denna kan omsittas i kartor dver variablerna
som namns ovan.

Kartmaterialet uppdateras periodvis allt eftersom nya laserskanningsdata produceras och
algoritmer forbéttras. For rasterceller dar den grundytevigda medelhdjden dr ldgre &n 3 meter
har inga skattningar genomf0rts vilket innebér att deras virden i samtliga kartprodukter &r satta

10 https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata
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till noll. Vérdena for en rastercell beskriver skogens tillstdnd vid tidpunkten for laserskanningen
vilken varierar beroende pé liage i landet. Uppsala ldan skannades senast under 2020 och 2021
och det dr de underlagen som anvénds i denna studie.

Kolforrad i levande biomassa

Frén Skogliga grunddata anvindes biomassans torrvikt'! i ton per hektar. Denna
multiplicerades med 0,5 for att fa kolinnehéllet (50% av tradbiomassan utgors av kol).

Laserskanningen for Uppsala ldn genomfordes 2020 och 2021. Underlaget kompletterades
dérfor genom att biomassan for omréden dver genomforda avverkningar'? efter 2021 sattes till
noll. Darigenom stdmmer kolforrdet 1 kartan for biomassa och i analysen béttre med det
senaste underlaget for markanviandning (2023).

Kolférradsfordndring

Inom klimatrapporteringen redovisas nettofordndringar i kolforrdd vilka bestims genom att
mita fordndringar pa Riksskogstaxeringen permanenta provytor vilka besoks vart femte ar. Om
upprepade métningar av forrdd saknas kan nettoférdndringen berdknas som skillnaden mellan
tillvéaxt (trddens koldioxidupptag) och avgéng genom avverkning och naturlig avgang for den
aktuella perioden. Eftersom upprepade forrddsbestdmningar baserat pé laserskanning saknas
eller dr ofullstdndiga har tillvixt och avgang berdknats separat i detta projekt for att slutligen
berékna nettofoérdndringen.

Skogstillvixten beror bland annat pa bestandstyp, bestdndstithet och bestandalder. Sédana
samband har tagits fram for grupper av ldn baserat pa Riksskogstaxeringens métningar av
tillvdxt. Dessa samband anvindes tillsammans med biomassans torrvikt frén skogliga grunddata
for att rakna fram skogstillvixten. I skogliga grunddata finns ingen information om alder eller
bestandstyp och darfor anvéndes ett genomsnitt for tillvaxt for alla bestdndstyper och éldrar.
Tillvaxttabeller dér tillvdxten uttrycks som en andel av aktuellt férrad redovisas i bilaga 2.

For att berdkna nettoférdndringen i levande biomassa méste avverkningen skattas for de ar
som ska representeras i berdkningen. I denna studie gjordes detta genom att kvantifiera den
avverkade biomassan for aren 2022-2024 med hjélp av biomassa fran skogliga grunddata och
utforda avverkningar!?.

Nettofordndringen for ett omréde (t.ex. en kommun) berdknas som genomsnittlig arlig
tillvixt minus genomsnittlig avging (avverkning) inom omradet for de aktuella &ren.
Kolforradsforandringen i levande biomassa summeras for alla rasterpunkter och rdknades ut
som:

AC1g=2/C LB, Titvit + 2CLB, Avverkning

Diar ACyg ar kolforradsforandringen i levande biomassa, Cig,rinvixe den berdknade tillvixten
och CiB, Awerkning den avverkade levande biomassan.

11 https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/SGDBiomassa.xml
12 https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/Utford Avverk.xml
13 https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/Utford Avverk.xml
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I de kartor som presenteras i denna rapport redovisas fordndringen for nyligen avverkade
omriden som 0 eftersom det dr mer relevant for fortsatta analyser att kénna till upptaget @n att
det just varit ett punktutslépp frén det aktuella omradet. I nettoupptaget som presenteras i tabell
7 ingér forlusten av kol genom avverkning i nettoberdkningen for Uppsala 14n och for varje
kommun inom lédnet.

2.2.4. Totalt kolférrad och totala kolforradsférandringar

Det totala kolforradet i en rasterpunkt (10 x 10 m) berdknas som summan av kolforraden i
respektive kolpool:

Cror=CLs+CpomtCsoc

Dir Cror dr det totala kolforradet, Crp kolforradet i levande biomassa, Cpow kolforradet i
dott organiskt material och Csoc kolforradet i markkolspoolen (SOC=soil organic carbon).
Kartorna som visas i resultatavsnittet ger kolforrdd per kolpool och totalt kolforrad i varje
rasterpunkt i ton kol per hektar.

For redovisning av totalt kolforrad i kolpooler per markanvandningskategori och geografiskt
omride, summeras helt enkelt alla rasterpunkter for respektive omrade och per kategori.

Den totala kolforradsforandringen, inklusive utsldpp av metan och lustgas for organogen
mark i en rasterpunkt (10 x 10 m) berédknas som summan av fordndringen i respektive kolpool:

ACr01=AC13+ACpom+ACsoc

Dir ACror dr den totala kolforradsforandringen, ACrp kolforradsforandringen i levande
biomassa (avser alltsé tillvixt), ACpom kolforradsforandringen i dott organiskt material och
ACsoc kolforradsforandringen i markkolspoolen inklusive utsldpp av metan och lustgas for
organogena marker. Kartorna och de sammanfattande tabellerna som visas i resultatavsnittet
ger kolforradsforandring per kolpool och total kolférradsfordndring i ton koldioxid per hektar,
vilket innebdr att ett negativt koldioxidupptag betyder att rasterpunkten utgor en kolsdanka och
ett positivt nettoupptag betyder att rasterpunkten utgdr en kolkélla.

For redovisning av totalt nettoupptag/nettoutslépp i kolpooler per markanvéndningskategori
och geografiskt omrade, summeras helt enkelt alla rasterpunkter for respektive omrade och per
kategori.
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3. Resultat och diskussion

3.1. Markanvandning

Enligt det kartmaterial (NMD) som anvéndes hiar omfattar Uppsala ldn en total yta (exklusive
hav) av drygt 865 000 hektar. Markanvdndningen utgors till storsta del av skogsmark (65%,
drygt 563 000 hektar), frimst pd fastmark (dvs. utanfér vatmark) se tabell 5 och figur 2. En stor
del av linets landyta utgdrs av &kermark (19%, drygt 163 000 hektar). Oppen mark med
vegetation dr den tredje storsta markanviandningskategorin (drygt 5%) och anlagd och bebyggd
mark ticker 3,5% av arealen. Hur landarealen fordelas inom lénets kommuner framgar av tabell
5. Alvkarleby och Osthammar har storst arealandel skog medan Enkdping ir den kommun som
har 1 sdrklass storst andel dkermark. Kartan 1 figur 3 visar hur markanvindningen varierar

rumsligt inom lédnet.

Tabell 5. Arealer av markanvindningskategorier inom Uppsala lins kommuner enligt Nationella

marktickedata niva 2.

Geografisk Markanvandningskategori Areal Andel av totala

indelning (hektar) arealen (%)

Uppsala lan 1.1 Skog pa fastmark 507 631 58,7
1.2 Skog pa vatmark 55 046 6,4
2.0 Oppen vatmark 18 848 2,2
3. Akermark 163 217 18,9
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 2 397 0,3
4.2 Oppen fastmark med vegetation 46 334 5,4
5.1 Byggnad 3726 0,4
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 3194 0,4
5.3 Vig/jarnvig 22522 2,6
5.4 Torvtakt 511 0,1
6.1 Inlandsvatten 42 068 4,9
Totalt 865 494

Enkopings 1.1 Skog pa fastmark 52 420 39,4

kommun 1.2 Skog pa vatmark 1930 1,5
2.0 Oppen vatmark 1377 1,0
3. Akermark 50 213 37,8
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 216 0,2
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Geografisk Markanvandningskategori Areal Andel av totala

indelning (hektar) arealen (%)
4.2 Oppen fastmark med vegetation 7938 6,0
5.1 Byggnad 621 0,5
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 433 0,3
5.3 Vag/jarnvag 3392 2.6
5.4 Torvtakt 0 0,0
6.1 Inlandsvatten 14 359 10,8
Totalt 132 899

Heby kommun | 1.1 Skog pa fastmark 76 025 61,7
1.2 Skog pa vatmark 11392 9,3
2.0 Oppen vatmark 3063 2,5
3. Akermark 18 999 15,4
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 75 0,1
4.2 Oppen fastmark med vegetation 4014 3,3
5.1 Byggnad 281 0,2
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 227 0,2
5.3 Vag/jarnvag 2847 23
5.4 Torvtakt 287 0,2
6.1 Inlandsvatten 5918 4,8
Totalt 123 128

Habo 1.1 Skog pa fastmark 7 597 40,3

kommun 1.2 Skog pa vatmark 219 1,2
2.0 Oppen vatmark 215 1,1
3. Akermark 3812 20,2
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 51 0,3
4.2 Oppen fastmark med vegetation 1346 7,1
5.1 Byggnad 214 1,1
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vig/jarnvag 218 1,2
5.3 Vag/jarnvag 683 3,6
5.4 Torvtakt 0 0,0
6.1 Inlandsvatten 4483 23,8
Totalt 18 838

Knivsta 1.1 Skog pa fastmark 16 370 55,0

kommun 1.2 Skog pa vatmark 1169 3,9
2.0 Oppen vatmark 454 1,5
3. Akermark 6 901 23,2
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 41 0,1
4.2 Oppen fastmark med vegetation 2294 7,7
5.1 Byggnad 165 0,6
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vig/jarnvag 136 0,5
5.3 Vag/jarnvag 886 3,0
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Geografisk Markanvandningskategori Areal Andel av totala

indelning (hektar) arealen (%)
5.4 Torvtakt 0 0,0
6.1 Inlandsvatten 1361 4,6
Totalt 29777

Tierps 1.1 Skog pa fastmark 104 566 64,7

kommun 1.2 Skog pa vatmark 14 543 9,0
2.0 Oppen vatmark 4 690 2,9
3. Akermark 19 816 12,3
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 349 0,2
4.2 Oppen fastmark med vegetation 7 020 4,3
5.1 Byggnad 385 0,2
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 331 0,2
5.3 Vag/jarnvag 3921 2.4
5.4 Torvtakt 134 0,1
6.1 Inlandsvatten 5867 3,6
Totalt 161 622

Uppsala 1.1 Skog pa fastmark 130 837 58,2

kommun 1.2 Skog pa vatmark 13599 6,1
2.0 Oppen vatmark 3696 1,6
3. Akermark 47 695 21,2
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 248 0,1
4.2 Oppen fastmark med vegetation 14 227 6,3
5.1 Byggnad 1469 0,7
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 1253 0,6
5.3 Vag/jarnvag 6378 2.8
5.4 Torvtakt 73 0,0
6.1 Inlandsvatten 5243 23
Totalt 224718

Alvkarleby 1.1 Skog pa fastmark 16 285 69,3

kommun 1.2 Skog pa vatmark 1467 6,2
2.0 Oppen vatmark 720 3,1
3. Akermark 317 1,3
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 97 0,4
4.2 Oppen fastmark med vegetation 1424 6,1
5.1 Byggnad 122 0,5
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 212 0,9
5.3 Vag/jarnvag 751 32
5.4 Torvtakt 0 0,0
6.1 Inlandsvatten 2112 9,0
Totalt 23 507
1.1 Skog pa fastmark 103 531 68,6
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Geografisk Markanvandningskategori Areal Andel av totala
indelning (hektar) arealen (%)
Osthammars 1.2 Skog pa vatmark 10727 7,1
kommun 2.0 Oppen vatmark 4633 3,1
3. Akermark 15 464 10,2
4.1 Oppen fastmark utan vegetation 1320 0,9
4.2 Oppen fastmark med vegetation 8071 5,3
5.1 Byggnad 469 0,3
5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag 384 0,3
5.3 Vag/jarnvag 3 664 2,4
5.4 Torvtakt 17 0,0
6.1 Inlandsvatten 2725 1,8
Totalt 151 005
Uppsala lan I | [
Enkopings kommun I [ [
Heby kommun I T .
Habo kommun I | [
Knivsta kommun I .
Uppsala kommun I N
Tierps kommun I |
Alvkarleby... I [ —
Osthammars... I .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

MW 1.1 Skog pa fastmark
2.0 Oppen vatmark

1.2 Skog pa vatmark
3. Akermark

m 4.1 Oppen fastmark utan vegetation m 4.2 Oppen fastmark med vegetation
W 5.1 Byggnad

W 5.3 Vag/jarnvig

M 6.1 Inlandsvatten

m 5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag
5.4 Torvtakt

Figur 2. Fordelning av markanviindning inom Uppsala léin och dess kommuner.
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3.2. Kolférrad i skog och mark

Det totala kolforradet i Uppsala ldns skog och mark berdknades till drygt 121 miljoner ton kol
(443 miljoner ton CO2). Majoriteten av kolforradet finns i markkolspoolen (68%, 82 miljoner
ton kol) och i levande trddbiomassa (21%, drygt 25 miljoner ton kol). Drygt hélften av
kolforradet finns pa tradkladd fastmark (61%, ndrmare 74 miljoner ton kol) (figur 4), framst
beroende pé dess stora areal (59% av landytan).

Kolforrad presenteras per ytenhet fordelat 6ver de olika markanvéndningskategorierna totalt
och uppdelat i kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt material och markkol for Uppsala
lans kommuner (tabell 6). Storst kolforrad per hektar finns pé skog pd vatmark och Sppen
vatmark eftersom dessa marker mestadels finns pa torvmark dir kolférradet &r mycket hogt.
Man kan ocksé konstatera att storre delen av kolforradet finns i marken. I Uppsala ldn finns i
genomsnitt 31 ton kol per hektar bundet i biomassa, 17 ton kol per hektar i dott organiskt
material och 99 ton kol per hektar i markkol (inkluderar alla marktyper).

Figur 5 till 8 visar den geografiska fordelningen i kolforrad, dels per kolpool och dels totalt.
Figurerna visar bl.a. dominansen av skog pé fastmark och skog pa vatmark vad géller kolforrad
per ytenhet 1 levande biomassa och dott organiskt material och de organogena markernas stora
markkolsforrad, t.ex. morkgrona omrdden 1 den totala kolkartan (figur 5) och morkroda
omraden i kartan for markkol (figur 8).
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Tabell 6. Kolforrad per hektar i Uppsala liins kommuner fordelat pA markanvindningskategorier och kolpooler.

Marktyp Markanvandningskategori Areal Levande Dott Markkol Totalt
(hektar) biomassa organiskt (ton kol per | kolforrad
(ton kol per | material hektar) per ytenhet
hektar) (ton kol per (ton kol per
hektar) hektar)
Skog pa fastmark 507 631 44 26 76 146
Skog pa vatmark 55 046 44 6 199 249
Oppen vatmark 18 848 0 210 214
Akermark 163 217 0 0 146 146
Uppsala lan Oppen fastmark u. vegetation 2 397 1 28 32
Oppen fastmark m. vegetation 46 334 1 96 103
Anlagd och bebyggd mark 29 953 12 1 10 22
Vatten - - - - -
Totalt 823 426 31 17 99 147
Skog pa fastmark 52 420 43 23 70 136
Skog pa vatmark 1930 45 7 189 241
Oppen vatmark 1377 2 0 207 209
o Akermark 50213 0 0 128 129
Enkpings Oppen fastmark u. vegetation 216 8 2 73 83
kommun ~
Oppen fastmark m. vegetation 7 938 5 1 93 99
Anlagd och bebyggd mark 4 446 9 1 7 17
Vatten - - - - -
Totalt 118 540 21 10 97 128
Skog pa fastmark 76 025 45 30 76 151
Skog pa vatmark 11392 42 5 207 254
Heby Oppen vatmark 3063 4 0 216 220
kommun -
Akermark 18 999 0 176 176
Oppen fastmark u. vegetation 75 4 1 75 81
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Marktyp Markanvandningskategori Areal Levande Dott Markkol Totalt
(hektar) biomassa organiskt (ton kol per | kolforrad
(ton kol per | material hektar) per ytenhet
hektar) (ton kol per (ton kol per
hektar) hektar)

Oppen fastmark m. vegetation 4014 5 2 101 108

Anlagd och bebyggd mark 3642 13 23 38

Vatten - - - - -

Totalt 117 210 34 20 108 162

Skog pa fastmark 7 597 46 20 73 139

Skog pa vatmark 219 45 9 175 229

Oppen vatmark 215 3 0 208 211

Akermark 3812 0 122 123

Habo Oppen fastmark u. vegetation 51 12 3 53 68
kommun —

Oppen fastmark m. vegetation 1346 2 87 96

Anlagd och bebyggd mark 1115 1 11 21

Vatten - - - - -

Totalt 14 355 27 11 86 124

Skog pa fastmark 16 370 45 20 71 136

Skog pa vatmark 1169 46 6 192 245

Oppen vatmark 454 3 0 208 212

. Akermark 6901 0 133 133

Knivsta Oppen fastmark u. vegetation 41 1 66 72
kommun ~

Oppen fastmark m. vegetation 2294 1 92 99

Anlagd och bebyggd mark 1187 11 1 7 20

Vatten - - - - -

Totalt 28416 29 12 92 133

. Skog pa fastmark 104 566 46 29 82 157

Tierp Skog p& vatmark 14 543 46 200 252
kommun —

Oppen vatmark 4690 4 211 216
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Marktyp Markanvandningskategori Areal Levande Dott Markkol Totalt
(hektar) biomassa organiskt (ton kol per | kolforrad
(ton kol per | material hektar) per ytenhet
hektar) (ton kol per (ton kol per
hektar) hektar)
Akermark 19816 1 0 158 158
Oppen fastmark u. vegetation 349 0 24 27
Oppen fastmark m. vegetation 7 020 6 2 100 108
Anlagd och bebyggd mark 4771 13 1 10 23
Vatten - - - - -
Totalt 155 755 36 20 105 161
Skog pa fastmark 130 837 43 23 72 137
Skog pa vatmark 13599 45 6 197 248
Oppen vatmark 3 696 0 210 213
Akermark 47 695 0 146 147
Uppsala Oppen fastmark u. vegetation 248 2 62 71
kommun ~
Oppen fastmark m. vegetation 14 227 1 94 101
Anlagd och bebyggd mark 9173 11 1 8 20
Vatten - - - - -
Totalt 219 475 29 14 97 140
Skog pa fastmark 16 285 47 34 80 161
Skog pa vatmark 1467 48 11 187 246
Oppen vatmark 720 4 0 212 216
) Akermark 317 0 130 132
Alvkarleby Oppen fastmark utan vegetation 97 4 1 33 37
kommun —
Oppen fastmark med vegetation 1424 2 91 101
Anlagd och bebyggd mark 1085 12 1 9 21
Vatten - - - - -
Totalt 21395 40 27 90 157
Skog pa fastmark 103 531 42 27 77 146

28




Marktyp Markanvandningskategori Areal Levande Dott Markkol Totalt
(hektar) biomassa organiskt (ton kol per | kolforrad
(ton kol per | material hektar) per ytenhet
hektar) (ton kol per (ton kol per
hektar) hektar)
Skog pa vatmark 10727 42 7 196 245
Oppen vatmark 4633 4 0 208 211
Akermark 15 464 0 161 162
Osthammars | Oppen fastmark u. vegetation 1320 0 9 12
kommun Oppen fastmark m. vegetation 8071 6 2 97 106
Anlagd och bebyggd mark 4534 15 1 5 21
Vatten - - - - -
Totalt 148 280 33 20 97 150

29




80

70
60
50
40
30
20
. B I
0 e
& L& L& L

Niljoner ton kol

il
N N &
(8) Xs) »
&.(& o2 & & & & b@’b
D RS 2 @ B2 52 &
Q QOQ Q o o) ®
OQO ) OQ 6(5 &?/ Rks)
> 9 o &
@ 2 >
& é@ o5
@ @ &
& &
RQ Q
oR oR

B Levande biomassa W Détt organiskt material  ® Markkol
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3.3. Kolforradsforandringar i skog och mark

Geografisk fordelning Over koldioxidupptag per ytenhet totalt och uppdelat i
kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt material och markkol presenteras 1
figur 9 till 12. Kolforradsfordndringen i redovisade kolpooler uttrycks i kartorna
som nettoupptag eller nettoutsldpp i ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar.
Ett nettoupptag (negativt virde) betyder att rasterpunkten dr en kolsdnka och om
den utgor ett utslapp (positivt varde) sa ar den en kolkélla. I kartan for nettoupptag
1 levande biomassa (figur 11) ingar endast tillvixten, avverkade omraden har
saledes varken ett upptag eller utslapp i kartan.

Kolsdnkan (eller kolkillan) presenteras som totalt nettoupptag/utslapp fordelat
over markanvéndningskategorier, samt genomsnittlig kolsdnka (kolkélla) som
nettoupptag/utsldpp per hektar presenteras i tabell 7 for Uppsala 1dn och dess
kommuner. Nettoupptag for levande biomassa dr tillvixt (upptag av koldioxid)
minus avgang (avverkning och naturlig avgéang). Nettoupptag har berdknats
sammantaget for alla markanvéndningskategorier eftersom osédkerheterna 6kar om
avverkningen fordelas pa enskilda kategorier. Storsta delen av avverkningen sker
forstas pa skogsmark men kan forekomma pé annan tradkladd mark.

Vixthusgasbalansen av vixthusgaser i skog och mark i Uppsala 14n berdknades
till ett totalt nettoutslapp pa ca 720 kiloton COz-ekvivalenter per ar (tabell 7).
Osidkerheten 1 denna skattning dr dock mycket stor eftersom det finns stora
osdkerheter 1 de olika underlag som anvénds for att skatta fordndring i kolforrad.

For levande biomassa utgdrs nettot av tillvixt som berdknats utifrdn
biomassaforrad och genomsnittlig relativ tillvixt for Uppsala och Stockholms lén.
I tillvaxtberdkningen som baseras pa tabellerna i bilaga 2 tas bara hinsyn till
biomassaforradets storlek i varje rasterpunkt. Tillvixten i de framtagna sambanden
1 bilaga 2 beror bade pé tradslag och bestandsélder vilket gor att tillvixten bade kan
ha underskattats eller 6verskattats. Om skogarna bestdr till storre delen av granskog
ar tillvaxten t.ex. storre 4n genomsnittet for all skog och om bestandsaldern ar hogre
eller ldgre sa kan tillvixten vara lidgre respektive hogre dn genomsnittet som
anvinds har. Enligt senaste Skogsdata (SLU 2024) stod t.ex. gran for 45% av den
totala tillvixten i Uppsala ldn for den senaste redovisade perioden. Tillviaxten i
levande biomassa som berdknats i denna rapport for Uppsala ldn (-4 348 kiloton
COz per ar) dr givet de osdkerheter som finns i grundmaterialet jamforbar med
tillviaxten som kan skattas for Uppsala ldn baserat pa volymtillvixt i senaste
Skogsdata (-4 370 kiloton CO: per &r)!. Foérutom osikerheten i berikningen som
gbrs hir baserat pa ett genomsnitt for tillvdxt under perioden 2003-2022 bor dven

I Bygger pa en grov skattning som representerar tillvixtaren 20142022 dér tillvéixten for Uppsala l4dn berdknats
till 3 190 000 m*sk och utgdende frdn en heltrddsbiomassa pé 750 kg och kolinnehill p& 50% omrdknat till
koldioxid (multiplicera med 44/12).
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beaktas att tillvixten pd senare ar kraftigt minskat over hela landet vilket gor att
tillvixten som presentera sannolikt &r nagot verskattad.

Avverkningen har skattats utifrin observerade avverkningsomriden' som
matchats mot kartan 6ver kolforrad i biomassa baserad pé skogliga grunddata. Den
totala avgangen av koldioxid frdn avverkning for Uppsala ldn dren 2022-2024
skattades till 2 800, 2 600 respektive 2 200 kiloton CO: per &r vilket ger ett arligt
genomsnitt 2022-2024 pa 2 500 kiloton CO2 per ar. Det ér ldgre dn avverkningen
for Uppsala lin enligt Skogsstyrelsens redovisning av bruttoavverkning? for 2022
och 2023 som omréknat till koldioxid ger en avverkning pé ca 4 500 kiloton CO2
per ar. Det finns osédkerheter i badda skattningarna men biomassaforrad enligt
skogliga grunddata och arealen for avverkade omraden for de aktuella &ren stimmer
relativt vil med data fran riksskogstaxeringen och areal avverkningsanmilningar?
for de aktuella aren. Det motiverar att skattningen av avverkning baserat pa
skogliga grunddata och avverkade omréden enligt i kalkylen som redovisas i tabell
7 och som ingar i totalberikningen. Den naturliga avgangen hémtades frin
Skogsdata och ar genomsnittet for all mark i Svealand for aren 2019-2023
motsvarande ca 1,7 ton COz per hektar och ar. Detta var &r med hog naturlig avgang
pga. kraftiga granbarkborreangrepp och stormen Alfrida 2019. Med dessa
antaganden om tillvixt, avverkning och naturlig avgang utgor levande biomassa en
kolsénka pa -874 kiloton CO2 per dr for Uppsala 1&n. Om avverkning baseras pa
analysen med avverkade omraden blir levande biomassa en kolkélla.

Markkol bidrar med ett stort nettoutslapp pa 1 282 kiloton COz-ekvivalenter per
ar. Storst bidrag till nettoutsldppet frdn mark rdknat per arealenhet kommer fran
utsldpp frdn drdnerade organogena marker (torvjordar). Arealen dridnerad
organogen skogsmark skattades till drygt 30 000 hektar vilket bidrar med ett utslapp
pa drygt 220 kiloton COz-ekvivalenter per ar medan organogen akermark uppgér
till ndrmare 14 000 hektar och bidrar med ett utsldpp pa drygt 570 kiloton CO»-
ekvivalenter per ar. Detta dr i1 linje med de utsldpp per hektar som redovisas i
klimatrapporteringen.

Minerogen skogsmark (Skog pé fastmark) har 1 denna rapport bidragit med ett
utsléapp pa ca 0,3 ton CO2 per hektar och ar. I klimatrapporteringen (nationell
skattning) stdr motsvarande marker for ett upptag pa 0,9 ton CO2 per hektar och ar,
dvs. en skillnad pé drygt 1,2 ton CO:z per hektar och ar. Det kan rora sig om en
verklig reell skillnad men skillnaden kan ocksa bero péd osdkerheter i skattningen
av skillnader i kolforrad. T.ex. dr underlaget som anvinds for markkolsforandring
1 minerogen skogsmark i kolkartan pa ldnsniva kraftigt begrénsat vad géiller antalet
ingdende provytor i skattningen jamfort med skattningen for hela landet (SLU,

! https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/Utford Avverk.xml

2 https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/avverkning/

3 https://pxweb.skogsstyrelsen.se/pxweb/sv/Skogsstyrelsens%20statistikdatabas/?rxid=03eb67a3-87d7-486d-
acce-92£c8082735d
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2022). Det okar osdkerheten i skattningen jamfort med klimatrapoporteringen.
Osidkerheten (dven for den nationella skattningen) beror ocksa pé att den rumsliga
variationen inom en provyta dr stor. Med samma fordandring per hektar som i
klimatrapporteringen skulle minerogen skogsmark bidra med ett upptag pa -440
kiloton COz per ar istéllet for ett utsldpp pa 140 kiloton CO: per ar.

For skog dr trddbestandets upptag av koldioxid avgdrande for om enskilda
marker ar en kolkélla, kolsidnka eller saknar nettoupptag (dvs. i de fall inlagringen
av koldioxid é&r lika stor som véxthusgasavgangen). Om tridbestandet d4r mycket
litet &r marktypen avgorande. T.ex. kan omraden med skog pa niringsfattig vatmark
eller minerogen skogsmark utanfor vatmark, t.ex. efter en avverkning resultera i
kolkéllor. Om inlagringen 1 levande biomassa didremot dr mycket hog, kan dven
enskilda marker med skog pé néringsrik vitmark resultera i1 kolsénkor.

Vid jaimforelser med andra 1dan, kommuner eller nationella utslépp &r det viktigt
att komma ihdg att skillnaderna bade beror pa regionala variationer men ocksa pé
hur berdkningarna utférs. For den nationella skattningen anvénds den &rliga
inventeringen (Riksskogstaxeringen och Markinventeringen) medan resultaten som
presenteras i denna rapport utgdrs av medelvirden dver ldngre perioder och som
beskrivits ovan grova antaganden om kolforradsfordndringar.
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Tabell 7. Arlig kolforradsforindring uttryckt som nettoupptag i Uppsala lins kommuner fordelat pi markanvindningskategorier och kolpooler, totalt och per
hektar. Negativa viirden betyder att markanvindningskategorin/kolpoolen bidrar med ett nettoupptag och ér en Kkolsiinka. Nettoupptag** i levande biomassa
har beriknats totalt pa lidns- respektive kommunnivdi men inte per markanvindningskategori eftersom avgangen* inte kan fordelas pa
markanvindningskategorierna. Netto for levande biomassa avser tillvixt (Tillv.) minus avging (Avg.) som inkluderar avverkning och naturlig avgiang.
DOM=Détt organiskt material.

Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar

anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
. . kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
A Skog pé * * %k * * %k

Uppsalalan | *8 P4 507 631 | -3712 460 323869 | 352973 | -3035619 7.3 0,6 07| -60
Skog pa 55046 | -428 679 * ** | 9193 | 306759 131113 | -7,8 * ** | 02 56| -2,4
vatmark
Oppen vitmark | 18848 22367 * ok 38 57913 35508 | -1,2 * ** 0,0 3,1 1,9
Akermark 163 217 21919 * *x 326 | 524335 502 089 0,1 * *x 0,0 3,2 3,1
Oppen fastmark 2397 2014 * *x -67 512 1570 | -08 * *x 0,0 02| -07
utan Vegetatlon
Oppen fastmark | = 000 | 75 268 * ** | 1297 39286 40280 |  -1,7 * *x 0,0 08| -09
med vegetation
Anlagd och 29953 | -82190 * *x 0 0 82190 | -2,7 * *x 0,0 00| -27
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - -
Totalt 823426 | -4347899 | 3474042 | -873858 | 312947 | 1281776 720866 | -53 * 1,1 0,4 1,6 0,9

Enkopings | <08 P8 52420 | -386 798 * x| 33444 23357 329997 |  -7,4 0,6 04| -63
fastmark

kommun 3
Skog pa 1930 | -15487 * *x 322 11381 4428 | -80 -0,2 59| -23
vatmark
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Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar
anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
. . kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
Oppen vatmark 1377 -977 * ** -3 4 496 3516 -0,7 0,0 3,3 2,6
Akermark 50213 -4 575 * *x -100 33940 29 265 -0,1 0,0 0,7 0,6
Oppen fastmark 216 271 * *x 6 270 70 a3 0,0 13| 00
utan vegetation
Oppen fastmark | g30 |4 679 * *x 222 3586 8315 | 15 0,0 05| -1,0
med vegetation
Anlagd och
4 446 -9 757 * *E 0 0 -9 757 -2,2 0,0 0,0 -2,2
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - -
Totalt 118 540 -429 544 326 043 -103 501 32790 77 030 6 319 -3,6 & -0,9 0,3 0,6 0,1
Heby Skog pa 76025 | -562219 * ** | 48504 74038 439677 | 7,4 * * 0,6 10| -58
fastmark
kommun Skog pa
o 11392 -86 580 * *E -1902 67 021 -21462 -7,6 * *k -0,2 5,9 -1,9
vatmark
Oppen vatmark 3063 4111 * *x -6 9371 5253 -1,3 * *x 0,0 3,1 1,7
Akermark 18 999 -2772 * ** -38 143 486 140 676 -0,1 * ** 0,0 7,6 7,4
Oppen fastmark 75 94 * *x 2 39 57 1,3 * *x 0,0 05| -08
utan vegetation
Oppen fastmark | ), -6 560 * *x 112 5406 1267 | -16 * *x 0,0 13| -03
med vegetation
Anlagd och 3642 | 11252 * *x 0 0 11252 | 31 * *x 0,0 00| 31
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 117 210 -673 589 548 882 -124 707 46 443 299 361 221 096 -5,7 “ -1,1 0,4 2,6 1,9
Skog pd 7597 |  -58989 * ** | 4847 3097 51045 |  -7,8 * *x 06 04| -67
fastmark
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Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar
anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
) ) kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
Habo Skog pa 219 1766 * *x 37 1047 755 | 81 * ** | 02 48 | 34
vatmark
kommun Oppen vatmark 215 -195 * *k 0 685 490 -0,9 * *k 0,0 3,2 2,3
Akermark 3812 -742 * *E -8 -915 -1 665 -0,2 * *k 0,0 -0,2 -0,4
Oppen fastmark 51 119 * *x 1 11 109 | 23 * *x 0,0 02| -21
utan vegetation
Oppen fastmark 1346 2808 * *x 38 343 2502 | 21 * *x 0,0 03| 19
med vegetation
Anlagd och 1115 2457 * * 0 0 2457 | 2,2 * * 0,0 00| -22
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 14 355 -67 075 37 706 -29 370 4763 4269 -20 338 -4,7 * -2,0 0,3 0,3 -1,4
Knivsta Skog pd 16370 | -123406 * ** | 10444 6543 106419 | -7,5 * *x 0,6 04| 65
fastmark
kommun 3
Skog pa 1169 -9245 * *x 1195 5941 3499 | 7,9 * = 02 51| -30
vatmark
Oppen vatmark 454 -487 * ** -1 1524 1036 -1,1 * ** 0,0 3,4 2,3
Akermark 6901 -1 006 * *x -14 9008 7 989 -0,1 * *x 0,0 1,3 1,2
Oppen fastmark a1 .52 * *x 1 5 49| 3 * *x 0,0 01| -1,2
utan vegetation
Oppen fastmark |, g, 3912 * *x -64 998 2978 | 1,7 * *x 0,0 04| -13
med vegetation
Anlagd och
1187 -3177 * *E 0 0 -3177 -2,7 * *E 0,0 0,0 -2,7
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 28 416 -141 286 113170 -28 116 10 169 24 019 6072 -5,0 & -1,0 0,4 0,8 0,2
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Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar
anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
) ) kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
. Skog pa
Tierps 104 566 -773 968 * *x 66 713 99 401 -607 855 -7,4 * *x 0,6 1,0 -5,8
fastmark
kommun Skog pa
o 14 543 -115 485 * *k -2429 81525 -36 389 -7,9 * *k -0,2 5,6 -2,5
vatmark
Oppen vatmark 4 690 -6 263 * *x -9 14 116 7 843 -1,3 * *x 0,0 3,0 1,7
Akermark 19 816 -3220 * ** -40 98 387 95127 -0,2 * ** 0,0 5,0 4,8
Oppen fastmark 349 248 * *x -10 61 197 | 0,7 * *x 0,0 02| -06
utan vegetation
Oppen fastmark 7020 | -12212 * *x -197 8523 3886 | -1,7 * *x 0,0 12| -06
med vegetation
Anlagd och 4771 |  -14236 * *x 0 0 14236 | -3,0 * *x 0,0 00| -30
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 155 755 -925 633 742 544 -183 089 64 029 302 012 182 952 -5,9 “ -1,2 0,4 1,9 1,2
Uppsala Skog p3 130837 | -951923 * x| 83474 70 205 798245 | -7,3 * *x 06 05| -61
fastmark
kommun Skog pa
o 13599 -107 639 * ** -2271 75 200 -34711 -7,9 * ** -0,2 5,5 -2,6
vatmark
Oppen vatmark 3696 -4 249 * ** -7 12 093 7 837 -1,1 * ** 0,0 3,3 2,1
Akermark 47 695 -6111 * *E -95 156 002 149 796 -0,1 * *E 0,0 3,3 3,1
Oppen fastmark 248 -309 * *x 7 57 258 | 1,2 * *x 0,0 02| -10
utan vegetation
Oppen fastmark | ) o5 | 53575 * *x 398 11317 12657 | 1,7 * *x 0,0 08| -09
med vegetation
Anlagd och 9173 | -23253 * *x 0 0 23253 | 25 * *x 0,0 00| -25
bebyggd mark
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Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar
anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
. . kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 219475 | -1117 058 907 685 -209 373 80 695 324 873 196 194 -5,1 < -1,0 0,4 1,5 0,9
Aivkarleby | SK08P3 16285 | -118640 * ** | 10390 12 990 95260 | -7,3 * *x 0,6 08| -58
fastmark
kommun 3
Skog pa 1467 | -11669 * *x -245 8439 3475 | 80 * ** | 02 58| -24
vatmark
Oppen vatmark 720 -834 * *k -1 1923 1088 -1,2 * ** 0,0 2,7 1,5
Akermark 317 -91 * *k -1 321 229 -0,3 * *x 0,0 1,0 0,7
Oppen fastmark 97 76 * * 3 9 70| 08 * *x 0,0 01| -07
utan vegetation
Oppen fastmark 1424 2872 * *x -40 509 2402 | 2,0 * *x 0,0 04| -17
med vegetation
Anlagd och
1085 -2916 * *E 0 0 -2916 -2,7 * *E 0,0 0,0 -2,7
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - -
Totalt 21 395 -137 098 120 230 -16 868 10 100 24 190 17 423 -6,4 & -0,8 0,5 1,1 0,8
Osthammar | KO8 P3 103531 | -736517 * ** | 66053 63 344 607120 | -7,1 * *x 0,6 06| -59
fastmark
s kommun Skog pa
o 10727 -80 808 * *E -1791 56 205 -26 394 -7,5 * *k -0,2 5,2 -2,5
vatmark
Oppen vatmark 4633 -5251 * *x -9 13705 8 445 -1,1 * *x 0,0 3,0 1,8
Akermark 15464 -3403 * ** -31 84 105 80671 -0,2 * ** 0,0 5,4 5,2
Oppen fastmark 1320 845 * *x 37 59 823 | -06 * *x 0,0 00| -06
utan vegetation
Oppen fastmark 8071 | -14650 * *x 226 8604 6272 | -18 * *x 0,0 11| 08
med vegetation
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Omrade Mark- Areal Nettoupptag /nettoutslipp Nettoupptag /nettoutslipp per hektar
anvandning (ha) (ton CO,-ekvivalenter per ar) (ton CO,-ekvivalenter per hektar och ar)
Levande biomassa DOM Markkol Totalt Levande biomassa DOM Mark- | Totalt
) ) kol
Tillv. Avg. Netto Tillv. Avg. | Netto
Anlagd och 4534 15 142 % . 0 0 15142 33 * *k 0,0 0,0 3,3
bebyggd mark
Vatten - - - - - - - - - - - - -
Totalt 148 280 -856 615 677 782 -178 833 63 958 226 022 111 148 -5,8 o -1,2 0,4 1,5 0,7
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Figur 9. Totala utslipp och upptag av vixthusgaser i skog och mark inom Uppsala lin.
Negativa virden innebir ett upptag och positiva viirden en avgang av vixthusgaser.
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Figur 30. Koldioxidupptag i levande triidbiomassa inom Uppsala léin. Negativa viirden innebér
ett upptag och positiva virden en avgiang av vixthusgaser.
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humuslager) p4 marker inom Uppsala liin. Negativa vérden innebér ett upptag och positiva
virden en avgiang av vixthusgaser.
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Figur 4. Total visthusgasbalans for mark inom Uppsala lin. Negativa virden innebir ett
upptag och positiva virden en avging av vixthusgaser. I beriikningen ingar dven utsliapp av
metan och lustgas frin torvmark. Dirfor anges utslippen i koldioxidekvivalenter.
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3.4. Osakerheter i underlagen

Manga av felkéllorna beskrivs redan i resultatavsnittet ovan. Mycket tas ocksa upp
1 dokumentationen for kolkartorna for dott organiskt material och markkol men vi
lyfter fram nagra har.

De GIS-underlag som anvénds &r behiftade med rumsliga osékerheter som foljd
av uppldsningen 1 sig, men ocksé pga. viardemaissiga fel som foljer med de indata
pa vilka de baseras och/eller de metoder fran vilka de framstélls (t.ex. laserdata och
fjarranalys av satellitdata och flygbilder).

En osdkerhet har att gora med att de kolkartor som anvédnds baseras pa
markanvéndningen enligt NMD2018 och dven om det kan ha skett faktiska
markanvéndningsforidndringar mellan produktionen av NMD2018 och NMD2023
sd kan dven omklassificeringar ha genomf0rts vilket t.ex. innebdr att mark som
tidigare klassades som dppen mark med vegetation nu klassas som skogsmark. Ett
sadant fall leder till att savél kolforrdd som kolforradsfordandring i1 enskilda
rasterceller inte representerar den aktuella marktypen. For analyser Over storre
omriden spelar detta sannolikt mindre roll dn andra osdkerheter som finns vad
giller skattning av kolforrdd och kolforradsfordndringar som beskrivs nedan.

Nér det giéller underlagen for att bedoma om marken &r minerogen eller
organogen kan ldgesfel hos SGU:s Jordartsdatabas resultera i stora variationer vad
giller forrdd och utslapp/upptag i markkolspoolen. Dranerad organogen skogsmark
resulterar 1 ett utsldpp pd 13,9 ton CO:z-ekvivalenter per hektar och &r medan
minerogena skogsmarker stir for ett utslapp pa 0,3 ton CO: per ar. Forradet i
minerogen skogsmark kan vara ca 70 ton kol per hektar medan en organogen mark
med samma djup héller drygt 400 ton kol per hektar.

De drénerade organogena markernas miktighet och omfattning minskar
eftersom torven succesivt bryts ned. Nedbrytningen ligger mellan 0,5 cm per ar och
2,5 cm per ar beroende pa brukningsintensitet (Berglund och Berglund, 2010).
Karteringen av torv genomfordes i ménga delar av landet for flera decennier sedan
vilket kan innebira att arealen drénerad organogena mark &verskattats i kolkartan.
Det kan & andra sidan vara det omvidnda genom att SGU:s jordartsdatabas inte
omfattar torvmarker med en miktighet under 50 cm och genom att NMD
Overskattar sdvil Oppen vatmark samt skog pa vatmark dir marken dikats for
jordbruk respektive skogsbruk.

Organogena jordars djup dr av stor betydelse for dessa markers kolforrad. I
denna rapport anvidnds kolkartorna frdn SLU dér ett djup pa 0,5 meter anvinds for
alla torvmarker. Det dr en nddvéndig forenkling eftersom torvdjupet inte har ndgon
rumslig beskrivning och for att underlaget skall vara konsistent for alla marktyper.
Medeldjupet for torvmark i Sverige dr ndrmare 2 meter.

Konfidensintervallet eller variationen i de métningar som ligger till grund for
kolforrad och koldioxidupptag ar stort for flera kolpooler. Séarskilt stor ar
osdkerheten for koldioxidutslapp 1 markkolspoolen. Konfidensintervallen
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inkluderar bade utsldpp som upptag av koldioxid vilket avspeglar svarigheterna
med att kvantifiera dessa kolpooler och att variationen &r mycket stor. Det skulle
kunna innebdra att markkol for minerogen skogsmark 1 Uppsala lédn istdllet for ett
mindre utsldpp (0,3 ton CO:2 per hektar och ar) star for en inlagring av kol, det
nationella genomsnittet dr en inlagring pa ca 0,9 ton CO2 per hektar och ar. Om det
nationella genomsnittet anvénds skulle Uppsala ldns minerogena skogsmark vara
en sinka istdllet for en kélla.

Kolforrad och koldioxidupptag for flera markanvdndningstyper ér inte kdnda
och dérfor har t.ex. kategorin 6vrig Oppen mark med vegetation associerats med
klimatrapporteringens markanvandningskategori betesmark, vilken i sin tur baseras
pa Riksskogstaxeringens naturbetesmarker. Resultatet for dessa marker &r ddrmed
mycket osdkert. Resultaten for denna kategori och for ovriga kategorier kan dock
anvindas fOr att uppritta en rangordning av de olika markanvindnings-
kategoriernas kolforrad och koldioxidupptag.

Kolforrddet 1 biomassa baseras pd skogliga grunddata. Korrigeringar har gjorts
sd att inga artificiella virden som beror pé att byggnader har fatt biomassavérden
inkluderas i analysen. Koldioxidupptaget i biomassa baseras pa en analys av data
frdn Riksskogstaxeringen 2002 — 2022 (se bilaga 2). Det innebér att tillvéxten &r ett
medelvirde over denna 20-arsperiod och inte fingar in variationer som skett dver
tid, t.ex. att tillvéixten i Sverige minskat de senaste 10 dren. Dessutom tar den
berdkning som gjorts hir inte hinsyn till bestindsélder och tridslag vilket utgor
ytterligare en osékerhet. Varken skogliga grunddata eller Nationella marktickedata
innehéller sddan information idag. For en mer detaljerad analys kan information
himtas t.ex. fran skogsbruksplaner eller andra mer detaljerade underlag som kan
finnas tillgdngliga hos kommunen och markégare inom kommunen.

49



4. Referenser

Boverket (2021). Verktyg for minskad klimatpdverkan vid planliggning.
Rapport 2021:11.

Eriksson, J., Mattsson, L. & Soderstrom, M. (2010). Tillstdndet 1 svensk
akermark och grdda, data fran 2001 — 2007, Rapport 6349, Jordbruksverket.

Europaparlamentets och Radets forordning (EU) 2023/839 av den 19 april 2023
om é&ndring av forordning (EU) 2023/841 vad géller tillimpningsomridet,
forenkling av reglerna for rapportering och efterlevnadskontroll och faststidllande
av medlemsstaternas mal for 2030 och av forordning (EU) 2018/1999 vad giller
forbéttrad Gvervakning, rapportering, uppfoljning av framsteg och dversyn.

Hounkpatin, K.O.L., Stendahl, J., Lundblad, M. & Karltun, E. (2021). Predicting
the spatial distribution of soil organic carbon stock in Swedish forests using a group
of covariates and site-specific data, SOIL, 7, sid. 377-398.

Kasimir, A. och Lindgren A. 2024. Torvmarker, klimat och Atervitning. Att
minska utsldpp och framja koldioxidinlagring. Vulkan forlag.

Lindahl, A. & Lundblad, M. (2022a). Kolforrdd och kolsidnka i skog och mark
inom Stockholms stad. Rapport Skog 2022:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea.
68 sidor.

Lindahl, A. & Lundblad, M., (2022) Kolférrad och kolsénka i skog och mark
inom Strangnds kommun. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och

miljs.

Naturvérdsverket (2024). Nationella marktiackedata 2023. Basskikt NMD2023
version 0.1. Produktbeskrivning. Utgava 1.0 2024-07-05

Naturvérdsverket (2025). National Inventory Documentation Sweden 2025.

50



SLU (2022). Kartering av Sveriges kolforrad och kolforradsforandring i mark.
Institutionen for mark och miljo. https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-
miljodata/sok-data/slu-kolkartor/

SLU (2024). Skogsdata 2024. Aktuella uppgifter om de svenska skogarna fran
SLU  Riksskogstaxeringen. Tema: Arter. Institutionen for skoglig
resurshushallning, Sveriges lantbruksuniversitet.

SLU (2025a). Riksskogstaxeringen — Officiell statistik om de svenska skogarna.
https://www.slu.se/riksskogstaxeringen [2025-03-13]

SLU (2025b). Markinventeringen — Miljodvervakning av skogsmark och andra
naturmarker. https://www.slu.se/markinventeringen [2025-03-13]

SLU (2025c). Datavirdskap Jordbruksmark — delprogram Mark- och
grodoinventeringen. https://www.slu.se/mark/dv/ [2025-03-13]

Statens offentliga utredningar (2020). Végen till en klimatpositiv framtid.
Betinkande av Klimatpolitiska vagvalsutredningen. SOU 2020:4.

Statens offentliga utredningar (2025). Miljomalsberedningens forslag om en
strategi for hur Sverige ska leva upp till EU:s dtaganden inom biologisk mangfald
respektive nettoupptag av vixthusgaser frdn markanviandningssektorn (LULUCF).
Delbetdnkande av Miljomalsberedningen. SOU 2025:21.

Stahlberg, D., Karltun, E., Jacobson, A. & Lennartsson, T. (2010). Inlagring av
kol 1 betesmark, Rapport 2010:25, Jordbruksverket.

51


https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-miljodata/sok-data/slu-kolkartor/
https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-miljodata/sok-data/slu-kolkartor/

Bilaga 1. Klassdefinitioner enligt Nationella
marktackedata

Nedanstdende definitioner ar hamtade fran produktbeskrivningen for nationella
marktédckedata. Produkten har en minsta redovisningsenhet pa 1 pixel (0.01 ha) med
undantag for vatten som baseras pa Lantmateriets data och akermark som till stérsta
delen baseras pa LPIS data fran Jordbruksverket.

1. SKOGSMARK

Definition: Tradbeklddda omraden med en tradhojd pa over 5 meter och en
krontédckning pa mer dn 10%, eller trad som kan na dessa varden.

Fértydligande: Definition ar enligt FAO forest definition - Global Forest Resources
Assessments 2010 (FRA2010). Till skillnad mot FRA2010 ar skog i jordbruks- och i
bebyggda omraden karterat som skog. Aven fruktodlingar och energiskog hamnar inom
denna klass om de uppfyller kriterierna pa en hojd éver 5 meter och en tackning pa mer
an 10%.

1.1 Skogsmark pa fastmark
Definition: Tradbekladda omraden pa fastmark med en total krontackning pa >10% och
en tradhojd pa over 5 m, eller tradbekladda omraden som kan na dessa vérden.

1.1.0 Skog pa fastmark (utom 1.1.8)

Definition: Tradbekladda omraden pa fastmark med en total krontédckning pa >10% och
en tradhojd pa éver 5 m.

Fértydligande: Temporar klass eftersom inga tradslagsklasser i denna version (NMD2023
v01)

1.1.8 Temporirt ej skog pa fastmark

Definition: Oppna och igenvidxande hyggen, stormfillda omraden eller brandfilt pa
fastmark. Tradhojd &r < 5 meter.

Fértydligande: Ilgenvaxande 6vrig 6ppen mark som inte varit avverkat, stormfallt eller
brandfalt kan ocksa inga.

1.2 Skogsmark pa vatmark
Definition: Tradbekladda omraden pa vatmark med en total krontéackning pa >10% och
en tradhojd pa over 5 m, eller tradbeklddda omraden som kan na dessa varden.

1.2.0 Skog pa vatmark (utom 1.2.8)

Definition: Tradbekldadda omraden pa vatmark med en total krontackning pa >10% och
en tradhojd pa éver 5 m.

Fértydligande: Temporar klass eftersom inga tradslagsklasser i denna version (NMD2023
v01l
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1.2.8 Temporirt ej skog pa vatmark

Definition: Oppna och igenvidxande hyggen, stormfillda omraden eller brandfilt pa
vatmark. Tradhojd ar < 5 meter.

Fértydligande: Ilgenvaxande vatmark som inte varit avverkat, stormféllningar, eller
brandfalt kan ocksa inga.

2. Oppen vatmark

Definition: Oppen mark dér vattnet under en stor del av aret finns nara under, i eller
strax Gver markytan.

Fértydligande:

Definition ar fran Naturvardsverkets rapport 3824 (Michael Lofroth, 1991: Vatmarkerna
och deras betydelse). Har fortydligas dven att “granserna for hur nara markytan vattnet
kan finnas i en vatmark varierar. | de flesta fall kan vegetationen anvandas for att
sarskilja vatmarker fran annan mark. Minst 50% av vegetationen bér vara hydrofil, dvs
fuktighetsalskande, for att man ska kunna kalla ett omrade fér vatmark. Ett undantag ar
tidvis torrlagda bottenomraden i sj6ar, hav och vattendrag, de réknas till vatmarkerna
trots att de kan sakna vegetation”. Eventuellt trad- och buskskikt &r lagre an 5 meter
men spridda trad (>5 m och <10%) kan férekomma.

2.0 Oppen vatmark

Definition: Oppen mark dér vattnet under en stor del av aret finns nara under, i eller
strax over markytan. Trad- och buskskikt ar lagre dn 5 meter forutom inom fjallnara
grans dar trad-och buskskikt ar lagre an 2 meter. Spridda trad (>5 m och <10%) kan
forekomma.

Fértydligande: torvtakt ingar inte i denna klass i NMD2023 jamfort med NMD2018 utan
aterfinns som ny klass 5.4 Torvtakt.

2.3 Lag fjallskog pa vatmark

Definition: Tradkladda omraden pa vatmark inom fjallndra gréns, med en tradhojd
mellan 2-5m och en krontdckning minst 10%.

Fértydligande: inkluderar bade fjallbjork- och fjallbarrskog, videbuskar och buskar/trad

o

pa “fossila hyggen” som ar 2-5m hég med 10% krontackning.

3. Akermark

Definition (enligt SIVFS 2018:40): Jordbruksmark som anvands for vaxtodling eller som
halls i ett sadant tillstand att den kan anvandas for vaxtodling. Marken ska kunna
anvandas utan nagon sarskild forberedande atgard annat dn anvdandande av géngse
jordbruksmetoder och jordbruksmaskiner. Marken ska kunna anvandas for vaxtodling
varje ar. Undantag kan goras for ett enskilt ar om sarskilda omstandigheter foreligger.
Fortydligande: Jordbruksverket fortydligar dven att akermark delas in i tre typer:

* aker
* aker med permanent groda (bar- och fruktodling, plantskola och energiskog)

* 3ker med permanent grasmark (akermark som har anvants for vallodling eller
trada minst 5 ar i rad).
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4. Oppen fastmark

Definition: Annan 6ppen mark som inte ar vatmark, akermark eller exploaterade
vegetationsfria ytor.

Fértydligande: Eventuellt trad- och buskskikt ar ldgre an 5 meter men spridda trad (>5 m
och <10%) kan férekomma.

4.1 Oppen fastmark utan vegetation

Definition: Ovrig ppen mark som inte dr vdtmark, akermark eller exploaterade
vegetationsfria ytor och har mindre dn 10% vegetationstackning under géllande ars
vegetationsperiod. Marken kan vara kan vara moss- eller lavklatt.

Fértydligande: Inkluderar berg-i-dagen, blockmarker, glacidrer, sndlegor och gradienter
mot dem, vegetationsfattiga hedar, alvarmarker, strander, dyner och slatter med sand
eller grus. Inkluderar dven av manniskan paverkade ytor som t.ex. vagrenar med
vegetation < 10%.

4.2 Oppen fastmark med vegetation

Definition: Ovrig ppen mark som inte dr vdtmark, akermark eller exploaterade
vegetationsfria ytor och har mer an 10% vegetationstdckning under géllande ars
vegetationsperiod. Trad- och buskskikt dr lagre an 5 meter forutom inom fjallnadra grans
dar tradoch buskskikt ar lagre an 2 meter. Spridda trad (>5 m och <10%) kan
forekomma.

Fértydligande: Inkluderar av ménniskan skapade ytor som grasmarker, halv-naturliga
ytor som betesmark (ej i rotation under en 5-ars period) samt naturliga marker som
grashed, ortdang, hedmark och buskmark. Eventuellt trad- och buskskikt ar lagre an 5
meter men spridda trad (>5 m och <10%) kan férekomma.

4.3 Lag fjallskog pa fastmark

Definition: Tradkladda omraden pa fastmark inom fjallnara grans, med en tradhojd
mellan 2-5m och en krontackning minst 10%.

Fértydligande: inkluderar bade fjallbjérk- och fjallbarrskog, videbuskar och bus-kar/trad
pa ”fossila hyggen” som &r 2-5m hog med 10% krontackning

5. Anlagd och bebyggd mark

Definition: Artificiella och vegetationsfria ytor som i hog grad ar hardgjorda.

5.1 Byggnad

Definition (enligt Plan- och Bygglagen (PBL 2010:900): En varaktig konstruktion som
bestar av tak eller av tak och vaggar och som ar varaktigt placerad pa mark eller helt
eller delvis under mark eller ar varaktigt placerad pa en viss plats i vatten samt ar avsedd
att vara konstruerad sa att manniskor kan uppehalla sig i den.

5.2 Anlagd mark, ej byggnad eller vag/jarnvag

Definition: Artificiella dppna och vegetationsfria ytor som inte ar byggnad eller
vag/jarnvag.

Fértydligande: Inkluderar artificiella 6ppna ytor med asfalt, grus, sand, mineral o dyl.
sasom flygplatsbanor, parkeringsplatser, mineral-, sand- och grustakter.

5.3 Vag/jarnvag
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Definition: Vag och jarnvag.

5.4 Torvtdkt

Definition: anlaggningsomrade for uttag av torv i 6ppen vatmark.
Fortydligande: Avgransas till inom 6ppen vatmark. Skog pa vatmark har foretrade.

6. Vatten

6.1 Inlandsvatten

Definition: Sjo och vattendrag under gallande ars vegetationsperiod.

Fértydligande: Inkluderar dven konstgjort strommande vattendrag, dammar, bassanger
och vatten med vattenvegetation.

6.2 Hav
Definition: Kusthav och oceaner, estuarier och kustlaguner under géllande ars
vegetationsperiod.

Fértydligande: Inkluderar vatten med vattenvegetation.
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Bilaga 2. Tabeller for berakning av tillvaxt i
levande biomassa i Uppsala lan

Forklaringar langst ned pa sidan.

Tillvaxtprocent (%) fordelad pa biomassa (ovan+nedan jord) och alder inom bestandstyper.

Skogsmark enligt internationella definitioner.
SLU Riksskogstaxeringen 2003-22.

Bestandstyp
Tallskog

Tallskog Summa

Granskog

Granskog Summa

Lovskog

Lovskog Summa

Blandskog

Blandskog Summa

Biomassa
ovan+nedan jord Bestandsalder
ton TS/ha 0- 21- 41- 61- 81- 101- 121- Alla aldrar
0- 9,4 8,5 3,9 3,5 - - 4,4 6,9
30- 7,0 7,3 4,2 - 2,3 2,5 2,4 4.8
60- - 6,6 43 3,2 2,4 1,4 1,8 3,9
90- - 6,3 4,0 3,2 2,1 1,9 1,7 3,5
120- - 5,6 4,0 3,0 2,2 1,9 1,7 3,2
150- - - 4,0 2,9 2,3 - 1,5 2,9
180- - - 3,6 2,9 2,4 1,7 1,3 2,4
210- - - - 2,8 - 1,7 1,4 2,3
240- - - - - - - 2,0
270- - - - 1,8 - 1,1 1,8
6,6 6,2 3,9 2,9 2,1 1,7 1,5 2,9
0- 10,5 9,1 - - - - 10,0
30- 7,7 8,9 - - - - 7,8
60- 6,5 8,1 - - - 7,1
90- - 7,0 51 - - - - 53
120- - 68 46 - - - - 5,1
150- - 64 46 35 - - - 44
180- - 60 46 31 - - - 4,0
210- - - 40 29 - - - 3,5
240- - 46 - - - - 3,4
270- - 37 28 -7 - 2,3
7,2 6,9 4,4 3,0 2,4 2,0 1,6 4,0
0- 10,8 7,3 - - - 8,0
30- 8,7 8,1 4,2 - - - 6,9
60- - 6,1 5,3 - - 5,0
90- - 59 38 - - - 4,4
120- - 37 29 - - 3,7
150- - 37 - - - - 34
180- - - 36 - - - - 3,5
210- - - - - - - 2,4
240- - - - - - 2,4
270- - - 24 - - - 2,1
76 58 35 25 23 - - 3,2
0- 73 71 - - - - - 6,9
30- 54 84 - - - - - 538
60- 46 75 42 37 - - - 5,1
90- - 67 46 29 - 21 - 4,5
120- - 59 43 27 26 22 - 3,5
150- - 57 36 30 24 20 - 31
180- - - 40 3,0 2,2 - 1,6 2,8
210- - - 26 20 22 - 2,3
240- - - - 23 - - 2,2
270- - - 22 20 19 18 2,1
5,0 6,6 3,8 2,7 2,2 2,0 1,7 3,0
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Tillvéxtprocent (%) fordelad pa biomassa (ovan+nedan jord) och alder. Alla bestandstyper.
Skogsmark enligt internationella definitioner.
SLU Riksskogstaxeringen 2003-22.

Biomassa
ovan+nedan jord Bestandsalder

Bestandstyp ton TS/ha 0- 21- 41- 61- 81- 101- 121- Alla aldrar

Alla bestandstyper 0- 9,2 8,2 4,0 3,8 4,0 2,9 45 7,7
30- 6,8 8,1 43 3,5 2,9 2,7 2,4 5,9
60- 6,0 7,2 4,7 3,3 2,5 1,7 1,8 49
90- 4,3 6,5 43 3,0 2,3 2,0 1,8 4,2
120- - 6,1 4,2 2,9 2,6 2,1 1,8 3,7
150- - 59 3,9 3,0 2,3 1,9 1,8 3,4
180- - 59 4,0 3,0 2,5 1,9 1,4 3,0
210- - - 3,7 2,6 2,1 2,0 1,6 2,6
240- - 4,1 2,5 2,2 1,8 1,5 2,5
270- - 3,2 2,4 2,0 1,7 1,5 2,1

Summa 6,3 6,5 4,0 2,8 2,2 1,9 1,6 3,2

Forklaringar:

Bestandstyp bestdms som andel av Tallskog Tall eller contorta 65% eller mer.
grundyta om medelhéjd ér 7 m eller

b el Granskog Gran 65% eller mer
6gre, annars som andel av . —_—
g Lovskog Lovtrad 65% eller mer
huvudstammarna. ..
Blandskog Ovrig skog bortsett fran kalmark

Bestandsalder

Bestdms som grundytevigd medeldlder om medelh6jd ér 7 m eller hégre, annars som aritmetisk
medeldlder. | bedémingen bortses fran 6verstdndare, frotrédd, undervéxt och déda trdd.

Skattade tillvaxter avser tillvaxt exklusive tillvaxt pa avverkade trad. Tillvaxtberakningarna baseras pa de
senaste fem hela arens tillvixt pa befintliga trad vid inventeringstillfallet.

Normalt gors ett tilldgg for de trad som avverkats under denna femarsperiod for den tillvaxt de haft
innan avverkningstilllfallet.

Tillvaxtprocent: tillvaxtens procentuella andel av virkes-/biomassaférradet.

Tomma celler Inga data
Celler med - Data finns men &r for osaker for att redovisas
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