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Abstract 

Reducing greenhouse gas emissions from land use, and increasing carbon storage 

in soils, is an important climate mitigation strategy. I conducted a literature study 

based on 174 articles to investigate the potential of temperate forest-, agricultural- 

and pasture land and urban parks to store carbon in soils; identified measures that 

could increase their storage potential by increasing the rate of sequestration of 

atmospheric carbon or slow the rate of carbon loss from soils and vegetation; and 

used these results to estimate potential carbon uptake by the Municipality of Lund, 

Sweden to 2030.  

I find that generally urban parks (0,4 ton C/ha/year) followed by forests and 

pasture lands (both 0,3 ton C/ha/year) act as carbon sinks, while agricultural land 

is a source emitting 0,22 ton C/ha/year on average. I find that plantation of legumes 

in pasture land is one of the most effective measures to increase carbon 

sequestration among the four land uses. However, given the distribution of land in 

Lund (50% agriculture, 24% forest, 8,5% pasture and 0,13% urban parks) and the 

municipal ownership being largest among agricultural land, the focus should be on 

turning this land into carbon sinks thus preventing further emissions. If the most 

effective measures of reduced tillage in agricultural land, forest conservation, 

plantation of legumes in pasture land and fertilization of urban parks were taken, I 

estimate that Lund Municipality could take up as much as 7900 additional tons of 

carbon in their soils from now until 2030. However, local field samplings must be 

performed in order to determine the exact amount of carbon storage and rates of 

uptake within the municipality.  

 

Key words: Soil organic carbon, carbon sequestration, carbon storage, temperate, 

land use, agricultural land, pasture land, forest, urban park and Lund 
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Populärvetenskaplig sammanfattning 

Visste du att våra jordar står för 20% av världens koldioxidutsläpp? För att 

förhindra global uppvärmning och ödesdigra klimatförändringar måste åtgärder 

vidtas! Som tur är kan jordarna även fånga koldioxid och omvandla det till 

markbundet organiskt kol, då agerar de biologiska kolsänkor. Forskningsområdet 

är nytt och komplext men denna studie ger en översiktlig bild över svenska 

åkermarkers, skogsmarkers, betesmarkers och urbana parkers förmåga att lagra 

kol. Dessutom undersöker jag vilka åtgärder som kan tänkas öka kolinlagringen, 

vilket behövs om vi ska hålla världens temperaturökning väl under 2º C.  
 

Via en litteraturöversikt visar denna studie att skogsmark, betesmark och 

urbana parker i Sverige är kolsänkor medan åkermark årligen släpper ut stora 

mängder koldioxid. Det är därför viktigt att vidta åtgärder på våra åkermarker för 

att minska växthusgasutsläppen. Exempel på bra åtgärder är: minskad 

markberedning, vallodling samt insådd av fånggrödor och perenna växter. Av de 

övriga markanvändningsområdena bedöms skogs- och betesmark vara de största 

kolsänkorna. Därför är de betydelsefulla kandidater i arbetet med att lagra kol och 

förhindra fortsatt global uppvärmning! Man bör dock inte glömma bort de urbana 

parkernas roll i det hela då även de kan lagra stora mängder kol, men då främst i ett 

kortare tidsperspektiv.  

En kommun i Sverige som vill arbeta med biologiska kolsänkor är Lund vars 

organisation främst äger åkermark. På grund av detta rekommenderas att ett lokalt 

fokus läggs på att minska markanvändningsområdets koldioxidutsläpp samt att ett 

åtgärdsarbete påbörjas för att omvandla åkermarkerna till kolsänkor. Dessutom bör 

kommunen bevara sin skog i naturreservat, så in baljväxter i betesmarkerna och 

lämna kvar gräsklipp i sina parker. Förutsatt att Lunds kommun påbörjar ett 

åtgärdsarbete år 2020 kan de till 2030 lagra uppemot  7900 ton kol. En sådan mängd 

organiskt kol motsvarar 29 730 ton koldioxid, eller närmare 30 000 flygresor 

mellan Stockholm och Gran Canaria. Tänk att man kan lagra så mycket kol i sina 

marker – visst är det fantastiskt!?  

Forskningsområdet kring biologiska kolsänkor är relativt outforskat men 

denna studie skildrar dagens kunskapsläge. Genom att lyfta vikten av att bruka våra 

marker rätt hoppas jag inspirera Lund såväl som andra kommuner till att börja 

arbeta med kolinlagring. Tillsammans kan vi minska utsläppen av koldioxid och 

fylla i de kunskapsluckor som finns inom det vetenskapliga fältet.  
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Inledning 

Till följd av antropogena utsläpp av växthusgaser håller världens klimat på att 

förändras. Extremväder som torka, stormar och översvämningar blir allt vanligare 

vilket bland annat påverkar jordens ekosystem samt människors säkerhet och 

livsmedelsproduktion (Ghadge et al., 2020). År 2014 beslutade det europeiska rådet 

att utsläppen av växthusgaser inom EU måste minska med 40% till 2030 jämfört 

med 1990 (Prop. 2016/17:16). Målsättningen är att hålla världens temperaturökning 

väl under 2ºC och därigenom förhindra fortsatta klimatförändringar. Vidare 

rekommenderar Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) i sin 

specialrapport från 2018 att värmeökningen inte bör överstiga 1,5ºC i syfte att 

bevara ett klimat med fungerande ekosystem och samhällen. För att uppnå detta 

måste åtgärder snarast vidtas i samtliga sektorer och ett nettonollutsläpp av 

växthusgaser uppnås till 2050. Även Sverige förbinder sig via Parisavtalet och de 

nationella klimatmålen till att arbeta med sagda mål men siktar på att nå ett 

nettonollutsläpp redan till 2045.  

Ett av de viktigaste stegen för att uppnå dessa mål är att reducera emissionerna 

av koldioxid (CO2) vilka bedöms utgöra uppemot 80% av de globala antropogena 

utsläppen (Foster och Bedrosyan, 2014). En fjärdedel av dessa totala utsläpp 

kommer från jordbruk, skogsbruk och övrig markanvändning (IPCC, 2019). Hur 

jorden brukas har således en stor effekt på klimatet och området har fått ett 

tilltagande intresse hos beslutsfattare såväl som klimatforskare (Olson et al., 2014).  

Växter binder via fotosyntes in CO2 i sina växtdelar. Då de förmultnar blir 

dessa till markbundet organiskt material som består till 45–60% av kol (Stendahl, 

2020). Genom denna process  innehar världens jordar förmågan att binda in och 

långvarigt lagra CO2 i form av organiskt kol. I och med markanvändningssektorns 

stora antropogena utsläpp finns idag ett växande intresse och behov av att bruka 

jordens marker på ett sätt som reducerar utsläppen samtidigt som kol binds in i 

marken (Kätterer et al., 2012). Ett sätt att uppnå detta är att anpassa 

markanvändningen så att jorden lagrar mer kol än vad den avger. Där så är fallet 

agerar marken biologisk kolsänka (Bolinder et al., 2017; van Kooten, 2009).  

En biologisk kolsänka definieras av att mer organiskt kol binds in i ett 

markanvändningsområdes (MAO:s) biomassa och jord än vad som avges i form av 

CO2 (Chenu et al., 2019). Om förhållandet är omvänt agerar området i stället 

kolkälla. Hur mycket kol som finns lagrat i ett område beskrivs av dess kolförråd 

vilket vanligtvis uttrycks i form av ton kol per hektar (ton C/ha) eller gram kol per 
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kvadratmeter (g C/m2) (ibid). I den vetenskapliga litteraturen belyses hur kolförråd 

skiljer sig åt mellan olika MAO:n och som exempel kan ses hur både betes- och 

skogsmark anses ha större kolförråd än åkermark (Kätterer et al., 2012). Genom att 

undersöka hur mycket kol ett utvalt område innehar och hur det förändras över tid 

kan det fastslås huruvida marken agerar kolsänka eller ej (Olson et al., 2014). Med 

vilken hastighet jorden ackumulerar kol beskrivs av dess kolinlagring (eng. carbon 

sequestration), vilket uttrycks i form av ton C/ha/år eller g/m2/år (Lal och Augustin, 

2012). Kolinlagringen avgörs i stor utsträckning av tillförsel av organiskt material, 

andelen mikroorganismer i marken samt av växtligheten, vilken via fotosyntes 

binder in koldioxid från atmosfären (Kätterer et al., 2012; Grace, 2004). Vidare 

undersöker litteraturen även hur olika åtgärder  ökar kolinlagringen i olika MAO:n. 

Till dessa åtgärder hör bland annat minskad markberedning, bevattning och 

gödsling (West och Post, 2002; Conant et al., 2001).  

Forskningen kring biologiska kolsänkor med fokus på jord blev stor först på 

90-talet då forskare fastslog att cirka 75% av de terrestra kolförråden återfinns i 

våra marker (Ontle och Schulte, 2012; Grace, 2004). Då  1 kg markbundet kol 

bedöms motsvara 3,7 kg koldioxid var detta en betydande upptäckt och idag, 2020, 

arbetar flera länder och städer med biologiska kolsänkor i syfte att minska sin 

klimatpåverkan och följa IPCC:s rekommendationer (Wennman, 2009).  

I Sverige bedöms det viktigaste MAO:t för att lagra kol vara produktiv 

skogsmark, vilket täcker cirka 70% av landets yta (Cintas et al., 2017). Att bruka 

skogen på ett restriktivt och bevarande sätt som minskar utsläppen vid avverkning 

har därför fått ett stort nationellt fokus (Naturvårdsverket, 2018). Då Sverige till 

ytan innehar mest skog av de europeiska länderna spelar MAO:t även en avgörande 

roll i EU:s klimat- och miljömålsarbete (Europaparlamentet, 2017).  

En kommun i Sverige som vill undersöka möjligheten i att arbeta med 

kolinlagring är Lund. Kommunen har i sittmiljömålsarbete, vilket definieras i 

programmet LundaEko II, fastslagit att de ska minska sina utsläpp av växthusgaser 

med 50% till 2020 jämfört med 1990 (Lunds kommun, 2017). Dessutom ska 

utsläppen vara nära noll år 2050. För att uppnå detta har kommunen utvecklat mål 

som Hållbar konsumtion och Minsta möjliga klimatpåverkan. I arbetet inom dessa 

mål ingår även att den kommunala organisationen till 2020 ska vara helt fossilfri. 

(ibid.) Under hösten 2019 arbetade kommunen aktivt med att revidera LundaEko 

II och nya mål presenteras under våren 2020. I revideringsprocessen fastslogs att 

vidare åtgärder krävs för att lyckas uppnå nettonollutsläpp av växthusgaser till 2050 

(K. Fontell, personlig kommunikation, december 10, 2019). Som ett steg i detta vill 

kommunen undersöka möjligheten i att arbeta med negativa utsläpp, i form av 

kolinlagring, via biologiska kolsänkor. Lunds kommuns målsättning är att till 2030, 

då miljömålen återigen ska revideras, kunna presentera en minskad klimatpåverkan 

som ett resultat av ökad kolinlagring i de kommunalt ägda markerna (ibid).  
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Lunds kommun som organisation äger cirka 3800 hektar mark av den totala 

kommunala ytan som uppgår till 43 990 hektar (O. Svensson, personlig 

kommunikation, mars 04, 2020). Enligt den Statistiska centralbyrån (SCB) består 

markanvändningen inom kommunens geografiska område av 47% åkermark, 24% 

skogsmark, 11% bebyggd mark, 8,5% betesmark, 8,5% övrig mark, 3% vatten, 

samt 1% golfbanor (se figur 1).  

 

Figur 1 föreställande fördelning av markanvändningsområden inom Lunds geografiska område. Egen illustration skapad 

med hjälp av statistik från SCB (2015). 

 

Övrig mark definieras i enlighet med SCB (personlig kommunikation, januari 18, 

2020) som öppen myr, naturligt gräsbevuxen mark samt berg i dagen. I denna 

fördelning av markanvändning ingår inte urbana parker och grönytor. Det bör 

därför belysas att det i Lunds kommun även finns cirka 60 ha parker vilka ägs av 

den kommunala organisationen (O. Svensson, personlig kommunikation, mars 10, 

2020). De urbana grönytorna motsvarar således 0,13% av den totala 

markanvändningen inom kommunen.  
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Syfte och frågeställningar 

Studiens syfte är att via en litteraturstudie undersöka i vilken utsträckning 

åkermark, betesmark, skogsmark och urbana parker i svenskt tempererat klimat 

agerar biologiska kolsänkor. Vidare kommer även olika åtgärder vilka kan öka 

markanvändningsområdenas kolinlagring diskuteras. Avslutningsvis kommer 

studiens resultat appliceras på Lunds kommun i syfte att undersöka hur mycket kol 

kommunen som organisation kan lagra till 2030. För att uppfylla studiens syfte har 

följande frågeställningar formulerats: 

 

[1] I vilken utsträckning är markanvändningsområdena åkermark, betesmark, 

skogsmark och urbana parker i svenskt tempererat klimat biologiska 

kolsänkor? 

[2] Vilka åtgärder kan öka markanvändningsområdenas kolinlagring?  

[3] Hur mycket av respektive markanvändningsområde äger Lunds kommun 

som organisation och var är de belägna? 

[4] Hur mycket kol kan Lunds kommun som organisation lagra till 2030 och 

vilka åtgärder kan vidtas för att maximera kolinlagringen?  

Avgränsningar 

 

Då denna studie ska vara applicerbar på Lunds kommun har samtliga 

litteratursökningar anpassats därefter. Således har ett särskilt fokus lagts på 

litteratur vilken behandlar svenskt och tempererat klimat samt markanvändning och 

åtgärder som är relevanta för kommunen. På grund av studiens tidsram avgränsades 

arbetet dessutom till att enbart identifiera åtgärder som själva kan öka 

markområdens kolinlagring. Således kommer inga eventuella synergieffekter vilka 

kan uppstå vid användandet av flertalet åtgärder diskuteras. Dessutom undersöker 

studien inte vilka ekonomiska, sociala och tekniska incitament som krävs för att 

vidta en åtgärd. Studien kommer inte heller i vidare utsträckning diskutera de 

identifierade åtgärdernas nackdelar och komplikationer i form av påverkan på 

biodiversitet, ekosystemtjänster eller liknande. 

Arbetet begränsades till att undersöka fyra MAO:n vilka valdes ut i samråd 

med kommunen. De områden som undersöks i detta arbete är åkermark, betesmark, 

skogsmark och urbana parker. Att dessa områden valdes ut motiveras av att de 

täcker cirka 85% av den kommunala ytan samt att där fanns ett särskilt intresse för 

nämnda MAO:n. 
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Vidare är studien avgränsad till att fokusera på biologisk kolinlagring i jord. 

Således kommer studien inte undersöka hur mycket kol som kan lagras i växtlighet 

och biomassa, vilket bedöms vara ett eget forskningsområde. Arbetet kommer inte 

heller i någon vidare utsträckning diskutera hur biologisk kolinlagring påverkar 

andra växthusgaser än koldioxid; I de fall där identifierade åtgärder påverkar 

exempelvis metangas kommer så redovisas men då endast ytligt och utan större 

diskussion.  

Som sista avgränsning bör nämnas att studien på grund av en begränsad 

tidsram endast undersöker urbana grönytor inom Lund och tätorterna Dalby, 

Veberöd, Södra Sandby och Genarp. Att så är fallet motiveras dels av att det 

kartprogram som använts i studien fokuserar på dessa områden. Dessutom bor 98% 

av Lunds kommuns befolkning inom sagda områden varpå de bedömdes vara mest 

relevanta att inkludera i studien. Vidare definieras urbana grönytor i denna studie 

som större sammanhängande gräsmarker som allmänheten har tillgång till. Denna 

avgränsning togs fram i samråd med kommunen och syftar till att begränsa studiens 

kartläggning till att främst gälla parker i staden. På grund av denna avgränsning 

inkluderas således inte exempelvis kyrkogårdar, refuger eller privata trädgårdar och 

kolonier.    
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Metod 

Metod 1: Fastställande av kolförråd och kolinlagring 

En litteraturstudie genomfördes för att samla in data gällande de fyra MAO:rnas 

kolförråd och kolinlagring och således besvara den första frågeställningen: ”Agerar 

markanvändningsområdena åkermark, betesmark, skogsmark och urbana parker 

biologiska kolsänkor eller ej och i sådana fall i vilken utsträckning?”. Sökmotorn 

Google Scholar samt databaserna Lub Search och Web of Science kom att 

användas. I enlighet med Lunds universitets guide för litteraturstudier (2020) 

utformades en sökstrategi där följande svenska sökord definierades: 

 

•  kolsänk*, kolinlagring, kollagring, kolupptag, markbundet kol, 

markanvändning, jordbruk, åkermark, betesmark, skogsbruk, urbana 

gräsytor, urbana grönytor och tempererat klimat.  

 

Då litteratursökningen även genomfördes på engelska för att bredda det 

vetenskapliga underlaget användes också följande engelska sökord: 

 

•  carbon sequestration, carbon storage, soil organic carbon, SOC, land 

management, cropland, grassland, farmland, pasture land, arable land, 

forest, land use, urban environment, urban park, boreal climate och 

temperate climate.  

 

Då studien syftar till att appliceras på Lunds kommun begränsades samtlig litteratur 

till att gälla främst svenska klimat. Där så inte var möjligt på grund av en begränsad 

litteraturmängd utvidgades sökningarna till att även inkludera Norden, Norra 

Europa samt boreala och tempererade klimat. Det bör noteras att även litteratur från 

Nordamerika och Asien stundom kom att användas. Detta gjordes dock endast då 

mer relevant litteratur inte gick att finna. Vidare avgränsades litteratursökningen 

till att främst gälla vetenskapligt granskade artiklar publicerade efter 2000. Syftet 

var att hitta så relevanta och aktuella källor som möjligt. Ett fåtal äldre böcker och 

artiklar kom att användas men då endast där så bedömdes vara nödvändigt till grund 

av att de innehöll betydande information vilken saknades i nyare studier.  
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Efter att sökord och avgränsningar fastställts utformades studiens sökslingor vilka 

presenteras nedan: 

 

1. (kollagring OR kolinlagring) AND (tempererad OR tempererat OR 

Sverige) AND (åkermark OR jordbruksmark) 

2. (” carbon sequestration” OR SOC OR “soil organic carbon” OR “carbon 

storage”) AND (temperate OR Sweden) AND (farmland OR cropland OR 

arable land) 

 

Den kursiva texten kom att anpassas efter aktuellt MAO; Där en första sökning 

undersökte åkermark byttes texten i den sistkommande parentesen ut för att 

sökningen skulle vara applicerbar även på skogsmark, betesmark och urbana 

grönytor.  

Utav de artiklar som hittades med hjälp av sagda sökord och sökslingor 

användes de där både titel och sammanfattning bedömdes vara relevanta för 

studien. Totalt samlades 58 artiklar in vilka presenteras i bilaga 1 och 2. Samtliga 

artiklar granskades sedan i syfte att identifiera data gällande kolförråd och 

kolinlagring i de fyra MAO:rna. Vid extrahering av data valdes studiernas 

medelvärden ut. Dessutom standardiserades all data till enheten ton kol per hektar 

(ton C/ha) i syfte att skapa ett statistiskt jämförbart dataunderlag vilket presenteras 

i studiens resultat.  

Metod 2: Åtgärder och ökad kolinlagring 

För att besvara frågeställning två: ”Vilka åtgärder kan öka områdenas 

kolinlagring?” genomfördes ytterligare litteratursökningar. Syftet var att hitta 

källor vilka påvisar en eller flera åtgärders påverkan på kolinlagring uttryckt i ton 

kol per hektar och år (ton C/ha/år). Liknande begrepp som de nämnda ovan 

användes men ett särskilt fokus lades på markanvändning, åtgärder och ökad 

kolinlagring. På engelska användes främst begreppen land management, carbon 

sequestration och land cover change. Likt tidigare användes Google Scholar, 

Lubsearch samt Scopus och samma avgränsning gällande litteraturens relevans 

antogs. Det bör dock belysas att den svenska litteraturen om åtgärder var relativt 

begränsad. På grund av detta kom även en del internationella studier att inkluderas 

vid insamlandet av data, vilket presenteras och diskuteras senare i studien. Totalt 

identifierades 116 källor varav 94 var vetenskapligt granskade artiklar.  

Utöver att artiklar valdes ut baserat på titel och sammanfattning användes även 

kedjesökningar. Således har ingen strikt systematisk litteraturöversikt ägt rum utan 

stor vikt har lagts vid urval av relevanta artiklar baserat på titel, sammanfattning 

och författares rekommendationer. Till exempel kontaktades flertalet författare till 
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använda källor i syfte att rådfråga om fler relevanta artiklar. Även dessa kom att 

användas i studien.  

Metod 3: Kartläggning 

 

I avsikt att besvara den tredje frågeställningen ” Hur mycket av respektive 

markanvändningsområde äger Lunds kommun som organisation och var är de 

belägna?” utvecklades ett antal kartor. Kartorna togs fram med hjälp av Lunds 

kommuns egna intranätskartor vilka baseras på ArcGIS och programmet Corine. 

Då intranätskartorna var begränsade till att enbart hantera ett fåtal lager med 

information åt gången utvecklades en karta per MAO. I samtliga kartor redovisas 

skala, väderstreck samt aktuellt MAO. Dessutom är den mark som ägs av 

kommunen markerad. För att beräkna hur stor yta Lunds kommun äger av 

respektive MAO markerades de aktuella områdena med hjälp av polygoner för 

därigenom få fram en area uttryckt i hektar (ha). Då viss information gällande area 

för åkermark, skogsmark och urbana parker fanns att tillgå från tidigare kommunala 

rapporter användes denna för att verifiera de areor som beräknats i denna studie.  

Avslutningsvis bör det redan här noteras att tekniska problem uppstod vid 

framtagandet av kartan vilken visar urbana grönytor i Genarp. På grund av detta 

fick den tas fram i efterhand vilket resulterade i att kartans färgsättning skiljer sig 

från övrigt material.  

Metod 4: Sammanställning av data och statistisk 
signifikans 

All data gällande MAO:ns kolförråd och kolinlagring sammanställdes i Excel enligt 

följande modell:  

 

M
A

O
 

Referens Kolförråd 

(ton C/ha) 

Kolinlagring 

(ton C/ha/år) 

Geografiskt 

område 

Metod Vetenskapligt 

granskad 

 

Även data gällande åtgärders kolinlagring ställdes samman i liknande tabellform. 

Samtliga värden analyserades därefter via ANOVA-test i syfte att undersöka 

dataunderlagets statistiska signifikans. I de fall där testerna påvisade en signifikant 

skillnad genomfördes även Tukey’s post-hoc test vilket identifierar skillnader 
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mellan flertalet grupper. Syftet med detta var att undersöka var den insamlade datan 

varierar och därigenom fastslå exempelvis vilka åtgärder som är statistiskt 

fördelaktiga. I de fall där ANOVA-testerna inte påvisade statistisk signifikans 

drogs i stället slutsatsen att de studerade grupperna inte skiljer sig åt i någon vidare 

utsträckning.  

I resultatet presenteras samtliga p-värden, frihetsgrader (fg) och f-värden i 

syfte att åskådliggöra studiens dataunderlag. Signifikansnivån (p) fastställdes till 

0,05 i samtliga test. Att frihetsgrader och f-värden inkluderas i studien motiveras 

av att fg visar hur många jämförelser som kan göras mellan olika datagrupper, 

vilket belyser dataunderlagets storlek. F-värdet visar i stället hur stor skillnad det 

är mellan grupper, vilket även det är högst relevant vid användandet av ANOVA-

test.  
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Resultat 

Kolförråd och kolinlagring 

För att undersöka hur stora kolförråd de fyra MAO:rna ängsmark, betesmark, 

skogsmark och urbana parker innehar utfördes en litteraturstudie. Totalt insamlades 

35 källor varav 25 var vetenskapligt granskade artiklar. Den återstående litteraturen 

bestod av ett par böcker samt flertalet rapporter från bland annat Skogsstyrelsen, 

Jordbruksverket och Naturvårdsverket (för komplett litteraturlista se bilaga 1). Som 

kan ses i figur 2 beräknas markernas genomsnittliga kolförråd uppgå till: 78 ton 

C/ha för åkermark, 65 ton C/ha för betesmark, 81 ton C/ha för skogsmark och 64 

ton C/ha för urbana parker. Enligt denna sammanställning innehar skogsmark  

störst kolförråd. Vid utfört ANOVA-test påvisades dock ingen signifikant skillnad 

mellan markernas kolförråd (p=0,86, f = 2,4 och fg = 3).  

 

Figur 2: En sammanställning över kolförråd i markanvändningsområdena: ängsmarks, betesmarks, skogsmarks och 

urbana parkers. Antalet studier som använts som dataunderlag definieras i figuren som n och medelvärden som x. 

Medianvärden visas med streck genom boxarna.  
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Huruvida ett MAO agerar biologisk kolsänka eller ej avgörs dock inte utav dess 

aktuella kolförråd. Det är i stället markens kolinlagring som spelar en avgörande 

roll då denna visar hur mycket kol som årligen lagras in eller avges till atmosfären. 

Ytterligare 23 källor användes därför för att beräkna de fyra MAO:ernas 

kolinlagring (för komplett litteraturlista se bilaga 2). Av dessa var 22 vetenskapligt 

granskade artiklar. Utöver artiklarna användes även en rapport från Sveriges 

Lantbruksuniversitet (Berg et al., 2005).  

Som kan ses i tabell 1 är den genomsnittliga kolinlagringen för åkermark  

-0,22 ton C/ha/år, 0,09 ton C/ha/år för betesmark, 0,3 ton C/ha/år för skogsmark 

och slutligen 0,4 ton C/ha/år för urbana parker. Således är åkermark en kolkälla 

vilken ur ett tioårsperspektiv släpper ut 2,2 ton C/ha. Betesmark, skogsmark och 

urbana parker är däremot kolsänkor vilka till 2030 beräknas lagra mellan 3 och  4 

ton C/ha (se tabell 1).  

Tabell 1. Sammanställning av de fyra markanvändningsområdenas kolinlagring. 

Medelvärden är beräknade utifrån respektive kolinlagringsintervall, dvs. skillnaden mellan 

högsta och lägsta kolinlagring dividerat med två.   

Markanvändningsområd

e 

Antal 

studier 

Lägsta kolinlagring 

ton C/ha/år 

Högsta kolinlagring 

ton C/ha/år 

Medelvärde   

ton C/ha/år 

 

Betesmark 6 0,012 0,6 0,3  

Åkermark 5 -0,8  0,3 -0,22  

Skogsmark 6 0,18 0,68 0,3  

Urbana parker 6 0,12  0,9 0,4  

 

Vid utfört ANOVA-test påvisades statistisk signifikans (p =0,007731, f=5 och fg = 

19)  mellan markernas kolinlagring. Då datan analyserats via Tukey’s test kunde en 

statistiskt påvisbar skillnad mellan kolinlagring i åkermark och skogsmark 

respetive urbana parker fastslås.  

En vidare skildring av vad litteraturen berättar om MAO:rnas kolförråd och 

kolinlagring redovisas i kommande stycken.  

Betesmark 

Betesmarkens kolförråd 

Betesmark har enligt den insamlade litteraturen ett kolförråd motsvarande 35–87 

ton C/ha (se figur 2). Således finns en relativt stor datavariation i de använda 

källorna. Att så är fallet förklaras i studierna av att markens kolförråd är ett 

omfattande system vilket påverkas av flertalet faktorer såsom tidigare 

markanvändning, lokalt klimat, säsong och provtagningsdjup (Karltun et al., 2010; 

Sindhöj et al., 2006; Conant et al., 2005). I förhållande till detta skriver Karltun et 
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al. (2010) i sin rapport hur betesmark i södra Sverige generellt innehar ett kollager 

på 87 ton C/ha men att en exakt siffra är svår att fastslå till följd av markens 

komplexitet. Vidare beskriver författarna att de största kolförråden finns i 

betesmark på kulturjordmån, dvs. i betesmarker som tidigare brukats som 

åkermark.  

Av den insamlade litteraturen påvisas ingen skillnad mellan studier som 

undersöker svenska (Kätterer et al., 2012; Poeplau et al., 2015a) respektive 

europeiska betesmarker (Nordborg, 2016). Däremot är det intressant att de två 

studier som via provtagning undersöker svenska betesmarkers kolförråd uppger 

varierande data. Sindhöj et al. (2006), vilka baserar sin data på 12 prover, fastslår i 

sin studie att betesmarkers kolförråd uppgår till cirka 35 ton C/ha. Kätterer et al. 

(2012) menar i stället att det kan uppgå till 80 ton C/ha, vilket de baserar på totalt 

198 prover (se bilaga 2).  

Kolinlagring i betesmark 

Litteraturen är enig om att betesmark årligen lagrar in kol och således agerar 

kolsänka (se tabell 1). Faktum är att Europas betesmarker beskrivs vara 

betydelsefulla biologiska kolsänkor då de utgör cirka 22% av landmassan och 

kontinuerligt lagrar in stora mängder koldioxid (Soussana et al., 2007; Janssens et 

al., 2005). Hur mycket kol som lagras in varierar dock i litteraturen och av de 

studier som undersöker svensk betesmark påvisas ett kolinlagringsintervall 

motsvarande 0,012–0,6 ton C/ha/år (Schulp et al., 2008 och Janssens et al., 2005). 

Att variationen är stor förklaras av Soussana et al. (2010) av att kolinlagringen 

påverkas av markskötsel och då främst hur många djur som betar, hur intensiv 

skötseln är och hur mycket gödsel som tillförs.  

Avslutningsvis skriver litteraturen hur betesmark lagrar in merparten av sitt 

kol under de första 40–50 åren. Anledningen beskrivs vara att marken då är som 

mest produktiv samt att mycket organiskt material bryts ned under denna period 

(Ammann et al., 2007; Jones och Donnelly, 2004).   

Åkermark 

Åkermarkens kolförråd 

De artiklar som via egna litteraturstudier undersöker svenska åkermarkers 

potentiella kolförråd är eniga om att det i genomsnitt uppgår till 75 ton C/ha 

(Berglund et al., 2009; Cederberg et al., 2012; SLU, 2002). I de studier där prover 

tagits verkar dock kolförråden snarare vara uppemot 90 ton C/ha (Bolinder et al., 

2012 och Poeplau et al., 2015b). Att åkermarkers kolförråd är relativt stora jämfört 

med de i exempelvis betesmark och urbana parker förklaras av att åkrar ofta har 

placerats på bördig mark vilka innehar höga mineral- kol- och näringsvärden 

(Karltun et al., 2010). Högst kolförråd innehar de åkermarker som finns på 
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organogena jordar, vilka innehar en hög halt av organiskt material (Berglund et al., 

2009 Eriksson et al., 2010). Likt betesmark beror MAO:ts kolförråd till stor del på 

markskötsel men då främst i form av plöjning, gödsling, val av grödor och växtföljd 

(Poeplau et al., 2015).  

Kolinlagring i åkermark 

Åkermark avger i genomsnitt 0,2 ton C/ha/år (se tabell 1). Att marken avger kol 

innebär att den agerar kolkälla och att dess kolförråd kontinuerligt avtar (Janssens 

et al., 2005; Freibauer et al., 2004). Av de studerade artiklarna uppger fyra av fem 

att åkermark släpper ut kol och författarna förklarar fenomenet med att markerna 

ofta är hårt bearbetade och att markberedning så som plöjning frigör organiskt kol 

(Smith et al., 2005; Schulp et al., 2008). Vidare skriver Smith et al. (2005) att 

åkermarker potentiellt är Europas största biologiska kolkällor, vilka dessutom 

täcker 30% av den europiska landytan.  Att vidta åtgärder för att minska MAO:ts 

utsläpp av koldioxid beskrivs därför vara av högsta relevans för att hålla jordens 

uppvärmning väl under 2ºC (Smith et al., 2005; Freibauer et al., 2004). 

Poeplau et al. (2015) menar dock att svenska åkermarker kan agera kolsänka;  

Vid upprepade mätningar på 21 åkrar kunde författarna påvisa en positiv 

kolinlagring på 18 av lokalerna. Att deras resultat skiljer sig åt från övrig litteratur 

motiverar författarna med att många svenska åkrar innehar perenna grödor samt 

vall vilket bidrar till en positiv kolinlagring.   

Skogsmark 

Skogens kolförråd 

Av de studerade MAO:erna har skogsmark det i genomsnitt största kolförrådet (se 

figur 2). Detta stämmer väl överens med den vetenskapliga litteraturen vilken 

uppger att svenska tempererade skogar innehar några av världens största 

kolreservoarer (Ortiz et al., 2011; Lal, 2005). Merparten av den studerade 

litteraturen vittnar om att svensk skogsmark innehar kolförråd motsvarande 80–85 

ton C/ha (Andersson och Palme., 2012; Gustafson, 2006; Eriksson, 2006). Då 

Oostra et al. (2006) undersökte kolförrådet i skånska skogar påvisades dock en 

kolhalt på 93 t/ha.  

Merparten av skogens organiska kol finns i markens förna och humuslager, 

vilka utgör markprofilens övre 50 cm (SLU, 2017; Olsson et al., 2009; Rytter, 

2012). Hur stort kolförrådet är påverkas av flertalet faktorer där de mest avgörande 

är: årlig kvävetillförsel, avverkningsmetod, temperatur och nederbörd (Andersson 

och Palme, 2012; Ortiz et al., 2013; Olsson et al., 2009). Även lokalt klimat och val 

av trädsort har en inverkan på skogens kollager och barrskog i kallare klimat 

bedöms inneha de största kolreservoarerna (Oostra et al., 2006; Ortiz et al., 2013).  
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Avslutningsvis bör det nämnas att kolförråden i skogsreservat och 

produktionsskog där träden fortfarande växer inte skiljer sig åt (Andersson och 

Palme, 2012).  

Kolinlagring i skogsmark 

Janssens et al. (2005) skriver att europeiska produktionsskogar generellt sett agerar 

kolsänkor till följd av att kolinlagringen är större än det årliga uttaget av biomassa. 

I Sverige beräknas kolinlagringen uppgå till cirka 0,3 ton C/ha/år (Schulp et al., 

2008). Dock vittnar litteraturen om att kolinlagringen i södra Sverige och Skåne 

kan nå en storlek motsvarande 0,4–0,68 ton C/ha/år (Akselsson et al., 2005; Schulp 

et al., 2008). Att kolinlagringen är större i södra Sverige förklaras av att Skåne har 

ett generellt varmare klimat vilket gynnar nettoproduktionen och tillförseln av 

organiskt material och kol (Berg et al., 2005).  

Den största kolinlagringen sker under skogens första 40 år då träden växer 

som mest. Under denna period tillförs stora mängder organiskt material till marken 

och genom fotosyntesen binds kol även in via trädens rötter (Berg et al., 2007). 

Vidare varierar kolinlagringen mellan olika trädsorter. Bok och ek bedöms lagra 

uppemot 0,4 ton C/ha/år medan tall och björk binder in cirka 0,15 ton C/ha/år (Berg 

et al., 2005; Ortiz et al., 2013).   

Urbana parker 

Urbana parkers kolförråd 

Merparten av urbana parkers organiska kol återfinns i de översta 0–40 cm av 

markprofilen (Canedoli et al., 2019; Yoon et al., 2016) och kolförrådet uppgår i 

genomsnitt till 64 ton C/ha (se figur 2). Vid mätningar i England och Finland, vilkas 

klimat kan liknas vid Sveriges, uppmättes dock kolhalter på 99 respektive 104 ton 

C/ha (Edmondson et al., 2014; Lindén et al., 2020). Det bör vidare belysas att 

tidigare studier understryker komplexiteten i att fastslå parkers kolförråd och att de 

i stor utsträckning påverkas av markskötsel och tidigare markanvändning 

(Takahashi et al., 2008; Pouyat et al., 2002). Trots detta bedöms kolförråden vara 

relativt stabila till följd av att urbana parker sällan påverkas av mer omfattande 

markberedning, vilket annars kan frigöra kol (Lindén et al., 2020).  

Kolinlagring i urbana parker 

Urbana parker är enligt litteraturen outforskade men betydelsefulla kolreservoarer 

vilka årligen lagrar uppemot 0,4 ton C/ha (Weissert et al., 2016). Hur stor en parks 

kolinlagring är varierar dock i stor utsträckning den påverkas av bland annat 

markskötselns intensitet, tillförsel av kväve och kvarlämnande av gräsklipp (Zirkle 

et al., 2011; Tidåker et al., 2017; Poeplau et al., 2016). Även bevattning anses i viss 

mån kunna ha en positiv inverkan på kolinlagringen (Qian et al., 2002). 
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Kolinlagringen påverkas också av lokalt klimat så som temperatur och nederbörd, 

vilket kan förklara det vida dataintervall som presenteras i tabell 1. Ett optimalt 

klimat för kolinlagring i urbana parker beskrivs vara 21ºC och en nederbördsmängd 

som förhindrar torka (ibid).  

Avslutningsvis bör det nämnas att kolinlagringen är som störst de första 20–

25 åren efter det att en urban park eller större grönyta anläggs (Huh et al., 2008; 

Poeplau et al., 2016; Gu et al., 2015).  
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Åtgärder för ökad kolinlagring 

I denna del av resultatet presenteras åtgärder vilka kan öka kolinlagringen i de fyra 

MAO:rna åkermark, betesmark, skogsmark och urbana parker. Resultatet baseras 

på totalt 116 källor varav 93 är vetenskapligt granskade artiklar. Resterande källor 

består av myndighetsrapporter, doktorsavhandlingar och läroböcker (för komplett 

litteraturlista se bilaga 3).  

Åtgärder för ökad kolinlagring i betesmark  

Via litteratursökningar har tre återkommande åtgärder för ökad kolinlagring i 

betesmark identifierats: optimerad betesskötsel, gödsling samt insådd av baljväxter 

(Conant et al., 2017; Soussana et al., 2010). Viktigt att belysa är att den 

vetenskapliga litteraturen även identifierar bevattning, insådd av gräs med djupa 

rötter samt brandskyddskontroll som åtgärder för betesmark. Dock är dessa främst 

relevanta för savann och stepp, varvid de har uteslutits från denna studie som har 

ett fokus på Sverige och Lund (IPCC, 2007). Av de åtgärder som är tillämpliga i 

Lunds kommun är de respektive medelvärdena för kolinlagring 0,3 ton C/ha/år för 

optimerad betesskötsel, 0,28 ton C/ha/år för gödsling samt 0,69 ton C/ha/år för 

insådd av baljväxter (se figur 3).  

 

Figur 3: Sammanställning av åtgärder i betesmark samt deras respektive kolinlagring uttryckt i ton C/ha/år. Antal 

studier som använts som dataunderlag definieras i figuren som n och medelvärden som x. Utfört ANOVA och Tukey’s 

test påvisar att insådd av baljväxter skiljer sig signifikant från optimerad betesskötsel och gödsling.  
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Då den insamlade datan analyserades med hjälp av ett ANOVA-test framgick att 

där finns en signifikant skillnad åtgärderna emellan (p = 4,7*10-5, f = 19 och fg = 

17). För att identifiera skillnaden genomfördes ett Tukey’s test vilket klargjorde att 

insådd av baljväxter statistiskt sett har en högre kolinlagringspotential som åtgärd 

än optimerad betesskötsel och gödsling.  

Optimerad betesskötsel 

Optimerad betesskötsel (eng. optimized grazing) beskriver de betesstrategier som 

syftar till att optimera betesmarkens växtproduktion, vattenhållningsförmåga och 

kolinlagringsförmåga (Nordborg, 2016). En av de vanligaste strategierna för att 

uppnå detta är användandet av betesrotation varvid boskap periodvis vallas mellan 

flera betesmarker. På detta sätt säkerställs att den brukade marken inte blir 

överarbetad och degraderad (Savory, 2008; Briske et al., 2011). Dessutom visar 

studier att boskapsförflyttning var tionde dag minskar risken för parasitspridning 

mellan djuren (SLU, 2003).  

I Sverige är det vanligt förekommande att boskap förflyttas mellan fyra olika 

betesområden, vilket även starkt rekommenderas av Karltun, Jacobson och 

Lennartsson (2010). Genom lagom intensiv betesskötsel med rotation tillåts 

markens växtlighet återhämta sig, och med hjälp av nedbrytbart organiskt material 

bestående av betesrester och gödsel bedöms foderproduktionen kunna flerdubblas 

(McCosker, 2000). Denna tillväxt på betesmarkerna resulterar i en tilltagande 

respiration vilket vidare ökar markens kolinlagringsförmåga. Därav beskrivs 

optimerad betesskötsel  av Conant et al. (2001) vara en effektiv åtgärd för att 

förbättra betesmarkers kolinlagringsförmåga. 

Gödsling av betesmark 

Växter förbrukar kväve i form av nitrat och ammonium och binder via fotosyntes 

in luftburet kol (CO2), vilket skapar kolhydrater. Då växten dör bryts den ned av 

mikroorganismer vilka omvandlar det organiska materialet till markbundet kol 

(Petersson, 2006). Även mikroorganismers tillväxt regleras av tillgången på kväve. 

Gödsel påverkar därför kolinlagringen genom att dels öka markens växtlighet och 

produktion av organiskt material, men också genom att skapa ett gynnsamt klimat 

för mikroorganismer (Baresel et al., 2012).  

I syfte att öka nettoproduktionen gödslas ofta betesmark såväl som åkermark 

och skogsmark, vilket i litteraturen anses ha en gynnsam effekt på markernas 

kolinlagringsförmåga (Kätterer et al., 2012). Gödsling kan dock även medföra 

flertalet nackdelar så som kväveläckage, övergödning och minskad biodiversitet 

(Karltun et al., 2010; Kätterer et al., 2014). Vidare visar den vetenskapliga 

litteraturen på brister gällande gödsels potential som åtgärd sett ur ett 

klimatperspektiv. Anledningen är att mycket koldioxid släpps ut i 

tillverkningsprocessen samt vid transporten av den slutgiltiga produkten. Vid 
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stallgödsellagring skapas även stora mängder metan- och lustgas som släpps ut till 

atmosfären (Al-Hanbali, 2019). Ur ett helhetsperspektiv råder därför tvivel kring 

huruvida tillförsel av mineral så väl som stallgödsel faktiskt bidrar till en minskad 

klimatpåverkan eller ej (Naturvårdsverket, 2019; Kätterer et al., 2012).  

Avslutningsvis bör det nämnas att Sverige gödslar sina betesmarker i betydligt 

mindre utsträckning än många andra länder (Karltun et al., 2010). Syftet är att 

minska de negativa sidoeffekterna så som övergödning samt bibehålla en god miljö 

med hög biodiversitet. Av den insamlade litteraturen vilken agerat dataunderlag till 

denna studie diskuterar fyra av sju artiklar gödsling ur ett globalt perspektiv (se 

bilaga 3). Det är således möjligt att dessa artiklar utgår från större mängder gödsel, 

vilket kan förklara åtgärdens datavariation i figur 3.   

Insådd av baljväxter på betesmark 

En sista åtgärd för att öka kolinlagringen i betesmark är insådd av baljväxter så 

som: Potatisböna (Apios americana), Rosenvial (Lathyrus latifolius), Ärtvicker 

(Vicia pisiformis), Rödklöver (Trifolium pratense) och Vitklöver 

(Trifolium repens) (Frankow-Lindberg, 2003). I symbios med markorganismer 

fixerar baljväxter kväve i marken vilket resulterar i ökad bördighet så väl som 

tilltagande kolinlagring (van Kessel och Hartley, 2000). Baljväxter kan potentiellt 

även binda in stora mängder kväve vilket gynnar betesmarkens tillväxt och 

nettoproduktion. Jämfört med gödsling beskrivs åtgärden tack vare denna förmåga 

vara det mer naturliga och hållbara valet till kvävetillförsel (Soussana et al., 2010; 

Neal et al., 2013). För att uppnå en fullgod kvävefixering som reducerar 

gödselbehovet rekommenderas för svenskt klimat en baljväxtandel på 30–50% 

(Jordbruksverket, 2018).  

Det är tänkbart att olika sorters baljväxter fixerar olika mängder kväve och 

därmed även påverkar kolinlagringen i varierande utsträckning (Spehn et al., 2002). 

I den insamlade litteraturen diskuterar författarna dock endast baljväxter som helhet 

utan att gå in på specifika arter. Därmed läggs i denna studie ingen värdering vid 

specifika baljväxter.  
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Åtgärder för ökad kolinlagring i åkermark 

Den vetenskapliga litteraturen identifierar totalt åtta åtgärder för att uppnå ökad 

kolinlagring i åkermark: gödsling, vallodling, växtrotation, kvarlämnande av 

skörderester, odling av perenna växter, markomställning, minskad markberedning 

samt plantering av fånggrödor (Smith et al., 2000; Poeplau et al., 2015a; 

Vandenbygaart et al., 2003). Respektive åtgärd samt deras medelvärden presenteras 

i figur 4.  

 

Figur 4: Sammanställning av åtgärder i åkermark samt deras respektive kolinlagring uttryckt i ton C/ha/år där 

medelvärdet är markerat med x. Antal studier som använts som dataunderlag definieras i figuren som n. Utfört ANOVA 

och Tukey’s test påvisar att minskad markberedning och vallodling skiljer sig signifikant från kvarlämnande av 

skörderester.  

 

Störst kolinlagring har åtgärden minskad markberedning vilken uppgår till 0,6 ton 

C/ha/år. Den minsta kolinlagringen på 0,1t C/ha/år medför kvarlämnande av 

skörderester. Åtgärderna gödsling, vallodling, växtrotation, perenna växter, 

markomställning och fånggrödor resulterar i en genomsnittlig kolinlagring på 0,29, 

0,57, 0,29, 0,44, 0,46 respektive 0,38 ton C/ha/år (se figur 4). 

Vid genomfört ANOVA- och Tukey’s test framgick att både minskad 

markberedning och vallodling skiljer sig signifikant från kvarlämnande av 

skörderester (p=0,0075, f =3,3 och fg = 36).  
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Minskad markberedning  

Åkermark kan bearbetas genom både luckring och djupplöjning. Beredningen 

syftar till att blanda in gödsel och växtrester, bekämpa ogräs samt skapa en såbädd 

i gynnsam växtmiljö (Weidow, 2004). Dessvärre bidrar jordbearbetning till att 

organiskt bundet kol frigörs från åkermarkerna (Haddaway et al., 2017; Nair et al., 

2015). För att motverka detta kolläckage kan åtgärden minskad markberedning 

appliceras, vilken i litteraturen delas upp i reducerad samt plöjningsfri 

markberedning (Freibauer et al., 2004). I denna studie har kategorierna 

sammanslagits och båda inkluderas således inom minskad markberedning i figur 4. 

Reducerad markberedning kännetecknas av att marken bearbetas med 

tallriksredskap på ett djup som uppnår maximalt 30 cm (Haddaway et al., 2017. 

Detta är att ställa i kontrast till intensiv markberedning där en vändskiveplog 

används för att vända ett jordlager motsvarande 40 cm. Vid plöjningsfri 

markberedning använder man sig i stället av direktsådd. Viss beredning i form av 

stubbearbetning kan förekomma (Weidow, 2004). Både minskad och plöjningsfri 

markberedning beskrivs öka MAO:ts kolinlagring. Dessutom beskrivs åtgärden 

vara kostnadseffektiv då den minskar användandet av diverse jordbruksmaskiner 

(Haddaway et al., 2017). Därtill har åtgärden även en god inverkan på åkermarkens 

biodiversitet och marknäring (ibid). Dock vittnar litteraturen om att minskad 

markberedning kan resultera i en ökad andel ogräs och växtsjukdomar (ibid).   

Avslutningsvis bör det noteras att Kätterer et al. (2012) beskriver att åtgärden 

potentiellt har en begränsad påverkan i nordiskt klimat. Författarna pekar på att 

svenska studier inte kunnat påvisa en signifikant ökning av åkermarkers kolförråd 

vid minskad markberedning och att åtgärdens effekt därför är diskuterbar. Däremot 

lyfter de även att det råder en stor ovisshet kring området och att det är möjligt, likt 

Freibauer et al. (2004) skriver, att åtgärden är gynnsam. För att fastslå huruvida 

minskad markberedning ökar kolförråden i svenska åkermarker behövs fler studier 

utföras (Kätterer et al., 2012).  

Markomställning 

Med markomställning som åtgärd åsyftar den vetenskapliga litteraturen 

omställningen från åkermark till betesmark (McLauchlan et al., 2006; Guo och 

Gifford, 2002). Att denna omställning bidrar till en ökad kolinlagring förklaras av 

att betesmarker generellt sett innehar mer organiskt material till följd av minskad 

markberedning, högre andel större rotsystem samt tillförsel av betesrester och 

djurgödsel (Römkens et al., 1999). Åtgärden bidrar även till att återföra vitala 

näringsämnen till marken vilket resulterar i ökad bördighet och förbättrad 

jordkvalitét. På grund av dessa förmånliga effekter används åtgärden vanligtvis i 

syfte att återställa degraderad åkermark (Gosling et al., 2017). Vidare bör det 

nämnas att åtgärden har en positiv inverkan på biodiversitet och insektsliv till följd 
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av att betesmarker innehar fler växtsorter och bearbetas i mindre utsträckning (Reif 

och Hanzelka, 2016).  

Data gällande åtgärdens kolinlagring varierar i stort, vilket reflekteras i figur 

4. I de artiklar som studerats förklaras fenomenet med att varje åkermark skiljer sig 

åt till följd av bland annat grödval, tidigare markanvändning och lokalt klimat 

(Poeplau et al., 2011).Varje kolförråd och utgångsläge är unikt och vilket utfall 

åtgärden får skiljer sig åt. Samtliga artiklar är dock eniga om att åtgärden bidrar till 

en ökad kolinlagring. Dessutom understryks vikten av att omvandla åkermarker, 

vilka ofta agerar kolkällor, till betesmarker vilka agerar kolsänkor (Poeplau et al., 

2011; Kätterer et al., 2008; Post och Kwon, 2000).  

Vallodling och Perenna växter  

En av de identifierade åtgärderna är vallodling vilket beskriver den odling av 

flerårig betes-, slåtter, eller frövall som kan sås på åkermark (VISS, 2019). Vallen 

består vanligtvis av flera arter och kan antingen vara en gräsvall eller blandvall 

vilken karakteriseras av en blandning mellan gräs och baljväxter (Fogelfors, 2015). 

Cirka 45% av Sveriges åkermark består av vallodling vilken syftar till att producera 

foder (Hellstedt, 2017).  

Att vallodling bidra till ökad kolinlagring i åkermark beror på flera saker. En 

av anledningarna är att vallodlingar kräver mindre markberedning än andra grödor, 

vilket förhindrar att kol släpps ut vid exempelvis plöjning (Formas, 2010). 

Dessutom plöjs vanligtvis markerna endast vart tredje år, vilket resulterar i att 

grödorna utvecklar ett gediget rotsystem (VISS, 2019). Detta bidrar till minskad 

jorderosion, förbättrad vattenhållning samt bördigare marker vilka har en högre 

kolinlagring. Att kolinlagringen tilltar förklaras av att växternas rotsystem 

transporterar luftburen koldioxid till rhizosfären, vilket är det jordlager som omger 

rötterna (Kell, 2012). I rhizosfären omvandlar sedan mikroorganismer och 

mykorrhiza koldioxiden till markbundet kol. Ju större rotsystemet är, desto mer 

koldioxid kan sättas i omlopp och till slut lagras som organiskt kol i marken (ibid).  

Att perenna växter kan lagra in mer kol i marken förklaras även det av att de 

tack vare flerårig odling tillåts utveckla ett större rotsystem (Ledo et al., 2019).  

Växtrotation 

Om en åkermark alltid odlas med monokulturer, dvs. samma grödor, riskerar den 

att utarmas (Kleemola, 2013; Yang och Kay, 2001; Bolinder et al., 2012). För att 

motverka detta kan jordbrukaren använda sig av växtrotation, även kallat 

växelbruk. Vid användande av växtrotation tas hänsyn till grödors behov av och 

påverkan på näring och mullhalt (Kirchmann et al., 2014). Som exempel tillför 

baljväxter mycket kväve till marken medan potatis är ytterst kvävekrävande. 

Således bör potatis planteras efter baljväxter för att säkerställa en god skörd (ibid). 

Vanligtvis sker en rotation mellan stråsäd, trindsäd, rotfrukter och vall där 

odlingsperioderna varierar mellan 2 – 6 år (Weidow, 2004). 
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Den vetenskapliga litteraturen har sedan 1800-talet fastslagit att användandet 

av växtrotation har en tydligt positiv inverkan på markens bördighet och avkastning 

(McDaniel et al., 2014; Börjesson et al., 2018). Däremot finns ännu ingen 

förklaring till hur växtrotationen resulterar i ökad kolinlagring (King och Blesh, 

2018; Kong et al., 2019). En återkommande teori är dock att rotationen leder till en 

ökad mängd organiskt material i marken. Detta organiska material (eng. soil 

organic matter) består av diverse näringsämnen, däribland kol, vilket av 

mikroorganismer binds in i marken och resulterar i ökad bördighet såväl som 

tilltagande kolinlagring (Kong et al., 2019; Holeplass et al., 2004).  

Gödsling av åkermark 

I Sverige gödslas åkermarker i genomsnitt med 107 kilo kväve, 24 kilo fosfor och 

107 kilo kalium per hektar (Andersson och Palme, 2012). Av dessa grundämnen 

påverkar främst kvävet markens kolinlagring och det är kvoten mellan 

kvävegödsling och inbindning av kol som belyses i litteraturen (Kätterer et al., 

2012; Bolinder et al., 2017). För mer information om hur kväve påverkar 

kolinlagring se stycke Gödsling av betesmark. 

Vidare skriver litteraturen att 1 kilo tillfört kväve motsvarar 1,5 kilo inlagrat 

kol vilket skapar en kol/kvävekvot på 1,5/1,0 (Lal och Stewart, 2018). Vilken 

mängd kväve som tillförs åkermarken bestäms bland annat av vilka grödor som 

odlas, och hänsyn tas till deras behov av näringsämnet i syfte att minska risken för 

kväveläckage (Jordbruksverket, 2019). Dessutom bör hänsyn tas till åkermarkens 

belägenhet i relation till vattendrag för att minska risken av eutrofiering (ibid).  

Av den insamlade litteraturen beskrivs användandet av olika sorters gödsel. 

Fyra av fem analyserade artiklar undersöker stallgödsels inverkan på kolinlagring 

medan en artikel i stället analyserar rötslam. Denna sistnämnda artikel påvisar den 

noterbart lägsta kolinlagringen motsvarande 0,08 ton C/ha/år (Bolinder et al., 

2017).  

Fånggröda 

Då en mark inte är växtbevuxen befinner den sig i träda (Weidow, 2004). Vid träda 

ökar risken för kväveutlakning då den bara marken svårare kan bibehålla kvävet 

vid kraftig nederbörd (ibid). Vid långvarig träda, så kallad svartträda, bryts 

dessutom organiskt bundet kol motsvarande en mängd på 0,1 t/ha/år ned vilket gör 

att åkermarken riskerar att agera kolkälla (IVA, 2019). I syfte att förhindra detta 

kan fånggrödor, även kallat mellangrödor, sås in tillsammans med den 

huvudsakliga grödan (Weidow, 2004; Quenum et al., 2004). I Sverige är de 

vanligaste förekommande fånggrödorna: engelskt rajgräs (Lolium perenne), 

rödklöver (Trifolium pratense) och rödsvingel (Festuca rubra) (ibid).  

Genom att plantera in fånggrödor förlängs perioden av fotosyntes på 

åkermarken och systemets nettoproduktion tilltar (Poeplau et al., 2015a). Tack vare 

detta bidrar fånggrödor till ökad kolinlagring så väl som att bibehålla en god 
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jordstruktur och biodiversitet. Hur mycket kol som lagras varierar beroende på 

vilken fånggröda som används; Samtliga grödor har olika kolinlagringspotential 

beroende på om de är perenna, har ett utvecklat rotsystem samt om de är 

kvävefixerande eller ej (ibid).  

Några potentiella nackdelar med fånggrödor vilka bör belysas är att de kan 

minska skörden av den huvudsakliga grödan (Weidow, 2004). Dessutom blir det 

svårare att uppskatta en korrekt gödslingsnivå och åtgärden kan öka risken för vissa 

växtsjukdomar (ibid).   

Kvarlämnande av skörderester 

Skörderester i form av stubb, halm och rötter utgör vitala delar av åkermarkernas 

humuslager (Formas, 2010; Lu, 2015). Vid nedbrytning av skörderester skapas 

detta näringsrika jordlager som förser kommande skörd med kväve, fosfor och kol. 

Vidare kan ett humuslager bestå av uppemot 50% kol. Därav spelar det en 

avgörande roll i den mängd kol som slutligen lagras i marken (Berg et al., 2005). 

Förutom att bidra till en ökad näringsreservoar i humuslagret kan kvarlämnande av 

skörderester även gynna markens vattenhållningsförmåga (Scarlat och Dallemand, 

2019). Dessutom visar litteraturen att åtgärden även resulterar i en förbättrad 

jordkvalité vilket ökar åkermarkens produktion (ibid).  

Som kan ses i figur 4 verkar åtgärden dock inte bidra till större mängder 

kolinlagring. Däremot vittnar litteraturen om att avlägsnande av skörderester kan 

bidra till en minskad kolinlagring (Muth et al., 2013). Då forskare i Kanada 

avlägsnade 22% av skörderesterna under en period på 50 år minskade åkermarkens 

kolhalt med 13% (Lemke et al., 2009).  

Åtgärder för ökad kolinlagring i skogsmark 

Vid insamlandet av litteratur som behandlar åtgärder för ökad kolinlagring i 

skogsmark framgick att området är relativt nytt. Den mängd studier som undersöker 

organiskt bundet kol i skogsmark är därför ytterst begränsad och ett fokus ligger 

ofta i stället på kolinlagring i skogens träd och biomassa. Frey et al. (2014) skriver: 

” Forest soils represent an important but understudied carbon sink” 

Av den litteratur som insamlats identifierades avverkningsmetoder och deras 

påverkan på markbundet kol, snarare än åtgärder som kan öka kolinlagringen. De 

avverkningsmetoder som identifierats är: gallring, avlägsnande av stubbar, 

konventionell avverkning samt fullständig avverkning vilka har en genomsnittlig 

kolinlagring på -0,2, -0,55, -0,65 samt -0,46 ton C/ha/år (se figur 5). Vidare 

definierar litteraturen gödsling som enda åtgärd för att öka kolinlagring i skog 
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(LUSTRA, 2007). Tillförsel av gödsel anses öka kolinlagringen 0,08 ton C/ha/år 

(se figur 5). 

 

Figur 5: Sammanställning av åtgärder i skogsmark samt deras respektive kolinlagring uttryckt i ton C/ha/år. 

Medelvärdet är markerat med x och de antal studier som använts som dataunderlag definieras med n.  Vid utfört 

ANOVA och Tukey’s test påvisades att gödsling skiljer sig signifikant från avlägsnande av stubbar.  

 

Efter att samtlig data sammanställs testades åtgärdernas signifikans med hjälp av 

ett ANOVA test följt av ett Tukey’s post hoc test. Testerna påvisade en signifikant 

skillnad (p=0,02) mellan gödsling och avlägsnande av stubbar. I övrigt påvisades 

ingen statistiskt signifikant skillnad åtgärderna emellan (f=28 och fg=3,5).  

Konventionell avverkning 

Konventionell avverkning (eng. conventional stem harvest) beskriver den 

avverkningsmetod där grenar och toppar, även kallat grot, lämnas kvar på marken 

(Skogsstyrelsen, 2017). Däremot skördas hela stammen och ofta tas större delar av 

trädbeståndet ned, vilket skapar ett så kallat kalhygge (ibid). Litteraturen är enig 

om att konventionell avverkning leder till en minskad kolinlagring och förklarar 

fenomenet med att den markberedning som krävs vid avverkning vältrar jorden och 

frigör kol (Achat et al., 2015; Johnson et al., 2010; James och Harrison, 2016). 

Dessutom kommer marken att agera kolkälla efter avverkning då marken ligger bar 

och inte längre innehar några kolbindande träd. Detta kolutsläpp avtar först när ny 

skog planteras (Johnson et al., 2010).  

Litteraturen är dock oeniga om hur länge marken agerar kolkälla och när den 

återfår sitt ursprungliga kolförråd. Georgiadis (2011) skriver i sin studie att 

kolinlagringen minskar exponentiellt under en 15-årsperiod för att därefter stiga 

igen, förutsatt att ny skog planteras. Georgiadis menar även att skogen först 64 år 
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efter avverkning når sitt optimala kolförråd igen. Achat et al. (2015) menar däremot 

att marken återhämtar sig redan 50 år efter avverkning. Vidare skriver Diochon et 

al. (2009) att marken agerar kolkälla i hela 30 år och att den återhämtar sig först 

efter 100 år. Frågan om hur länge konventionell avverkning påverkar markens 

kolinlagring och kolförråd är således omdebatterad.  

Avslutningsvis fastslår Diochon et al. (2009) även att kolinlagring vid 

konventionell avverkning inte signifikant skiljer sig åt från den vid gallring eller 

fullständig avverkning.  

Gallring 

Gallring är en vanligt förekommande avverkningsmetod som syftar till att glesa ut 

trädbeståndet. Genom att göra så ökar  tillväxten hos de kvarvarande träden, en god 

växtstruktur behålls och markens tillgång på vatten och viktiga näringsämnen tilltar 

(Jurgensen et al., 2012; Garzia-Gonzalo et al., 2007; Chen et al., 2016). Dessutom 

är gallring ett värdefullt verktyg då det tillåter skogsbrukaren att forma sin skog 

samtidigt som det ger en frekvent inkomst i form av virke (Agestam, 2015). I 

Sverige gallras skogen vanligtvis 1–2 gånger per livscykel och den första gallringen 

sker då träden når en höjd motsvarande 10–15 meter (ibid). Den mängd träd som 

tas ned vid en gallring beskrivs av gallringsstyrkan vilken oftast motsvarar 20–40% 

av det totala trädbeståndet.  

Av den insamlade litteraturen beskriver författarna hur en semiintensiv 

gallring (eng. moderate thinning) med en gallringsstyrka motsvarande 30% kan öka 

skogens kolinlagring med 16% (Ma et al., 2018; Tian et al., 2010). Att så är fallet 

förklaras av att en begränsad gallring inverkar positivt på de kvarvarande trädens 

tillväxt av rotsystem såväl som biomassa (ibid). Dessutom bidrar gallringen till en 

tillförsel av organiskt material i form av skörderester, vilket också bidrar till en 

ökad kolinlagring (Ma et al., 2018).  

Den vetenskapliga litteraturen visar dock även att gallring kan resultera i en 

reducerad kolinlagring, vilket bland andra styrks av Hoover (2011), Gross et al. 

(2018) och He et al. (2018). Författarna påpekar att den största minskningen av 

kolinlagring beror på den markberedning som sker i samband med röjning, vilken 

luckrar jorden och därmed frigör det bundna kolet. Dessutom samlas mycket 

skörderester in i syfte att producera bioenergi och därmed minskar även tillförseln 

av organiskt material, vilket ytterligare reducerar tillväxten av organiskt kol (Achat 

et al., 2015). Hoover (2011) fastslår vidare att gallring har en negativ påverkan 

oavsett gallringsstyrka, något även Gross et al. (2018) fastslår i sin studie.  

Det bör dock belysas att den vetenskapliga litteraturen bestryker det faktum 

att forskningen kring kolinlagring i skogsmark till följd av gallring är ytterst 

begränsad. Dessutom påpekar Hoover (2011) såväl som Gross et al. (2018) hur 

komplicerat skogens kolinlagringssystem är och hur viktigt det är att forskningen 

fortskrider. De beskriver i sina studier hur kolinlagringen influeras av klimat, 
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säsong, nederbörd, temperatur med mera och de är noga med att poängtera att all 

insamlad data gällande kolinlagring varierar i stor grad.  

Gödsling 

I Sverige gödslas produktiv barrskog vanligtvis vart tionde år med 150kg N/ha. 

Syftet är att öka produktionen och således även den ekonomiska vinningen 

(Hyvönen et al., 2008). Som tidigare förklarats leder ökad tillförsel av kväve till att 

mer koldioxid via fotosyntesen binds in i ekosystemets växtligheten, vilket senare 

även ökar markens kolförråd (För mer information se gödsling av betesmark). När 

det gäller just skogsmark verkar dock en annan process vara mer avgörande för 

markens kolinlagring. Frey et al. (2014) skriver i sin studie där svensk skog 

undersöks hur kvävetillförsel minskar mängden mykorrhiza och ökar halten lignin 

i jorden.  Då lignin består till stor del av kol leder detta till en ökad koltillförsel 

(Frey et al., 2014; Wang et al., 2018). Detta i kombination med en ökad fotosyntes 

anses i litteraturen kunna förstärka skogens roll som kolsänka (De Vries et al., 

2009).  

Som tidigare nämnts kan gödning resultera i flera miljönegativa konsekvenser 

så som övergödning, kväveläckage och en minskad biodiversitet. Utöver detta kan 

gödning av skog även öka andelen sjuka och döda träd, vilket ytterligare skadar 

ekosystemet samt skogsbrukarens ekonomi. Med hänsyn till detta bör därför 

skogsgödsling ske i begränsad utsträckning och inte överstiga 150 kg per år. (Frey 

et al., 2014) 

Fullständig avverkning 

Fullständig avverkning (eng. whole-tree harvesting) blir allt vanligare inom svenskt 

skogsbruk till följd av ett ökat intresse för bioenergi (Olsson et al., 1996). Metoden 

beskriver den slutavverkning som till skillnad från konventionell avverkning 

inkluderar insamlandet av grot, vilket kan användas för att producera exempelvis 

biobränsle (Thiffault et al., 2011; Peltoniemi et al., 2004). Vid fullständig 

avverkning insamlas vanligtvis 60 – 80% av skogens grot (Clarke et al., 2015).  

Även här förklaras den reducerade kolinlagringen av markberedning och 

avsaknaden av kolbindande träd till följd av avverkning (Thiffault et al., 2011; 

Taylor et al., 2008). Olsson et al. (1996) skriver att avlägsnandet av organiskt 

material, i form av grot, ytterligare reducerar mängden kol som binds in och 

förlänger markens återhämtningsprocess. Författaren menar att skogsmarkens 

kolhalt reduceras under 20 år och att den är fullt återhämtad först 60 år efter 

avverkning. Även Taylor et al. (2008) redovisar ett liknande resultat där den 

maximala mängden kol observerats 60–70 år efter avverkning.  

Vidare är det viktigt att belysa att skogsmarkens kolinlagring i relation till 

avverkning är ett nytt och relativt outforskat forskningsområde. Clarke et al. (2015) 

påvisar detta och menar att ytterligare studier krävs för att fastslå hur skogens 

potential som kolsänka faktiskt påverkas över tid av olika sorters avverkning.  
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Avlägsnande av stubbar 

Avlägsnande av stubbar kan kopplas till fullständig avverkning och insamlandet av 

grot. Avverkningsmetoden syftar nämligen till att samla in stubbar från en redan 

avverkad skog för att producera bioenergi (Clarke et al., 2015; Zabowski et al., 

2008). Metoden erhöll ett intresse först på 2000-talet och på grund av dess korta 

historia finns relativt lite om information om dess påverkan på kolinlagring 

(Persson och Egnell, 2018). Dock är den insamlade litteraturen enig om att 

avlägsnandet av stubbar kan resultera i stora utsläpp av kol till följd av omfattande 

markberedning (Clarke et al., 2015; Persson och Egnell, 2018; Lindholm et al., 

2011).  

I den studerade litteraturen påvisas vidare hur metoden kan orsaka kolutsläpp 

motsvarande 17–24% av markens ursprungliga kolförråd (Ortiz et al., 2014). I en 

av studierna som undersöker svensk skogsmark beskrivs detta motsvara ett utsläpp 

på 0,22 ton C/ha/år (ibid). Markens utsläpp av kol börjar omgående efter det att 

stubbarna extraherats och fortgår i uppemot 20 år (Persson och Egnell, 2018; 

Lindholm et al., 2011).  

Förutom att avlägsnandet av stubbar drastiskt minskar markens kolinlagring 

påverkar åtgärden även skogens biodiversitet negativt (Persson och Egnell, 2018). 

Då många insekter är beroende av stubbar för sin fortlevnad hotas de vid en 

extensiv extraktion. Dessutom innebär avverkningen ofta att små och medelstora 

buskage tas bort, vilket ytterligare påverkar de levande djur och insekter som bor i 

skogen (ibid).   

Åtgärder för ökad kolinlagring i urbana parker 

Lagring av organiskt kol i urbana parker är ett nytt forskningsområde som behöver 

vidare studier (Poeplau et al., 2016; Braun och Bremer, 2019; Qian et al., 2010). 

Vid insamling av litteratur uppdagades att urbana parker är viktiga biologiska 

kolsänkor men att en stor ovisshet råder kring deras kolinlagringspotential (Kaye 

et al., 2005,  Kramberger et al., 2015). Vidare finns lite information att tillgå inom 

området varpå insamlandet av artiklar kom att begränsas. Totalt insamlades 21 

vetenskapligt granskade artiklar och 2 böcker, varav merparten hade ett 

amerikanskt perspektiv (för komplett litteraturlista se bilaga 3).   

Av den insamlade litteraturen påvisas hur bevattning, gödsling och 

kvarlämnande av gräsklipp är avgörande åtgärder vilka har en 

kolinlagringspotential motsvararande 0,4 t, 0,42 samt 0,24 ton C/ha/år (se figur 6). 

Vid utfört ANOVA-test påvisades dock ingen signifikant skillnad (p=0,19, f=1,8 

och fg=2). 
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Figur 6: Sammanställning av åtgärder i urbana parker samt deras respektive kolinlagring uttryckt i ton C/ha/år där 

medelvärdet är markerat med x. Antal studier som använts som dataunderlag definieras i figuren som n. Egen 

illustration.  

 

Vidare skriver Poeplau et al. (2016) att en högintensiv klippningsfrekvens, 

motsvarande 8 klippningar per säsong, kan öka kolinlagringen med 0,12 ton 

C/ha/år. Kramberger et al. (2015) och Kaye et al. (2005) fastslår ett liknande 

samband i sina artiklar. Författarna påpekar dock att ytterst få studier undersöker 

klippningsfrekvensens påverkan på urbana parkers kolinlagring, vilket även är 

anledningen till att åtgärden inte vidare diskuteras i denna studie; dataunderlaget 

var för begränsat för att uppnå statistisk säkerhet.  

Gödsling av urbana parker 

Tillgången av kväve begränsar urbana parkers såväl som andra ekosystems 

nettoproduktion (Selhorst och Lal, 2013). I syfte att bibehålla gröna och estetiskt 

tilltalande grönytor gödslad därför ofta grönytorna (Lal och Augustin, 2012; 

Blanco-Canqui et al., 2010). Vanligtvis gödslas parker med 150 kg N/ha/år, vilket 

över en femtioårsperiod ökar markens kolförråd med 11–25% (Lal och Augustin, 

2012; Qian et al., 2003). Litteraturen beskriver dock hur tillförseln av kväve inte 

bör överstiga 75 kg/ha/år i syfte att minska risken för kväveläckage och begränsa 

klimatavtrycket som produktionen av konstgödsel medför (Thompson och Kao-

Kniffin, 2019; Kong et al., 2014). Vidare belyser litteraturen hur även en halverad 

gödseltillförsel kan öka urbana parkers kolinlagring med 0,6 ton C/ha/år förutsatt 

att gräsklipp lämnas kvar (Qian et al., 2003).   
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Kvarlämnande av gräsklipp 

Kvarlämnande av gräsklipp beskrivs vara en effektiv och miljövänlig åtgärd för att 

öka urbana parkers kolinlagring (Qian et al., 2003; Lal och Augustin, 2012; Gu et 

al., 2015; Yao et al., 2009). Åtgärden innebär att gräsklipp lämnas kvar efter 

klippning vilket ökar tillförseln av organiskt material, kväve och kol (Qian et al., 

2003). Litteraturen skriver hur gräsklipp kan ersätta behovet av gödseltillförsel med 

uppemot 73% och dessutom öka kolinlagringen med i genomsnitt 0,24 ton C/ha/år 

(Law och Patton, 2017). Det är dock viktigt att belysa att en viss tillförsel av kväve 

behövs för att en fullgod nettoproduktion, och således även en 

gräsklippsproduktion kan skapas (Lal och Augustin, 2012).  

Avslutningsvis skriver litteraturen hur åtgärdens effekt på kolinlagringen kan 

mätas först 10 år efter det att den implementerats (Law och Patton, 2017). Det är 

därför viktigt att ha ett långsiktigt perspektiv vid planering av urban markskötsel.  

Optimerad bevattning 

Tillgången på vatten begränsar grönytors nettoproduktion och påverkar markant 

kolinlagringen i markens övre 20 cm (Qian et al., 2010; Qian et al., 2002; Zirkle et 

al., 2011). För optimal nettoproduktion och tillförsel av organiskt material bör 

gräsytor förses med 2,54 cm vatten i veckan (Robinson et al., 2013; Milesi et al., 

2012). Bevattningen främjar även rotsystemens tillväxt vilket är avgörande för en 

positiv kolinlagring (Qian et al., 2002).  

Om gräsytornas vattenbehov kan tillgodoses via nederbörd bör extern 

bevattning dock undvikas, vilket understryks i litteraturen. Anledningen är att 

vatten är en bristvara som bör tas till vara på, samt att bevattning med 

sprinklersystem och pumpar kräver energi motsvarande 0,53 ton C/ha/år 

(Townsend-Small och Czimczik, 2010). En intensiv bevattning kan således 

motverka åtgärdens effekt på kolinlagringen vilken uppgår till cirka 0,4 ton C/ha/år 

(se figur 6).  
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Kartläggning av Lunds biologiska kolsänkor 

För att besvara frågeställning 3 följer här en kartläggning över de fyra MAO:rna 

inom Lunds kommun. Syftet är att påvisa vilka marker som ägs av den kommunala 

organisationen samt var dessa är belägna.  

Lunds kommun äger 180 ha betesmark vilket motsvarar cirka 5% av den totala 

betesmarken inom Lunds geografiska område vilken uppgår till 3739 ha. I figur 7 

presenteras samtlig betesmark samt de områden som ägs av kommunen. De 

kommunala betesmarkerna är markerade med lila medan övrig betesmark är 

markerat med grönt och ängsmark med gult. Blått och orange är enligt Lunds 

intrakartor klassat som övrig mark och kommer därför inte diskuteras vidare i denna 

studie. Inte heller ängsmark kommer vidare diskuteras då MAO:t inte inkluderas i 

SCB:s. (2015) kartläggning av markanvändning i Lunds kommun.  

Figur 7: Betesmark inom Lunds kommun där lila, grönt och gult representerar den totala ytan betesmark inom Lunds 

kommun vilken uppgår till cirka 180 ha. Karta framtagen med hjälp av ArcGIS. Egen illustration.  
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Av den kommunalt ägda betesmarken återfinns större delar kring Nöbbelövs mosse 

i nordvästra Lund samt i Risens naturreservat vid Genarp. Dessutom finns en del 

betesmarker i Skrylles naturreservat vid Dalby. Gemensamt för nämnda marker är 

således att de befinner sig inom naturreservatsområden vilka ägs av kommunen 

(Lunds kommun, 2019a; Lunds kommun, 2020a). Markerna är även populära 

besöksmål.  

Vidare äger kommunen även 546 ha skogsmark (P. Johnsen, personlig 

kommunikation, mars 06, 2020) vilket motsvarar 5% av den totala skogsmarken 

inom Lunds kommun vilken uppgår till cirka 10 500 ha. Av denna skogsmark 

återfinns större delar i de tre områdena Häckeberga naturvårdsområde, Skrylle 

naturreservat och Veberöds ljung (se figur 8). Även de kommunala skogsområdena 

finns således inom naturreservat vilka skyddar särskilt viktiga naturvärden så som 

den gamla ekskogen i Veberöds ljung (Lunds kommun, 2019b).  

 

Figur 8: karta över skogsmark inom Lunds kommun där grönt markerar all skog i kommunen och gult markerar den 

kommunalt ägda skogen. Framtagen med hjälp av ArcGIS, egen illustration.  

 

Lunds kommun äger dessutom omkring 800 ha åkermark vilket motsvarar 4% av 

den totala åkermarken inom det geografiska området vilken uppgår till 20 700 ha. 

Den kommunala åkermarker består främst av arrende och syftar till att agera 

framtida exploateringsområden (Svensson, personlig kommunikation, mars 04, 
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2020). Således är nästintill samtliga kommunalt ägda åkermarker belägna runt 

kommunens städer och samhällen (se figur 9)  

 

Figur 9: Karta över åkermark i Lunds kommun där grön mark omringad av röda linjer visar kommunalt ägd åkermark. 

Framtagen av Svensson, O. (personlig kommunikation, mars 04, 2020).  

 

Avslutningsvis finns 60 ha grönytor i form av urbana parker i Lunds kommun varav 

den kommunala organisationen äger samtlig mark (O. Svensson, personlig 

kommunikation, mars 04, 2020). Parkerna är i huvudsak fördelade mellan Lund, 

Veberöd, Södra Sandby, Genarp och Dalby (se figur 10). Samtliga parker, till 

skillnad från övriga MAO, ägs av kommunen och sköts av olika entreprenörer. De 

flesta gräsmattorna klipps varannan vecka med undantag för stadsparkerna där 

klippning sker en gång i veckan (Lunds kommun, 2020b).  
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Figur 10: kartor över urbana parker inom Lunds kommun fördelat mellan Södra Sandby, Dalby, Lund, Veberöd och 

Genarp. Grön mark markerar kommunalt ägda parker medan röd, gul och orange markerar övrig kommunalt ägd 

mark. Egen illustration framtagen med ArcGIS.  
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Sammanfattning av kolinlagring vid och utan åtgärder  

 

Här presenteras en sammanfattning över respektive MAO:s kolinlagring vid 

uteblivande och vidtagande av studiens identifierade åtgärder. Dessutom redovisas 

varje områdes potentiella kolinlagring sett ur ett tioårsperspektiv. Att så är fallet 

motiveras av att resultatet ska vara applicerbart på Lunds kommun, vilka vill veta 

hur mycket kol kommunen som organisation kan lagra till 2030. Informationen i 

figur 11 sammanfattar dock studiens resultat gällande kolinlagring och åtgärder i 

stort och presenterar en övergripande bild av det stundande kunskapsläget. Därav 

är resultatet användbart även för andra kommuner samt övriga intressenter som 

befinner sig i ett tempererad klimat likt det i Lund.  

Som kan ses i figur 11 är den effektivaste åtgärden per hektar insådd av 

baljväxter i betesmark vilket under en tioårsperiod kan resultera i en kolinlagring 

motsvarande 7 ton C/ha. Därefter följer minskad markberedning, vallodling och 

markomställning i åkermark vilka har en potentiell kolinlagring på 6, 5,7 respektive 

4,6 ton C/ha. Viktigt att notera är att samtliga åtgärder i åkermark bidrar till att 

omvandla MAO:t till en kolsänka. Om inga åtgärder vidtas beräknas åkermarken i 

stället släppa ut cirka 2 ton C/ha. Vidare bedöms gödsling av urbana parker ge en 

kolinlagring på 4,2 t/ha vilket dock enbart är 0,2 ton mer än vid uteblivande av 

åtgärd.  

Figur 11: Sammanfattande diagram över möjlig kolinlagring per hektar och MAO mellan åren 2020–2030 vid 

vidtagande och uteblivande av åtgärder. Samtliga beräkningar är baserade på tidigare presenterad data gällande 

åtgärders och MAO:ns kolinlagring vilka multiplicerats med 10 för att vara förenligt med tidsperspektivet. Negativa data 

indikerar att MAO:t agerar kolkälla medan positiv data påvisar att kol lagras in. Samtlig data presenteras i ton C/ha.  
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Avslutningsvis presenterar figur 11 hur samtlig skogsavverkning resulterar i 

utsläpp av kol från skogsmark. Störst utsläpp på 6,5 ton C/ha orsakas av 

konventionell avverkning, tätt följt av avlägsnandet av stubbar och fullständig 

avverkning vilka släpper ut 5,5 respektive 4,6 ton C/ha vardera. Tillförsel av gödsel 

bedöms öka skogsmarkens kolförråd men enbart med 0,8 ton C/ha. Störst kolförråd 

erhålls om skogsmarken får stå orörd utan yttre påverkan. 
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Applicering på Lunds kommun 

Genom att multiplicera Lunds kommunalt ägda yta (800 ha åkermark, 180 ha 

betesmark, 546 ha skogsmark och 60 ha urbana parker) med tio samt respektive 

åtgärds kolinlagring  beräknades den potentiella kommunala kolinlagringen till 

2030. Likt tidigare beräknades samtlig data utifrån att eventuella åtgärder vidtas år 

2020 och att arbetet med dem fortskrider till 2030 samt att inlagringen av kol är 

lika stor över hela tidsperioden. Baserat på detta bedöms åtgärder i åkermark 

resultera i de största kolinlagringarna, där minskad markberedning, vallodling, 

markomställning och insådd av perenna växter till 2030 kan lagra 4800, 4560, 3680 

respektive 3520 ton C (se figur 12). Fånggrödor ökar kolförrådet med 3040 ton 

medan gödsling och växtrotation båda resulterar i en kolinlagring motsvarande 

2320 t. Kvarlämnande av skörderester har en begränsad inverkan på åkermarkers 

kolförråd. Vidare bedöms produktiv skogsmark utan vidtagen åtgärd lagra uppemot 

1638 ton C medan samtlig avverkning resulterar i ett läckage av organiskt kol; 

Konventionell avverkning, avlägsnande av stubbar, fullständig avverkning och 

gallring beräknas släppa ut 3550, 3003, 2500 respektive 1090 ton C.  
 

 

 

Figur 12: Sammanfattande diagram över möjlig kolinlagring på de kommunalt ägda MAO:rna mellan åren 2020–2030 vid 

vidtagande och uteblivande av åtgärder. Samtliga beräkningar är baserade på tidigare presenterad data gällande åtgärders 

och MAO:ns kolinlagring vilka multiplicerats med 10 för att vara förenligt med tidsperspektivet. Negativa data indikerar 

att MAO:t agerar kolkälla medan positiv data påvisar att kol lagras in. Samtlig data presenteras i ton C.  

 

Trots att insådd av baljväxter i betesmark tidigare fastslogs vara den effektivaste 

åtgärden bidrar den i Lund enbart till en kolinlagring motsvarande 1200 ton C till 
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följd av att en begränsad yta av MAO:t ägs av den kommunala organisationen. 

Även urbana parker ägs i liten utsträckning varpå dess inlagring av kol är ytterst 

begränsad. I figur 12 kan ses hur gödsling ökar kolförrådet med 252 ton C och att 

urbana parker utan yttre påverkan lagrar 240 ton C. Kvarlämnande av gräsklipp och 

optimerad bevattning bedöms inte ha någon markant påverkan på MAO:ts förmåga 

att agera biologisk kolsänka.  

I ett scenario där Lunds kommun vidtar de åtgärder vilka redovisats som 

effektivast per hektar och MAO kan en kolinlagring på cirka 7900 ton erhållas till 

2030. Denna siffra baseras således på att åtgärden minskad markberedning vidtas 

på de kommunala åkermarkerna, att skogen bevaras, betermarkerna förses med 

baljväxter och de urbana parkerna med gödsel. Vidare är beräkningen baserad på 

att åtgärdsarbetet vidtas år 2020 och att det fortgår till 2030. Förutsatt att 1 ton kol 

motsvarar 3,7 ton koldioxid bidrar en sådan kolinlagring till att 29 230 ton av 

växthusgasen lagras in i de kommunala markerna. Om inga åtgärder vidtas 

beräknas Lunds kommun enbart lagra cirka 658 ton kol vilket motsvarar 2400 ton 

koldioxid.  

 

 

  



 

47 

Diskussion 

Biologiska kolsänkor: ett komplext system 

Efter utförd litteraturstudie framgår att samtliga MAO:n innehar kolförråd. 

Däremot varierar deras kolinlagring där betesmark, skogsmark och urbana parker 

generellt sett agerar kolsänkor medan åkermark släpper ut kol i form av koldioxid. 

Hur stora markernas kolförråd och kolinlagring är skiljer sig åt i stor utsträckning 

och av den studerade litteraturen framgår att forskningsområdet är komplext så väl 

som ofta outforskat. Som exempel kan ses hur varje kolförråd är unikt samt att de 

påverkas av bland annat tidigare markanvändning, lokalt klimat samt 

markberedning (Chenu et al., 2019). På grund av detta är det svårt att uppskatta en 

generell kolhalt per MAO, vilket även belyses i litteraturen samt återspeglas i 

studiens statistik vilken flertalet gånger påvisar en icke-signifikant skillnad mellan 

såväl MAO:n som åtgärder (Kätterer et al., 2008). Till följd av att markernas kolhalt 

förändras mycket långsamt är det även svårt att bekräfta ett områdes kolinlagring. 

Som Sindhöj et al. (2006) skriver bör provtagningar genomföras i minst 30 år innan 

åtgärders resultat kan bedömas. Få studier sträcker sig över en så lång period vilket 

gör att den breda litteraturen ofta baseras på uppskattningar, simuleringar eller 

kortare mätningar.  

Denna studie påvisar hur skogsmark och åkermark i svenskt tempererat klimat 

innehar de största kolförråden på 81 respektive 78 ton C/ha. Betesmark och urbana 

parker bedöms ha genomsnittliga kolförråd motsvarande 65 och 64 ton C/ha (se 

figur 2). Detta resultat skiljer sig något från litteraturen vilken beskriver hur 

skogsmark och betesmark typiskt innehar de största kolförråden (Ortiz et al., 2011; 

Conant et al., 2017). En förklaring till denna skillnad bedöms vara att kolförråden 

i betesmark skiljer sig mycket åt beroende på tillförsel av gödsel (Karltun et al., 

2010). Då svenska betesmarker gödslas i mindre utsträckning jämfört med många 

andra länder i Europa innehar de generellt sett lägre kolförråd. Även Karltun et al. 

(2010) belyser detta faktum och påvisar att svenska betesmarker innehar 61 ton 

C/ha medan kolhalten i europeiska marker kan uppgå till 100 ton C/ha. Då studiens 

dataunderlag gällande kolförråd i betesmark i huvudsak baseras på svenska studier 

är det därför rimligt att det beräknade medelvärdet är något lägre än de som uppges 

i internationella studier. Det är vidare viktigt att notera att  Karltun et al. (2010) 

uppger att även svenska betesmarker kan lagra uppemot 87 ton C/ha. Så höga 
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kolhalter beskrivs dock endast förekomma då marken tidigare brukats som 

åkermark.  

Att urbana parker har ett relativt lågt kolförråd överensstämmer med den breda 

litteraturen. Däremot skriver både Edmondson et al. (2014) och  Lindén et al. 

(2020) att kolhalterna i England och Finland kan uppgå till cirka 100 ton C/ha, 

vilket skulle innebära att MAO:ts kolförråd överstiger de i exempelvis skogsmark. 

Forskningsområdet är dock nytt såväl som omdebatterat och litteraturen är enig om 

att mer forskning krävs för att fastslå hur väl urbana parker agerar biologiska 

kolsänkor och hur stora deras kolförråd är (Yoon et al., 2016; Pouyat et al., 2002).  

Vidare visar studien hur urbana parkers kolinlagring kan uppgå emot 0,4 ton 

C/ha/år. Således bedöms MAO:t ha den i genomsnitt största kolinlagringen, tätt 

följt av skogs- och betesmark vilka båda lagrar cirka 0,3 ton C/ha/år. Detta är en 

intressant observation då skogsmark generellt anses ha den största kapaciteten till 

att binda in kol (Berg et al., 2007; Clemmensen et al., 2013). Resultatet 

överensstämmer dock med litteraturen vilken påvisar att urbana grönytor spelar en 

avgörande roll i världens klimatarbete. Vidare skriver Weissert et al (2016) hur 

parker kan ha en tidigare oanad förmåga att lagra kol, och att mer forskning krävs 

för att bevisa MAO:ts stora potential att agera kolsänka. Fortsättningsvis bedömer 

studien att åkermark i huvudsak släpper ut kol och därför agerar kolkälla. Som 

tidigare nämnts i arbetet påvisar Poeplau et al (2015) att MAO:t även kan lagra kol 

förutsatt att åkermarken förses med vallodling. Detta är dock ett undantag sett ur et 

globalt perspektiv och fortsatta studier krävs för att fastslå åtgärdens potentiella 

kolinlagringseffekt.  

Vid bedömning av de olika MAO:rnas förmågor att agera kolsänka bör ett 

tidsperspektiv tas i beaktande. Även om urbana parker årligen lagrar stora mängder 

kol beräknas markens kolinlagring vara som störst de första 0–25 åren efter det att 

grönytan etablerats (Huh et al., 2008). Detta är att jämföra med skogs- och 

betesmark som har en positiv kolinlagring i närmare 40 år (Berg et al., 2007; 

Ammann et al., 2007). Sett ur ett längre perspektiv tycks det således vara mer 

fördelaktigt att investera i skogs-och betesmark vilka har stora möjligheter till 

långvarig kolinlagring. Det är dock viktigt att poängtera att urbana parker är 

betydande kolsänkor trots det kortare tidsintervallet. Då de även erbjuder många 

mervärden så som svalka, ökad biodiversitet och en estetiskt tilltalande miljö bör 

de inte förringas vid planering av staden (Eriksson och Wikholm, 2019).  

En kort diskussion om åtgärder 

Genom att enbart undersöka data presenterar studien att insådd av baljväxter i 

betesmark är den mest effektiva åtgärden per hektar för att uppnå ökad kolinlagring. 

Därefter följer minskad markberedning, vallodling, markomställning och insådd av 

perenna växter i åkermark. Slutligen visar studien också att skogsmark bör få stå 
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orörd med gödsel som enda positiva åtgärd. Det bedöms inte finnas några 

ingripande som markant kan öka kolinlagringen i urbana parker.  

Huruvida en åtgärd är effektiv och bra avgörs dock av fler aspekter än dess 

kolinlagringspotential. I denna del av diskussionen presenteras därför potentiella 

nackdelar och komplikationer som ett vidtagande kan medföra. Syftet är att påvisa 

områdets komplexitet samt redogöra vilka åtgärder som är fördelaktiga sett ur ett 

kolsänke- och  helhetsperspektiv.  

Som första exempel kan ses hur gödsling har en liten positiv inverkan på 

urbana parkers kolinlagring. Dock riskerar åtgärden att resultera i kväveläckage, 

övergödning och minskad biodiversitet (Thompson och Kao-Kniffin, 2019). För att 

minimera denna risk kan gräsklipp lämnas kvar vilket reducerar behovet av att 

tillföra konstgödsel. Detta belyses i litteraturen och Law och Patton 2017 menar att 

kvarlämnade av gräsklipp kan sänka gödselbehovet från 150 till 41 kg N/ha/år. På 

detta sätt kan gräsklipp ses som en betydande åtgärd även om den i sig inte bidrar 

till en avsevärt högre kolinlagring enligt den analyserade datan.  

Som andra exempel kan ses hur gallring har en negativ inverkan på 

skogsmarkers kolförråd. En semiintensiv gallring där maximalt 30% av träden 

avverkas kan dock ha en positiv inverkan då åtgärden resulterar i en stor tillförsel 

av organiskt material i form av grot (Ma et al., 2018). Dessutom är gallring en 

essentiell del av markägarens skötsel då åtgärden bland annat bidrar till en ökad 

tillväxt samt formger skogen. Då gallring därför sällan går att undvika i 

produktionsskogar bör vikt läggas vid att utföra åtgärden på ett sätt som reducerar 

risken för kolutsläpp. För att uppnå detta bör som nämnts maximalt 30% av 

trädbestånden avverkas. Dessutom bör den markberedningen som följer vid 

gallring tydligt planeras och minimeras (ibid).  

Som tredje och sista exempel belyses hur markomställning av åkermark till 

betesmark anses vara en avgörande åtgärd, vilket också understryks i den vida 

litteraturen (Kätterer et al., 2008; McLauchlan et al., 2006). Guo och Gifford (2002) 

menar att åtgärden är av yttersta vikt då åkermarker är jordens största kolkällor; att 

omvandla MAO:t och på så sätt skapa kolsänkor samt öka markernas kolförråd med 

uppemot 19% anses vara betydande i det globala klimatarbetet. Även Kätterer med 

flera (2008) understryker vikten av att ställa om åkermark till betesmark men menar 

att åtgärdens effektivitet går att diskutera. Författarna påpekar att kolinlagring är 

komplext och att det är svårt att uppskatta hur stora mängder inlagrat kol en 

omställning kan medföra. Till följd av detta påpekar Kätterer med flera att vidare 

studier inom området krävs samt att vikt också bör läggas vid att säkerställa att 

betesmark inte omvandlas till åkermark.  

Att omställning av åkermark till betesmark är positivt sett ur ett 

kolinlagringsperpektiv kan således fastslås. Däremot måste beslutsfattare ha i 

åtanke att åkermark erbjuder en viktig ekosystemtjänst i form av 

livsmedelsproduktion (Dänhardt et al., 2013). Således kan stora omställningar 

medföra konsekvenser i form av försämrad livsmedelssäkerhet vilket bör undvikas. 
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På grund av detta vidtas åtgärden främst där åkermarker blivit degraderade i syfte 

att ge området en ny produktionsmöjlighet (Gosling et al., 2017).  

Kolinlagring i Lunds kommun till 2030 

En femtedel av den mark Lunds kommuns organisation äger består av åkermark.  

Således äger de cirka 800 ha mark vilken troligtvis agerar kolkälla. Då kommunen 

vill nå ett nollutsläpp av växthusgaser till år 2050 samt arbeta med kolinlagring bör 

åtgärder vidtas för att omvandla MAO:t till biologisk kolsänka. Förutsatt att 

minskad markberedning påverkar åkermarkers kolinlagring i nordiskt klimat 

bedöms åtgärden vara den effektivaste följt av vallodling. Därefter följer insådd av 

perenna växter och fånggrödor, växtrotation samt kvarlämnande av skörderester är 

att rekommendera. Gödsling ökar också kolinlagringen och bidrar till en tilltagande 

nettoproduktion men kommunen bör ha i åtanke att åtgärden kan medföra 

komplikationer i form av bland annat kväveläckage och övergödning. 

Vidare är det intressant att notera att Lunds kommun främst äger åkermark i 

exploateringssyfte. Således kommer marken i framtiden användas för att expandera 

staden vilket troligtvis medför att stora delar av MAO:t hårdläggs. Detta är ett 

vanligt förekommande fenomen som dessutom är nödvändigt då städer växer. Dock 

medför en hårdläggning av åkermark, såväl som annan mark, att jorden inte längre 

kan lagra kol (Haselbach och Thomas, 2014; Cambou et al., 2018). Därav minskar 

eventuella stadsexpansioner möjligheten att använda den kommunalt ägda 

åkermarken som biologisk kolsänka. Om åkermarken omställs till stadsmiljö bör 

fokus läggas på att plantera och bibehålla växtlighet och träd för att därigenom 

binda in kol i vegetationen (Nowak et al., 2013). Dessutom kan Lunds kommun, 

likt Stockholm, använda sig av biokol (restprodukter som omvandlats via 

förkolning) för att på så sätt långsiktigt binda in kol i stadens rabatter och odlingar 

(Dahllöf, 2020).  

Utöver att omvandla åkermark till kolsänkor bör Lunds kommun fortsatt 

behålla merparten av sin skogsmark i naturreservat. På så sätt bevaras skogen och 

ingen extensiv avverkning påverkar den. Dessutom är det en god strategi att 

investera i ytterligare skogsmark och om möjligt utöka de kommunalt ägda 

naturreservaten. Detta är något som bland annat utförts i Region Halland där 

produktionsskogskog köpts upp i syfte att minska de regionala kolutsläppen och i 

stället öka kolinlagringen (Björheden et al., 2019). En sådan investering gynnar 

även den biologiska mångfalden och det lokala friluftslivet (Naturvårdsverket 

2020). Om ny skog ska planteras bör en prioritering läggas vid ek- och bokskog då 

de trädslagen har den högsta kolinlagringspotentialen (Berg et al., 2005; Ortiz et 

al., 2013).  
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Fortsättningsvis rekommenderas att Lunds kommun sår in baljväxter i sina 

betesmarker samt om möjligt utvidgar och investerar i fler urbana parker. I studiens 

resultat visas hur urbana parker har en stor potential i att binda in kol sett ur ett 25-

årsperspektiv. Då Lunds kommun enbart äger cirka 60 ha park varav flera parker, 

däribland stadsparken, kan antas vara äldre än 25 år är den lokala kolinlagringen 

dock liten. Vid framtida planering av staden skulle därför en bra strategi vara att 

utöka de urbana parkerna för att på så vis öka kolinlagringen och dessutom skapa 

estetiskt tilltalande ytor vilka bjuder in till rekreation och en god vistelse i staden. 

Vidare minskar grönytor också risken för urbana värmeböljor samt reglerar de 

lokala vattenflödena (Algretawee et al., 2019).  

I denna studie diskuteras varje åtgärd för sig. Avslutningsvis kan det dock 

noteras att flera åtgärder per MAO stundom kan vidtas tillsammans. Som Freibauer 

et al. (2004) skriver ökar minskad markberedning tillsammans med vallodling, 

fånggrödor och odling av perenna växter åkermarkers kolinlagring. Där så är 

möjligt kan därför flertalet åtgärder vidtas samtidigt i syfte att öka markernas roll 

som biologiska kolsänkor. Då denna studie inte undersöker åtgärdernas 

synergieffekt presenteras här inga vidare rekommendationer angående vilka 

åtgärder som bör kombineras. Vid framtida studier kan det därför vara intressant 

att utforska området och undersöka vilka initiativ som är applicerbara på Lunds 

kommun. 

Sammanfattande rekommendationer och möjlig påverkan 

Sammanfattningsvis listas här de åtgärder vilka studien bedömer vara mest 

avgörande för Lunds kommuns arbete med biologisk kolinlagring: 

 
Figur 14: Sammanfattning över de mest avgörande åtgärderna för kolinlagring i Lunds kommun. Listan är baserad på 

studiens resultat samt diskussion där hänsyn tagits till åtgärdernas eventuella konsekvenser.   
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Denna sammanfattning baseras på studiens resultat och diskussion där hänsyn tagits 

till åtgärdernas potentiella nackdelar och komplikationer. Dessutom är minskad 

markberedning särskilt markerad då åtgärdens effektivitet i nordiskt klimat är 

omdebatterat i litteraturen. Då Kätterer et al. (2012) belyser att åtgärdens inverkan 

på kolinlagring i svenska åkermarker är ett outforskat område som kräver mer 

studier understryks att det råder en ovisshet i huruvida den är optimal för Lunds 

kommun eller ej. I och med att den övriga litteraturen som använts i detta arbete 

understryker vikten av att vidta minskad markberedning kvarstår den dock som 

betydande åtgärd i denna studie.  

        Att inte markomställning av åkermark till betesmark inkluderas i 

sammanfattningen motiveras av att åtgärden främst är aktuell då degraderad 

åkermark ska återställas. Däremot bör kommunen ha i åtanke att åtgärden är 

fördelaktig och om möjlighet ges bör den vidtas. Vikt bör även läggas vid att bevara 

betesmarker och förhindra att de omvandlas till åkermark eller övrig jordbruksmark 

då en sådan handling troligtvis skulle resultera i stora kolutsläpp.  

Framtida studier 

Då Lunds kommun i dagsläget (våren 2020) inte arbetar med biologiska kolsänkor 

finns många förslag på framtida forskning och projekt inom området. Eftersom 

denna studie enbart presenterar genomsnittlig data på kolförråd och kolinlagring 

baserat på litteratur vore ett bra första steg att genomföra mätningar i kommunens 

marker. På detta sätt kan referenspunkter för olika MAO:ns kolförråd fastslås. 

Därefter kan åtgärder vidtas varvid årliga mätningar kan undersöka huruvida 

kolhalterna tilltar eller ej. Genom kontinuerliga mätningar kan en god bild över 

Lunds kommuns potentiella kolsänkor presenteras, vilket skulle kunna inkluderas i 

exempelvis kommunala årsrapporter och miljöredovisningar. 

Vidare bör det belysas att denna studie endast identifierar åtgärder vilka 

återfinns i den vetenskapliga litteraturen. Lite fokus har lagts på åtgärdernas 

mervärden och huruvida de medför komplikationer eller ej. Dessutom undersöker 

studien inte den ekonomiska, sociala eller tekniska möjligheten i att vidta åtgärder. 

Om Lunds kommun vill påbörja ett arbete med biologiska kolsänkor bör därför 

vidare tid läggas på att undersöka sagda aspekter, vilket också rekommenderas av 

Cederberg med flera (2012). Därtill bör synergieffekten av att vidta flera åtgärder 

samtidigt undersökas.  

Fortsättningsvis undersöker studien  fyra MAO:n vilka valts ut i samråd med 

Lunds kommun baserat på SCB:s (2015) kartläggning av kommunal 

markanvändning. Vid framtida studier hade det varit intressant att studera huruvida 

resterande MAO:n, det vill säga vatten och övrig mark, agerar biologiska kolsänkor 
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eller ej. På detta sätt kan en helhetsbild över kolinlagringen i Lunds kommuns 

marker erhållas och nya slutsatser och rekommendationer presenteras.  

Avslutningsvis hade det varit intressant att undersöka hur Lunds kommun och 

andra kommuner kan samarbeta med privata aktörer för att öka kolinlagringen även 

på ickekommunal mark. Framtida studier skulle därför kunna undersöka hur en 

kommunal organisation via exempelvis informativa styrmedel kan influera till en 

ökad satsning på biologiska kolsänkor hos olika markägare.  

Utvärdering av studiens metod  

Som första felkälla bör noteras att enbart författaren till denna studie letat efter, 

samt granskat och analyserat, det material som ligger till grund för resultat såväl 

som diskussion. Således har urvalet av referenser baserats på en enskild individs 

bedömning av relevans. På grund av detta är det möjligt att viktig information inom 

forskningsområdet hamnat utanför denna studies datainsamling. Även om 

författaren försökt utföra en fullgod litteraturstudie bör läsaren därför vara 

medveten om att det finns fler artiklar om biologiska kolsänkor, vilka kan innehålla 

information som uteblivits från detta arbete. För att få en heltäckande bild över 

kolförråd och kolinlagring behöver en mer systematisk litteratursökning utföras, 

något som på grund av tidsbrist inte bedömdes vara möjligt vid detta arbete.  

Att ett visst antal referenser kommit att användas influerar även studiens 

dataunderlag och resultat. Totalt användes 174 artiklar för att beräkna de olika 

MAO:rnas kolförråd och kolinlagring, vid och utan vidtagande av åtgärder. Detta 

är en begränsad provstorlek (eng. sample size) vilket kan ha påverkat studiens 

statistiska säkerhet; Vid bedömning av medelvärdet för kolförråd i åkermark 

användes exempelvis endast ton 5–7 (se figur 2). Att ett fåtal studier använts som 

dataunderlag kan ha vinklat resultatet och skapat felaktiga slutsatser. För att minska 

denna risk behövs ett större antal studier samlas in och fler datapunkter jämföras. 

Rekommenderat är att provstorleken för litteraturstudier uppgår till åtminstone 10 

värden, vilket dessvärre inte är fallet i denna studie (Shetty, 2019). Det bör även 

noteras att flera artiklar vilka använts som dataunderlag är skrivna av samma 

författare. Anledningen är att forskningsområdet är relativt nytt och att få artiklar 

finns att erhålla. På grund av detta influerar ett fåtal forskare tydligt den befintliga 

litteraturen vilket även kan ha påverkat denna studies resultat och slutsatser. Att 

litteraturen är begränsad har även resulterat i att en del studier, vilka undersöker 

andra klimat än svensktempererade, inkluderas i litteraturstudien. Då kolförråd och 

kolinlagring skiljer sig åt mycket beroende på lokalt klimat kan detta ha medfört att 

studiens resultat inte är fullt ut applicerbart på Lunds kommun. Att så är fallet bör 

läsaren vara medveten om innan eventuella beslut om åtgärder tas. 
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Som sista felkälla noteras att studien inte diskuterar jordarters påverkan på 

kolförråd och kolinlagring. Detta trots att litteraturen påvisar hur exempelvis leriga 

organogena jordar i tempererat klimat har en högre kolbindningsförmåga än 

sandiga jordar (Chenu et al., 2019). Att jordarters inverkan exkluderats motiveras 

av att få artiklar undersöker fenomenet samt att merparten av de studerade 

artiklarna inte drar paralleller mellan sina resultat och jordarter. Därför bedömdes 

det svårt att dra en slutsats om vilka jordarter som lagrar mest kol och vilka som är 

vanligast i Skåne och Lund. Vid framtida studier vore det därför intressant att 

undersöka området vidare samt se vilka jordarter som dominerar i Lund och hur 

deras kolförråd skiljer sig åt.  

Etisk reflektion 

I vetenskapliga studier är det ofta viktigt att inkludera en etisk reflektion. Vid 

intervjustudier är det exempelvis grundläggande att vara medveten om, och 

säkerställa att, de intervjuades anonymitet bevaras och att de inte påverkas negativt.  

Det är vidare viktigt att samtliga studiedeltagare samtycker till att den information 

de uppger förs vidare. Då detta är en litteraturstudie och inga personer kommit att 

rådfrågas är det i stället betydande att belysa att arbetets insamlade data  granskats 

och återgetts på ett transparent och korrekt sätt. Genom detta återspeglar studien 

det aktuella vetenskapliga kunskapsläge vilket undersöker MAO:n samt deras 

kolförråd och kolinlagring. Förhoppningsvis kan denna skildring ge en god 

kunskapsgrund, vilken Lunds kommun kan använda sig av i sitt framtida arbete 

med biologiska kolsänkor. Om kommunen drar inspiration från denna studie bör 

organisationen dock vidare reflektera över huruvida åtgärder kan komma att 

påverka natur, miljö, ekonomi och invånare (Cederberg et al., 2012).  

Som sista reflektion belyses vikten av att inte missbruka denna studies 

resultat; Tänkbart är att en kommun som äger mycket åkermark, vilka typiskt sett 

agerar kolkällor, säljer av denna mark för att minska den kommunala 

organisationens utsläpp av koldioxid. Genom att dessutom köpa upp skogs- eller 

betesmark skulle en kommun i sin årsredovisning kunna påvisa en betydande 

kolinlagring och på så vis framstå i god dager gällande sitt klimatmålsarbete. 

Givetvis bör detta scenario undvikas då problemet med åkermarkernas utsläpp av 

kol kvarstår, om än hos andra markägare.  
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Slutsats 

Avslutningsvis kan slutsatsen dras att skogsmark, betesmark och urbana parker i 

svenskt tempererat klimat är biologiska kolsänkor medan åkermarker typiskt avger 

kol och således agerar kolkällor. Störst kolförråd innehar skogsmark följt av 

åkermark och betesmark. Vidare innehar nyetablerade urbana grönytor den största 

kolinlagringen på 0,4 ton C/ha/år, följt av skogs och betesmark vilka årligen lagrar 

0,3 ton C/ha/år. Studien identifierar insådd av baljväxter i betesmark som den 

effektivaste åtgärden för ökad kolinlagring per hektar och MAO. Därefter följer 

minskad markberedning, vallodling, insådd av perenna växter och fånggrödor samt 

växtrotation i åkermark. Där så är möjligt bör åkermark även omställas till 

betesmark. Skogsmarkens kolinlagring tilltar vid bevarande av skogen med en 

begränsad gödsling vilken inte överstiger 150 kg N/ha/år som enda åtgärd. Även 

urbana parker kolförråd gynnas av gödsling men tillförseln bör ej överstiga 75 kg 

N/ha/år. För att minska behovet av kvävetillförsel kan gräsklipp lämnas kvar. 

Då Lunds kommun äger 3800 ha mark varav en femtedel består av åkermark 

bör ett lokalt fokus läggas på att vidta åtgärder för att minska utsläppen av kol från 

markanvändningsområdet samt omvandla det till en biologisk kolsänka. Därtill 

rekommenderas att de åtgärder vilka identifierats i denna studie appliceras på 

resterande områden för att optimera den kommunala kolinlagringen. Förutsatt att 

åtgärdsarbetet påbörjas år 2020 beräknas Lunds kommun till 2030 lagra 7900 ton 

kol vilket motsvarar 29 230 ton koldioxid. Genom att påbörja ett arbete med 

biologisk kolinlagring kan således de antropogena utsläppen reduceras, vilket 

behövs för att hålla jordens temperaturökning väl under 2ºC. Då forskningsområdet 

är komplext så väl som ofta outforskat kan ett kommunalt arbete även bidra med 

värdefull information om biologiska kolsänkor i svenskt tempererat klimat och hur 

de påverkas av eventuella åtgärder.  
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Bilagor 

Bilaga 1: Litteratursammanställning av kolförråd per 
markanvändningsområde  

Tabell 2. Sammanställning av den insamlade litteratur vilken använts för att beräkna 

kolförråd i betesmark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolförråd 

 ton C/ha 

Karltun et al. 2010 
Litteratur och 
provtagning Södra Sverige Nej 87 

Sousanna et al. 2004 Litteratur   Norra Europa Ja 64 

Sindhöj et al. 2006 Provtagning Uppsala, Sverige Ja 35 

Conant et al. 2005 Litteratur 
Tempererat 
klimat Ja 48 

Poeplau et al. 2015 Provtagning Sverige Ja 66 

Kätterer et al. 2012 Litteratur Sverige, Uppsala Ja 80 

Nordborg, M. 2016 Litteratur Globalt Nej 80 

Tabell 3. Sammanställning av den insamlade litteratur vilken använts för att beräkna 

kolförråd i åkermark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolförråd  

t C/ha 

Eriksson et al. 2010 Provtagning Sverige Nej 125 

Berglund et al. 2009 Litteratur Sverige Nej 75 

Chenu et al. 2019 Litteratur Tempererat klimat Ja 50 

Cederberg et al. 2012 Litteratur Sverige Nej 75 

Smith et al. 2000 Litteratur Europa Ja 53 
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Poeplau et al. 2015 Provtagning Södra Sverige Ja 89 

Bolinder et al. 2012 Provtagning Sverige Ja 88 

SLU 2002 Litteratur Sverige Nej 75 

Tabell 4. Sammanställning av den insamlade litteratur vilken använts för att beräkna 

kolförråd i skogsmark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolförråd ton 

C/ha 

Andersson och 
Palme 2012 Litteratur Sverige Nej 85 

Clemmensen et 
al. 2013 Provtagning 

Tempererat 
klimat Ja 62 

Ortiz et al. 2013 
Provtagning 
och simulering Sverige Ja 73 

Ortiz et al. 2011 
Provtagning 
och simulering Södra Sverige Ja 140 

Olsson et al. 2009 Provtagning Sverige Ja 97 

Oostra et al. 2006 Provtagning 
Helsingborg, 
Sverige Ja 93 

Garzia-Gonzalo et 
al. 2007 Provtagning Finland Ja 81 

Hultgren, G. 2019 Litteratur Skåne Nej 65 

Eriksson, E. 2006 Litteratur Sverige Ja 80 

Gustafsson, G. 2006 Litteratur Sverige Nej 85 

SLU 2017 Litteratur Sverige Nej 82 

Lal, R. 2005 Litteratur 
Tempererat 
klimat Ja 96 

Tabell 5. Sammanställning av den insamlade litteratur vilken använts för att beräkna 

kolförråd i urbana grönytor. Samtliga artiklar definierar urbana grönytor som parker i 

staden.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolförråd 

ton C/ha 

Weissert et al. 2016 Provtagning Nya Zeeland Ja 48 

Cambou et al. 2018 Provtagning Paris, Frankrike Ja 44 

Canedoli et al. 2019 Provtagning Milano, Italien Ja 69 

Edmondson et al. 2013 Provtagning Leicester, UK Ja 99 

Yoon et al. 2016 Provtagning Sydkorea Ja 22 
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Pouyat et al. 2012 Provtagning New York, USA Ja 50 

Lindén et al. 2020 Provtagning 
Helsingfors, 
Finland Ja 104 

Takahashi et al. 2008 Provtagning Tokyo, Japan Ja 82 
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Bilaga 2: Litteratursammanställning av 
kolinlagringspotential per markanvändningsområde 

Tabell 6. Sammanställning av den insamlade litteratur som använts för att beräkna 

koninlagringspotential i åkermark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagringspotential  

t C/ha/år 

Schulp et 
al. 2008 Litteratur Sverige Ja -0,065 

Janssen et 
al. 2005 Litteratur Sverige Ja -0,065 

Freibauer 
et al. 2004 Litteratur Norra Europa Ja -0,5 

Smith et 
al. 2005 Litteratur Norra Europa Ja -0,8 

Poeplau et 
al. 2015 Provtagning Sverige Ja 0,31 

Tabell 7. Sammanställning av den insamlade litteratur som använts för att beräkna 

koninlagringspotential i betesmark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagringspotential  

t C/ha/år 

Jones och 
Donnelly 2004 Litteratur Europa Ja 0,54 

Soussana et 
al. 2007 

Provtagning 
och litteratur Europa Ja 0,04 

Schulp et 
al. 2008 

Litteratur och 
simulering Sverige Ja 0,012 

Soussana et 
al. 2010 Litteratur Globalt Ja 0,25 

Janssens et 
al. 2005 Simulering Sverige Ja 0,6 

Ammann et 
al. 2007 Provtagning   Schweiz Ja 0,2 
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Tabell 8. Sammanställning av den insamlade litteratur som använts för att beräkna 

koninlagringspotential i skogsmark.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagringspotential 

 ton C/ha/år 

Akselsson 

et al. 2005 Provtagning Södra Sverige Ja 0,3 

Schulp et 
al. 2008 Provtagning Sverige Ja 0,68 

Berg et al. 2007 Provtagning Södra Sverige Ja 0,3 

Janssens et 
al. 2005 Litteratur Globalt Ja 0,3 

Berg et al. 2005 Litteratur Sverige Nej 0,18 

Schrumpf 
et al. 2014 Litteratur 

Tempererat 
klimat Ja 0,25 

Tabell 9. Sammanställning av den insamlade litteratur som använts för att beräkna 

koninlagringspotential i urbana parker.  

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagringspotential 

ton C/ha/år 

Poeplau et 

al. 2016 Provtagning Sverige Ja 0,12 

Tidåker et al. 2017 Provtagning Sverige Ja 0,3 

Qian et al. 2002 Provtagning USA Ja 0,9 

Pouyat et al. 2009 Provtagning USA Ja 0,18 

Huh et al. 2008 Provtagning Nya Zeeland Ja 0,7 

Zirkle et al. 2011 Provtagning USA Ja 0,51 
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Bilaga 3: Litteratursammanställning av åtgärder för 
ökad kolinlagring  

Åtgärder i åkermark 

Tabell 10. Sammanställning av den litteratur som använts för att beräkna åtgärders 

kolinlagring i åkermark.   

Gödsel  

 

    

Författare Årtal 

 

 

Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagring 

 ton C/ha/år 

Kätterer et al. 2012a 
Litteratur och 
provtagning Sverige Ja 0,25 

Skiba et al. 1992 
Litteratur och 
provtagning Europa Ja 0,85 

Lal & Stewart 2018 Litteratur   Globalt Ja 0,16 

Jordbruksverket 2012 Litteratur Sverige Nej 0,54 

Bolinder et al. 2017 Litteratur Sverige Nej 0,08 

Perenna växter 

Freibauer et al. 2004 Europa Litteratur Ja 0,6 

Poeplau et al. 2015 Sverige Provtagning Ja 0,52 

Kätterer et al. 2012b 

Boreo-

tempererade 
klimat Litteratur Ja 0,33 

VandenBygaart et al. 2003 

Boreo-
tempererade 
klimat 

Litteratur och 
provtagning Ja 0,4 

Yang & Kay 2001 

Boreo-

tempererade 
klimat Litteratur Ja 0,33 

Fånggröda 

Kätterer 2019 Sverige Provtagning Ja 0,3 

IVA 2019 Sverige Litteratur Nej 0,33 

Bolinder 2017 Världen Litteratur Nej 0,333 

Poeplau et al. 2015 Södra Sverige Provtagning Ja 0,32 

Larsson et al. 2008 Sverige Litteratur Ja 0,45 

Rytter 2011 Sverige Litteratur Ja 0,41 
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Kvarlämnande av skörderester 

Kätterer et al. 2012 
Litteratur och 
provtagning Sverige Ja 0,1 

Bolinder et al. 2017 Litteratur   Sverige Nej 0,05 

Lu 2015 Litteratur Globalt Ja 0,053 

Nair et al. 2014 Litteratur Globalt Ja 0,21 

Meurer et al. 2018 
Litteratur och 
provtagning Sverige Ja 0,1 

Kätterer et al. 2014 Provtagning Sverige Ja 0,09 

Minskad markberedning 

Freibauer et al. 2004 Litteratur Europa Ja 1,4 

Kätterer 2020 
Litteratur och 
provtagning Sverige Nej 0 

Nair et al. 2014 Litteratur Globalt Ja 0,34 

Kätterer et al. 2012 Litteratur Europa Ja 0,8 

West et al. 2002 
Litteratur och 
provtagning Globalt Ja 0,54 

Vallodling 

IVA 2019 Litteratur Sverige Nej 0,645 

Bolinder 2017 Litteratur Världen Nej 0,56 

Kätterer 2020 Litteratur Sverige Nej 0,6 

Poeplau et al. 2012 Litteratur Sverige Ja 0,52 

Kätterer et al. 2013 Litteratur Sverige Ja 0,52 

Markomställning 

Kätterer et al. 2008 
Litteratur och 
provtagning Sverige Ja 0,4 

Post och Kwon 2000 Litteratur   Globalt Ja 0,35 

McLauchlan et al. 2006 Provtagning USA Ja 0,62 

Poeplau et al. 2011 Litteraturq Globalt Ja 0,46 

Guo och Gifford 2002 Litteratur Globalt Ja 0,32 

West et al. 2002 Provtagning Globalt Ja 0,38 

Växtrotation 

Quenum et al. 2004 
Litteratur och 
provtagning Norra Sverige Ja 0,5 
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West et al. 2002 Litteratur Globalt Ja 0,2 

Bolinder et al. 2012 Provtagning Norra Sverige Ja 0,12 

Börjesson et al. 2018 Provtagning Södra Sverige Ja 0,52 

Holeplass 2004 Provtagning Södra Sverige Ja 0,12 

Åtgärder i betesmark 

Tabell 11. Sammanställning av den litteratur som använts för att beräkna åtgärders 

kolinlagring i betesmark. 

Optimerad betesskötsel 

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagring ton 

C/ha/år 

Freibauer et al. 2004 Litteratur Globalt Ja 0,46 

Jordbruksverket 2010 Litteratur Sverige Nej 0,35 

Conant et al. 2001 Litteratur Globalt Ja 0,35 

Jones et al. 2004 Litteratur Europa Ja 0,2 

Sousanna et al. 2010 Litteratur England Ja 0,1 

Nordborg 2016 Litteratur Globalt Nej 0,35 

Conant et al. 2017 Litteratur Globalt Ja 0,47 

Insådd av baljväxter 

Karltun et al. 2010 Litteratur Sverige Nej 0,75 

Jones et al. 2004 Litteratur 

Tempererat 

klimat Ja 0,75 

Conant et al. 2001 Litteratur Globalt Ja 0,75 

Nordborg 2016 Litteratur Globalt Nej 0,75 

Ogle et al. 2004 
Litteratur och 
provtagning Globalt Ja 0,5 

Conant et al. 2017 Litteratur Globalt Ja 0,66 

Gödsel 

Cederberg et al. 2012 Sverige Litteratur Nej 0,05 

Karltun et al. 2010 Sverige Litteratur Nej 0,3 

Kätterer et al. 2012 Sverige Litteratur Ja 0,18 
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Conant et al. 2001 Globalt Litteratur Ja 0,3 

VandenBygaart et 
al. 2003 Globalt Litteratur o Ja 0,29 

Nordborg 2016 Globalt Litteratur Nej 0,3 

Conant et al. 2017 Globalt Litteratur Ja 0,54 

Åtgärder i skogsmark 

Tabell 11. Sammanställning av den litteratur som använts för att beräkna åtgärders 

kolinlagring i betesmark. 

Konventionell avverkning 

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad Kolinlagring ton C/ha/år 

Georgiadis 2011 Litteratur Sverige Nej -0,26 

Olson et al. 1996 Provtagning Sverige Ja -0,86 

Achat et al. 2015 Litteratur Globalt Ja -0,89 

Johnson et al. 2010 Simuleringar 
USA, tempererat 
klimat Ja -0,32 

Diochon et al. 2009 Provtagning 
USA, tempererat 
klimat Ja -1,22 

James & 
Harrison 2016 Litteratur Globalt Ja -0,36 

Clarke et al. 2015 Litteratur 
Globalt, tempererad 
skog Ja -0,67 

Gallring 

Achat et al. 2015 Litteratur Globalt Ja -0,61 

Tian et al. 2010 Provtagning Kina, tempererad Ja 0,65 

Chen et al. 2016 Provtagning Kina, tempererad Ja -0,70 

Ma et al. 2018 Provtagning Kina, tempererad Ja 0,65 

Boerner et al. 2008 Provtagning USA Ja 0,49 

He et al. 2018 Provtagning Kina, tempererad Ja -0,49 

Gross et al. 2018 Provtagning 
USA, tempererad 
tallskog Ja -1,26 

Hoover 2011 Provtagning 
USA, tempererad 
tallskog Ja -0,38 

Fullständig avverkning 

Johnson & 
Curtis 2001 Litteratur Globalt Ja -0,53 
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Peltoniemi 2004 
Simulering och 
provtagning Finland Ja -0,45 

Olsson et al. 1996 Provtagning Sverige Ja -0,98 

Taylor et al. 2008 Provtagning 
Kanada, 
tempererad zon Ja -0,24 

Achat et al. 2015 Litteratur Globalt Ja -0,19 

Clarke et al. 2015 Litteratur 
Globalt, tempererad 
skog Ja -0,24 

Thiffault et al. 2011 Litteratur 
Kanada, 
tempererad zon Ja -0,61 

Gödsel 

Wennman 2009 
Litteratur och 
provtagning Sverige Nej 0,02 

Hyvönen et al. 2008 Provtagning Södra Sverige Ja 0,06 

Wang et al. 2018 Provtagning Kina Ja 0,03 

De Vries et al. 2009 Simuleringar Globalt Ja 0,08 

Frey et al. 2014 Litteratur Sverige Ja 0,20 

Avlägsnande av stubbar 

Zabowski et al. 2008 Provtagning 
Tempererad zon, 
USA Ja -0,15 

Persson & 
Egnell. 2018 Litteratur Globalt Ja -0,81 

Lindholm et al. 2011 Litteratur Sverige, Uppsala Ja -0,65 

Ortiz et al. 2014 Simuleringar Sverige, Uppsala Ja -0,14 

Clarke et al. 2015 Litteratur 
Globalt, tempererad 
skog Ja -1,01 
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Åtgärder i urbana parker 

Tabell 12. Sammanställning av den litteratur som använts för att beräkna åtgärders 

kolinlagring i urbana parker.  

Gödsel 

Författare Årtal Metod 

Geografisk 

position 

Vetenskapligt 

granskad 

Kolinlagring  

t C/ha/år 

Thompson & Kao-kniffin 
2019 Litteratur USA Ja 0,29 

Qian et al. 2003 Simulering USA Ja 0,62 

Lal & Augustin 2012 Litteratur Globalt Ja 0,23 

Kong et al. 2014 Provtagning Kina Ja 0,25 

Selhorts och Lal 2013 Provtagning USA Ja 0,7 

Kvarlämnande av gräsklipp 

Gu et al.  2015 Provtagning USA Ja 0,06 

Law och Patton 2017 Provtagning USA Ja 0,27 

Brown 2012 Litteratur USA Nej 0,22 

Qian et al. 2003 Simulering USA Ja 0,35 

Yao et al. 2009 Litteratur USA Ja 0,35 

Lal och Augustin 2012 Litteratur Globalt Nej 0,38 

Poeplau et al. 2016 Provtagning Sverige Ja 0,06 

Optimerad bevattning 

Qian et al. 2010 Provtagning USA Ja 0,74 

Zirkle et al. 2011 Provtagning USA Ja 0,08 

Blanco-Canqui et al. 2010 Provtagning USA Ja 0,208 

Townsend-Small & Czimczik 2010 Provtagning USA Ja 0,53 

Qian et al. 2002 Provtagning USA Ja 0,84 

Robinson et al. 2013 Provtagning USA Ja 0,34 
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Milesi et al. 2012 Provtagning USA Ja 0,43 

 


