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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hotet som klimatforandringarna utgdr for ménskligheten och var vérld som vi kdnner den &r
betydande — och SLU é&r med och bidrar till 16sningar pé detta hot pé flertalet omraden. Att ha egna
miljomal for universitets verksamhet &r ett sétt att aktivt striva mot att minska paverkan pé klimatet.
SLU har som mal att vara klimatneutralt &r 2027. Detta betyder att utsléppen av véxthusgaser, frimst
koldioxid, ska vara lika med noll. Kartliggningen av var koldioxidutsldpp sker &r viktig for
identifieringen av vad som krévs for att minska dessa utsléapp

SLU &dger omkring 6000 hektar land i olika delar av Sverige, det ror sig frimst om skogsmark och
jordbruksmark. Hur dessa markomraden péverkar klimatet ar intressant och viktigt att ta reda pa —
vilket ocksa dr syftet med denna rapport. Mélet &r att rakna ut hur mycket koldioxid som antingen
slapps ut eller tas upp av marken som SLU é&ger.

Hur en mark anvénds, eller brukas, paverkar nimligen hur kol och koldioxid flodar genom ett
ekosystem. Skogar omndmns ofta som jordens lungor och det &r just dérfor att de “andas™ in
koldioxid — det vill séga véxter tar upp det fran atmosfaren ndr de vixer. Kolet som sedan finns
lagrat i trdd och mark kan dven sldppas ut pé olika sitt, tex genom att véxtdelarna dor och formultnar
eller att trad huggs ned och forbrénns.

Kartlaggningen dver vilka marktyper som SLU &ger visade att 43% av marken ar dkermark, 33%
skogsmark, 5,4% naturbetesmark och 4,3% langliggande vall. Ovrig och bebyggd mark utgér sedan
13% tillsammans. Efter berdkningar av SLU:s markanvéndning blev resultatet att skogsmarken tar
upp mest kol, drygt 10000 ton koldioxid per ar. Aven SLU:s dkermark och betesmark tar upp mer
kol &n vad markerna slédpper ut, sammanlagt omkring 1600 ton koldioxid tas upp frén atmosfaren
varje ar. Bebyggt och Ovrig mark har antagits vara i balans vad géller upptag och utsldpp av
koldioxid. Det gjordes &ven oOvergripande berdkningar for hur mycket lustgas som SLU:s
akermarker slépper ut och har uppgar utsléppet till 3900 ton koldioxidekvivalenter arligen.

Upptaget av koldioxid som SLU:s olika marker star for 4r idag storre dn de utsldpp som universitet
har i andra delar av verksamheten. Detta behover dock inte betyda att SLU redan idag &r
klimatneutrala — Sverige tex tillrdknar sig inte markanvéndningens upptag av koldioxid till landets
mél om netto noll koldioxidutslédpp. Det finns atgirder som kan vidtas for att 6ka upptaget av kol
SLU:s marker ytterligare. For skogen kommer framst atgarder som okar tillvéxten hos traden dven
oka upptaget av koldioxid, detta kan goras genom att gddsla skogsmarken exempelvis. For
jordbruket kan 6kad odling av vall, 6kad anvéndningen av stallgddsel eller finggrodor dka upptaget
av kol i akermarken.

Siffrorna for SLU:s markanvindning kan nu inkluderas i de totala koldioxidrapporterna som
sammanstélls for hela universitetet.



Sammanfattning

SLU éager savil skogsmark, akermark som betesmarker runt om i Sverige som paverkar kolinlagring
och utslapp pa olika sétt — denna rapport kartlédgger denna kolbalans och berdknar érliga nettoutsléapp
av koldioxidekvivalenter. Berdkningar for kolbalansen hos SLU:s markanvéndning har inte tidigare
gjorts och ddrmed inte inkluderats i universitets arliga rapport om koldioxidutsldpp. SLU:s
markanvéndning utgor totalt sett en sénka av kol och lagrar in drygt 12200 ton koldioxid varje ar.
Framst sker kolinlagring i universitets skogsmark som ensam star for nettoupptag pa 10800 ton
CO/4r. Aven &kermarken, naturbetesmarken och ldngliggande vall stir sammantaget for en netto
kolinlagring. Utsldpp av lustgas berdknades och akermarken har ett utslipp av lustgas i
storleksordningen 3900 ton koldioxidekvivalenter per &r. Sinkan markanvidndningen utgdr ar storre
@n SLU:s totala koldioxidutslépp fran andra sektorer, vilket betyder att universitet redan nu skulle
kunna betraktas som klimatneutralt — vilket annars dr malet for 2027. Rekommendationer kring
atgdrder for att oka kolinlagringen ytterligare framhéver produktionshojande &tgérder i skogsbruket,
okad vallodling pa dkermarkerna samt anvéndning av fanggrodor och stallgddsel for att oka
kolinlagringen.

Nyckelord: markanvéndning, koldioxidberdkning, klimatrapportering, skogsmark, akermark,
betesmark

Abstract

SLU owns forest land, arable land and pastures around Sweden that affect carbon storage and
emissions in different ways - this report maps this carbon balance and calculates annual net
emissions of carbon dioxide equivalents. Calculations for the carbon balance of SLU's land use have
not previously been made and thus not included in the university's annual report on carbon dioxide
emissions. SLU's land use constitutes a net sink of carbon and stores just over 12200 tonnes of
carbon dioxide each year. Carbon is mainly stored in the university's forest land, which alone
accounts for net uptake of 10800 tonnes of COz/year. Arable land, natural grazing land and long-
lying meadows together also account for net carbon storage. Emissions of nitrous oxide were
calculated and the arable land has an emission of nitrous oxide in the order of 3900 tonnes of carbon
dioxide equivalents per year. The reduction in land use is greater than SLU's total carbon dioxide
emissions from other sectors, which means that universities could already now be considered climate
neutral - which is otherwise the goal for 2027. Recommendations regarding measures to increase
carbon storage further emphasize production-increasing measures in forestry, increased grass
cultivation on arable land and the use of catch crops and manure to increase carbon storage.

Keywords: land use, carbon dioxide calculations, climate reporting, forestry, arable land, grazing
land



Forord

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) ligger i framkant i forskning kring héllbar
utveckling och markanvdndning och har ldng erfarenhet inom fortlopande
miljoanalys. Universitetet dger ocksa, relativt till andra universitet i Sverige, stora
markomraden runt om i landet. I universitets kontinuerliga miljoarbete utfors
berdkningar péd koldioxidutsldpp for hela organisationen, men inverkan av
markanvéndning inklusive skogsbruk har inte inkluderats tidigare d& inga sadana
berdkningar har gjorts.

SLU har som mél att vara klimatneutralt &r 2027. Detta for att minska sin paverkan
pa klimatet. Det finns potential for markanvéndningssektorn att bidra till minskade
utslédpp genom atgérder som Okar inlagringen av kol 1 marken. For att identifiera
var denna potential finns, maste en kartliggning av markanvindningen hos SLU
ske samt berdkningar av hur den nuvarande kolbalansen ser ut.






Innehallsforteckning

Table of Contents

1.

BAKGIrUNQ.........couueeeeiiiriireenniiiiinieninssssniisssssissssissssmsisssssssssssssssssssssssssssnns 14
1.1. Klimatforandringar och vaxthuseffekten ........cccccccvvviiiiiiiiiiiernnnisiicnnineennnn 14
1.2. Klimatrapportering......cccccvveeuunciiieiiiiinnnmiiiiieiiiiiismmiiesmseesns 15

1.2.1.  KIMatKONVENTIONEN ...eeiviiiiieeciee ettt ettt ae e sbe e sate e sbeesabesesanesans 15

1.2.2.  Kategorisering av ULSIAPP . cccueeriieiiiesiee ettt ettt re e te e sre e st esbeesbeessaneenes 16

1.2.3.  SLU och Klimatrapportering ........cccveeecieeeieeiiiieesieeesteeste e sreesre e sreesreessreesreessaneenns 17
1.3. Markanvandning och kolbalans........cccccceeeiiiiiiiiiiiininiiiiniinnnnn. 18

1.3.1. Kolets kretslopp i terrestra ekoSyStem........ccovieveiiiiieriiieiieeciee e 18

0 T3 B (e =41 T [ o TR PPPRRRTRNt 19

1.3.3. AKEIMAIK oottt eanas 21

1,314, BeteSMAIK cuveiiiieeie ettt e e s te e s be e s baeenaaeene 22
1.4. SLU:s KIimatarbete ......ccccceiiiiiiiiiiiennnciiiiiniiiieesneiiesssessssssss 23
1.5. 3V =T 4 T=4 = T 1= N 24

0 T8 B (e =41 - [ o <RSPPIt 24

1.5.20 AKEIMAIK oottt 24

1.5.3.  BetESMAIK cuveiiiiieie e s te e s te e s be e s baeenaae e 25

1.5.4.  Bebyggd 0Ch GVIiZ Mark......cceiiiiiiieiiie et st saee e 25

1.5.5.  TiAdSPEISPEKLIV eveieiiiiieiciie ettt et te e st e e s te e s beesbeeenaaeenn 25

11 =1 oY [P US P UON 26
2.1. Insamling av data .......cccoiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieeneeessssssssesssseesnans 26
2.2, Kolbalansberakning for skogsmark......ccccceeeeeieiiiiiimnniiiinniiniennneen. 26
2.3. Kolbalansberdkning for akermark.........ccccoveeeeeiiicciirseeeeeennnccccreeeeeeeeenen, 27

2.3.1. Kolbalansberdkningar i OdlingSPerspektiv ........ccccueerieeiiienieeiiieesciee e cciee e 28

2.3.2.  Lustgasutslapp AKEIMArK .....cccuveiiieiiiieeiie e 28

2.3.3.  LANGIZEANAE Vall.cocueeieiiieeeeeeeee e e e 28
24. Kolbalansberakning for naturbetesmark ........ccccccvuviiiiiniiniennnnsniicnnnneennnn. 29
2.5. Kolbalansberakning for bebyggd och 6vrig mark ........ccccoviiiernnnniiiiceniieennnn. 29

RESUILAL.........caeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiseeeeiseseeceseeseassesesasssessansssssnsssnsennsssennnnnns 30
3.1. Kolinlagring for SKogsmark .........cccciiiiiiiiiiiinniinin. 31
3.2, KOIbalans i AKEIMArK ........ceeuererreererennereeeisesseessessessesessessesessesessessesesessens 32

3.3. LAaNgliggande Vall........ceeeeereiecicieeeeeierccccsnereeee s s se e sssnnneeeseessesssannnneesesenenes 32



3.4. Kolbalans i BeteSmark ......ccecieeiieeiiiiiniiiniieiieereiieeiieesieecrnsesessenssnsesnsesnnsens 32

Y ] LY (7 KX (o N 34
4.1. SLU:s totala koldioxidberakningar .........cccccvveeeveeiiiiiiniiinennnniiniinninneeenenn. 34
4.2, SVErIZEKONTEXL ....ciiiiiiiiiiniiiiiiiiiieennesiiiiiniinressssessssssiineessssssssssssssssassssssssns 34
4.3. Kanslighetsanalys for metodval.........ccccccvveiiiiiiiiiiiinniniiinniinn. 35

T T T D 1 = 1= T o = USSP PSRRIt 35
4.3.2. Begradnsningar i kalkylprogrammet ......cccccovviiriiiiiiieiiir e 36
4.3.3. No6dvandiga avrundningar och generaliseringar .......cccvvevveeiiiencieesieesieesiee e 37
4.4. LT3 01 4T [=T o PPN 37
4.4.1. Skogsmark - hur kan man 6ka Kolforradet? ........ccoceeeveiiiieeniieseecee e 38
4.4.2.  Akermark - hur kan man 6ka KOIfOrradet? .........ccovivvviererieeeeeeeeeeeeee e 40
4.4.3. Gardsspecifik diskussion for akermarken............ooccvviieciieeeciiee e 41
4.4.4. Betesmark - bor man 6ka KoIforradet? .......ccvvevcieeiiieciei e 43

LT Y 171 27 [ X 44



Tabellforteckning

Tabell 1: Torrvikt for trddslagen tall, gran och 16vtrad

Tabell 2: SLUs nettoutsldpp for markanviandnigssektorn
Tabell 3: Arlig tillviixt och nettoutslipp for SLU’s skogsmark
Tabell 4: Nettoutsldpp for SLU’s dkermark

Tabell 5: Nettoutsldpp for SLU’s langliggande vall

Tabell 6: Nettoutsldpp for SLU’s naturbetesmark

11

25
28
29
30
30
31



Figurforteckning

Figur 1: Sveriges nettuutslépp frdn markanvéndningssektorn
Figur 2: Arealfordelning av markanvandningsomraden SLU
Figur 3: SLU’s nettoutslépp fran markanvéndningssektorn

12

16
28
29



Forkortningar

CH4
CO»
CO2-eq
FN
FAO
IPCC
ICBM
K-AL
m?/sk
N,P,K
N20
P-AL
UNFCC

13

Kol

Metan

Koldioxid

Koldioxidekvivalent

Forenta nationerna

Food and Agricultural Organisation
Intergovernmental Panel on Climate Change
Introductory Carbon Balance Model
Vixttillgangligt kalium

Skogskubikmeter

Kvive, Fosfor, Kalium

Lustgas

Vixttillganglig fosfor

United Nations Framework on Climate Change



1. Bakgrund

Kartldggning av utsldpp av vixthusgaser dr viktig for mélséttning med minskade
koldioxidutsldpp samt for 6kad forstdelse for kolcykeln och vart potentiella atgérder
bor riktas. "Markanvindning, fordndrad markanvéndning och skogsbruk™ dr en av
kategorierna som ingér i klimatrapporteringen. Forstaelse for hur kol flodar genom
terrestra ekosystem &r centralt for att forstd markanvandningens roll i den globala
kolcykeln, samt forstaelse for de processer som bidrar till eller kan bromsa in en
okad koldioxidkoncentration i atmosfaren.

SLU:s koldioxidberdkningar for organisationen har tidigare inte inkluderat
berdkningar for markanvindning. Darmed finns det ett behov av kartlaggning dver
hur kolbalansen ser ut pa SLU:s ca 6000 ha mark. Marken bestir av mestadels
skogsmark, dkermark och betesmark.

Syftet med denna rapport ér att berdkna kolbalansen for marker d4gda av SLU samt
identifiera mojliga dtgérder for att 6ka kolinlagringen 1 biomassa och marker.

1.1. Klimatférandringar och vaxthuseffekten

De kommande értiondenas klimatforandringar kommer leda till storningar i bade
naturliga som ménskliga system pd jorden. Redan idag har klimatforandringar
paverkat ekosystem pa samtliga kontinenter, samt hydrologiska cykeln med ¢kad
snd- och isavsmiltning och f{Ordndringar i nederbord (IPCC, 2014a).
Klimatforandringarna paverkar och kommer paverka biologisk mangfald i form av
var arter kan overleva och rora sig, samt tillfillen av extremvéder sdsom torka,
virmeboljor, dversvimningar, och cykloner till exempel (IPCC, 2014a).

Var tids klimatfordndringar beror pé& minsklig paverkan pd jordens
stralningsbalans. Stora méngder koldioxid har sedan industrialismens borjan
slappts ut i atmosfaren, frimst pa grund av utvinning och forbranning av fossilt kol
(IPCC, 2013). Idag ar det hogre koncentration CO» i atmosféren dn det har varit de
senaste 800 000 aren (IPCC, 2013). 2019 passerade koldioxidkoncentrationen 410
ppm, vilket dr en 6kning med 48% sedan 1850 (NASA, 2021). Den atmosfariska
koldioxiden absorberar vissa védglingder solinstralning, en vixthuseffekt som é&r
nodvéndig for att jorden ska vara beboelig. Dock med 6kande halter atmosfarisk
koldioxid forskjuts stralningsbalansen och utgdende stralning fran jorden blir
mindre dn inkommande stralning frén solen — detta leder till en global kontinuerlig
uppvéarmning av jordsystemet. Koldioxid &r inte den enda sa kallade vaxthusgasen
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som bidrar till den globala uppvarmningen, dven metan (CH4) och lustgas (N20)
okar 1 atmosféren péd grund av ménskliga aktiviteter.

Enligt FN:s klimatorgan kréavs globala krafttag for att minska utslapp av koldioxid
om man vill forhindra katastrofala foljder av klimatforandringarna, samt en
forstaelse for hur kol flodar i1 det globala systemet (IPCC, 2014a). Detta innefattar
identifiering av viktiga sédnkor och kéllor till kol, koldioxid och andra vixthusgaser
och omfattningen av dessa utslédpp och upptag.

1.2. Klimatrapportering

1.2.1. Klimatkonventionen

Under klimatkonferensen i Rio 1992 wundertecknade FN:s medlemsstater
Klimatkonventionen (UNFCC') om atgérder mot klimatforandringar som sedan
tridde sedan i kraft 1994. Det beslutades om att vixthusgaser i atmosfaren, framst
koldioxid, maste begrinsas genom internationellt samarbete “till en nivd som
forhindrar farlig storning av klimatsystemet” (Naturvardsverket, 2021a).

Kyotoprotokollet hor till Klimatkonventionen. Protokollet skrevs under 1997 och
tradde 1 kraft 2005, och var en 6verenskommelse om att industrialiserade lander
skulle minska sina rliga utsldpp av 6 vaxthusgaser med 5,2% jamfort med 1990
ars nivaer under perioden 2008-2012. En andra atagandeperiod 16pte mellan 2012—
2020 dér parterna skulle minska sina utslapp med 18% jamfort med 1990 &rs nivéer.
Rapportering for “markanvindning, forandrad markanvéndning och skogsbruk”
ingick i bdda atagandeperioderna déir kolforrddsforandringar, vixthusgasupptag
och —utsldpp skulle redovisas. I andra atagandeperioden hade dven naturliga
storningar och vatmarksdrénerning och restaurering lagts till utover att rapportering
kring skogsmark, dkermark och betesmark skulle inkluderas (UNFCC, 2021a)

Eftertrddaren till Kyotoprotokollet dr Parisavtalet som triddde i kraft i november
2016, dir néstan samtliga virldens ldnder har skrivit under pa att begrdnsa den
globala uppvérmningen till 2°C jamfort med fOrindustriella nivéer samt att
kontinuerligt 6ka sina ambitioner. Avstdmningar kring ambitionsnivaer sker varje
femte ar (Naturvardsverket, 2021a). I Parisavtalet ingar att linderna ska ldmna in
nationella klimatplaner som dessutom ska uppdateras vart femte ar, och da
inkludera ambitionshdjningar. Ambitionsnivén i klimatarbete ar upp till vart land
att bestimma. EU har en gemensamt beslutad klimatplan som géller for alla EU:s
medlemslédnder med som mal att minska utsldpp av vixthusgaser med 40% jamfort
med 1990 ars nivder. Sverige ldmnar sdledes inte in en egen klimatplan till FN
(Naturvérdsverket, 2021a).

Sverige maéste enligt Klimatrapporteringsforordningen rapportera siffror kring
ménsklig klimatpaverkan till bdde till FN och EU (Riksdagsforvaltningen, 2021).

! United Nations Conference on Climate Change
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Till FN ska utslédpp och upptag av vixthusgaser rapporteras arligen enligt olika
kategorier specificerade av  UNFCCC. Rapporterna till EU-kommissionen é&r
identiska med de som ldmnas in till UNFCCC.

1.2.2. Kategorisering av utslapp

Det finns standarder for hur nationella klimatrapporteringen till FN ska se ut
(UNFCC, 2014). Utslappen av koldioxid delas in dessa sex kategorier: “Energi”,
“Industri”, “Jordbruk”, “Markanvdndning, fordndrad markanvindning, och
skogsbruk”, “Avfall” och “Ovrigt”. Lindernas rapportering ska folja nigra
faststéllda principer som innebdr att den ska vara transparent, konsistent, jaimforbar,
komplett och sa noggrann som mgjligt. Det &r inte endast koldioxid som berdknas
for de olika kategorierna, dock rdknas alla véxthusgaser om till
koldioxidekvivalenter beroende pd gasens uppviarmningspotential. Koldioxidens
uppvarmningspotential har 1 dagens rapportering normaliserats till 1, lustgas (N2O)
har en uppvarmningspotential pa 298 COz-eq och metan (CHs) pd 25 COz-eq till
exempel (Forster et al., 2007).

Kategorin “Markanvéindning, fordndrad markanvindning och skogsbruk”
(LULUCF? pé engelska) kommer i denna rapport kallas markanvéndningssektorn.

Enligt IPCC stdr markanvindningssektorn for néstan en fjardedel av alla
antropogena utsldpp av viaxthusgaser. Majoriteten av utsldppen kommer fran
skovling av skog och jordbruk (IPCC, 2014b). IPCC har tagit fram végledning for
hur utslépp fran markanvéndning bor berdknas och rapporteras i deras rapport Good
Practice Guidance for Land Use,Land-Use Change and Forestry (IPCC, 2003) och
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories volym 4 Agriculture,
Forestry and Other Land Use (IPCC, 2006). Enligt rapporterna &r uppmatta virden
pa markkol och biomassa och dess fordandringar alltid att foredra, med skulle det
inte vara mojligt har IPCC sammanstillt medelvdrden pa biomassa och kol i
biomassa samt diverse fordndringsfaktorer for olika klimatiska zoner och
ekvationer till berdkningarna.

Markanvéndning kan definieras pa olika sitt, [IPCC anvinder foljande kategorier
(IPCC, 2006):
skogsmark,
akermark,
grasmark,
vatmark,
bebyggd mark,

o Ovrig mark.
Mark kan vidare vara brukad eller inte, vilket maste definieras for kategorierna
skog-, aker-, gras- och vatmark. Med brukad mark menas att ménniskor paverkar
eller anvénder sig av markens resurser for produktion av varor eller tjanster. Det dr
den brukade marken som ingér i rapporteringen da dvrig mark anses vara i balans.

O O O O O

2 Land Use, Land Use Change and Forestry
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1.2.3. SLU och klimatrapportering

Sveriges lantbruksuniversitet bidrar pa uppdrag av regeringen till Sveriges
klimatrapportering, inom markanvindningssektorn (Riksdagsforvaltningen, 2021).
Markinventeringen och Riksskogstaxeringen stir for inventeringen av den svenska
marken som en del av Sveriges nationella miljodvervakningsprogram.
Markinventeringen  utfors  pa  Naturvirdsverkets  uppdrag  medan
Riksskogstaxeringen dr SLU:s ansvar.

Riksskogstaxeringen ansvarar for inventeringen av framst trddskiktet men ocksa
markvegetation samt dod ved. Hér inventeras arligen pd 12 000 provytor i en
femarig cykel, dvs. totalt ca 40 000 provytor. P& provytorna mits 95 000 trad
arligen for att kunna beskriva det skogliga bestdndet men ocksad stdndort och
historik. Dessa uppgifter kvalitetskontrolleras for att sedan ldggas in i en databas,
och blir sedan en del av Sveriges officiella statistik. Insamlade féltdata anvénds
dven for berdkning av flertalet variabler som virkesforrad och arlig tillvaxt.

Sedan 1983 har prover tagits pd kemiska och markbiologiska egenskaper i den
svenska marken av Markinventeringen pa institutionen for mark och miljo.
Inventeringen omfattar omkring 20 000 provytor spridda dver hela landet, som
sammanfaller med Riksskogstaxeringens permanenta provytor. Jordménen och
makens profil beskrivs utifrdn World Reference Base for Soil Resources (WBR),
och innefattar bestimning av humusform, jordart, textur och jordmanstyp, samt
markprovtagning. Provytorna aterinventeras vart tionde ar, vilket innebér att ca
2000 provytor inventeras varje ar. All data som samlats in av Markinventeringen
sammanstélls i databasen och anvinds for uppf6ljning av miljdtillstdndet.

Svenska MiljoEmissionsData (SMED) samlar pd uppdrag av Naturvardsverket
utslappsdata och sékerstéller underlaget till klimatrapporteringen. SMED bestér av
IVL (Svenska Miljoinstitutet), SCB (Statistiska Centralbyran), SMHI (Sveriges
Metrologiska och Hydrologiska Institut) och SLU, didr SLU ansvarar for
rapporteringen  av  markanviandningssektorn.  Insamlade  data  frén
Riksskogstaxeringen och Markinventeringen anvénds for berdkning av kolforrad i
olika komponenter samt fordndringar i dessa forrdd Gver tid.

Naturvardsverket publicerar sedan varje ar siffror pa Sveriges véxthusgasutsldapp
fran markanvéndningssektorn, och siffrorna rapporteras till EU and UNFCC.
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Figur 1. Figuren visar Sverige nettoutsldpp av vixthusgaser fran markanvdindning.
(Naturvardsverket, 2021b)

Som kan avlésas fran figur 1 sd har Sverige en nettoinlagring av kol frdn sektorn
markanvédndning i klimatrapporteringen. Detta &r tack vare den stora kolsénka den
svenska skogen star for, samtliga Ovriga markanvdndningstyper forutom ej
ménskligt paverkad mark; bebyggd mark, betesmark, dkermark och vitmark har ett
nettoutslépp av koldioxid.

1.3. Markanvandning och kolbalans

1.3.1. Kolets kretslopp i terrestra ekosystem

Alla levande organismer dr uppbyggda av kolforeningar. Kol spelar dven stor roll
for den globala uppvarmningen pé jorden orsakad av koldioxidens vaxthuseffekt i
var atmosfér. Det dr viktigt att ha en forstéelse for hur kol flodar genom terrestra
ekosystemets olika delar for att battre kunna urskilja ldmpliga potentiella &tgirder
for att bromsa klimatférédndringarna.

18



Kol i form av koldioxid fran atmosfdren tas upp tillsammans med solenergi ndr
vegetationen vixer genom fotosyntesen dir det omvandlas till syre och energirikt
organiskt material. Det organiska materialet & vad som utgdér biomassan i
ekosystemen; ju hogre tillvixt vegetationen har ju mer koldioxid binds upp fran
atmosfédren. Kol lagras bade i biomassa ovan mark i form av stam, grenar och blad
samt i rotsystem i jorden. En del av kolet lagras dock inte in i vegetationen utan
atergdr till atmosféren snabbt genom autotrof respiration fran vegetationen i form
av koldioxid. Kol kan &dven tas ut och forbrinnas eller lagras i till exempel
triprodukter. Markdjur som konsumerar det kolrika organiska materialet avger
ockséd koldioxid till atmosfiren i form av heterotrof respiration. Nir djur och
biomassa dor och formultnar avges kolet de innehaller ut i form av koldioxid. Under
speciella forhdllanden som ndr det doda organiska materialet dterfinns nere i
marken och far ligga ostort, kan det skyddas fran nedbrytningen och lagras pa sa
sdtt 1 jorden under lang tid. Varken jord eller vegetation kan dock lagra kol i en
evighet utan kommer s smaningom na jidmvikt dir koldioxid som slipps ut ar lika
med den koldioxid som tas upp.

En mingd faktorer paverkar hur kol flodar i terrestra ekosystem. Vider och klimat
spelar roll for solinstralning, nederbord och temperatur vilket paverkar tillvéixt av
vegetation och darmed upptag och lagring av koldioxid. Kol som lagrats i jord och
vegetation kan forloras av olika anledningar; till exempel genom avverkning av
skog, erosion, drinering av torvmark eller plojning (Garnett et al., 2017).

1.3.2. Skogsmark

I skogsmark lagras kol i biomassa ovan mark, i déd ved och i organiskt material 1
marken och tillsammans representerar de ett betydelsefullt globalt kolforrad.
Mingden kol som finns lagrad i skogsekosystem dr mer &n allt kol som éterfinns i
atmosfiaren (UNFCC, 2021b). Koldioxid omvandlas genom fotosyntesen till
kolforeningar i stam, grenar, bark och rotter i skogsbiomassan. Viss kol frigors till
atmosfdren fran levande biomassa i form av koldioxid i den autotrofa respirationen.
Formultningsprocessen tar vid efter det att levande biomassa blir till dod ved och
forna som sedan antingen bryts ned av markorganismer, vilket frigér koldioxid eller
omvandlas och lagras in som stabilt kol i skogsmarken blir i form av stabila
kolforeningar i skogsmarken. Avverkningsrester lamnas ofta kvar for att formultna
och blir da en del av kolférradet i skogsmarken.

Hur kolets floden ser ut i ett skogsekosystem dr bade viader och klimatberoende.
Koldioxid tas i regel upp under dagtid och mer koldioxid sldpps ut nattetid, pa
samma sitt tas mer koldioxid upp under vegetationsperioden dé tridens tillvixt
okar och nettoutslédppet av koldioxid dr hogst under vinterhalvéret. Under varma
temperaturforhdllanden oOkar respirationen och mer koldioxid sldpps da ut i
atmosfdren, och fotosyntesens koldioxidupptag okar med okad solinstralning
Kolbalansen i skogsmarken vid en given tidpunkt kan ddrmed variera stort. (Bergh
et al., 2020)

Majoriteten av Sveriges och &ven SLU:s skog dr produktiv skogsmark dar
skogsbruk bedrivs. Hur skogsskdtseln ser ut paverkar 1 hog grad kolinlagringen i
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skogen och hur den varierar 6ver tiden. I Sverige finns det tva huvudsakliga
skogsskotselstekniker som tilldimpas, trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk.
Vid trakthyggesbruk avverkas samtliga trdd pd en gang for att nya sedan planteras
pa platsen. Efter en avverkning minskar upptaget av koldioxid markant medan
utsldppen via den heterotrofa respirationen fortsitter pa ungefdr samma niva, och
forst efter att de nyplanterade trdden har natt en viss hojd overskrider upptaget av
kol koldioxidutslappen (Bergh et al, 2020). Koldioxidupptaget ar dérefter betydligt
storre dn avgivningen fram tills dess att triden avverkas pa nytt (efter 80—100 &r).
Vid kontinuitetsskogsbruk dterfinns trid av olika storlekar och alder i skogen och
hér avverkas endast de storsta trdden, vid gallringar var 10-20:e &r. Kolforradet i
skog som brukas kontinuerligt &r relativt konstant (Bergh et al., 2020). Vid studier
av klimatnyttan for de olika skogsbruksformerna i norsk granskog visades att
kolinlagringen i skog med jimn aldersfordelning (trakthyggesbruk) var aningen
hogre under en 80-arsperiod jamfort med en ojamn (kontinuitetsskogsbruk) (Nilsen
et al., 2013). Analyser har dven visat att langsiktig klimatnytta dr omkring 50%
storre for trakthyggesbruk dn kontinuitetsskogsbruk ndr dven substitutionsnytta
rdknas in (Lundmark, 2010). Anledningen till att trakthyggesbruk lagrar mer kol én
kontinuitetsskogsbruk beror pa att tillvixten dr hogre i skogar som skots som
trakthyggesbruk (Bergh et al., 2020). Trakthyggesbruk &dr den absolut vanligaste
avverkningsformen i svenskt skogsbruk.

I Sveriges klimatrapportering finns &ven ‘avverkade trédprodukter’ med som en
sanka till koldioxid vid sidan av forradet i skogen. De produkter som tillverkas av
den avverkade rdvaran fran skogen hamnar i en annan separat kategori men utgor
fortfarande ett kolforrad. Kolet som lagrats in i trd slépps ju inte ut forrdn dessa
produkter forbranns. Vid berdkningar av sdnkan for avverkade trdprodukter tas
produkternas livsldngd i atanke och fordndringen i mingd kol i kategorin
‘avverkade traprodukter’ bestimmer nettoutslédppet av koldioxid.

Vid analyser av skogens klimatnytta riknas ibland dven substitutionsnytta in. Med
detta menas att traprodukter ersitter produkter av material fran fossil energi och att
bioenergi direkt kan ersitta fossil energi. Det biogena kolet som avges fran
skogsprodukter ingdr i en betydligt kortare kolcykel (vanligt kallat det biogena
kretsloppet) dn det fossila kolet som inte naturligt flédar i jordens ekosystem.
Svérigheter uppstar dock ofta ndr substitutionsnyttan ska berdknas dd manga
antaganden krévs, till exempel vilka material skogsprodukterna kan tinkas ersétta
och hur klimatanpassat skogsbruket dr produkterna kommer ifrdn. Det har gjorts
studier pa skogens substitutionsnytta, enligt Hurmekoski et al (2020), som ridknat
pa det finska skogsbruket kan varje kubikmeter rundvirke ersitta mellan 500 och
830 kg fossilt koldioxidutslépp.

I Sveriges har vi enligt FAO’s definition av skogsmark 28 miljoner ha skog varav
23,6 miljoner hektar &r produktiv (Riksskogstaxeringen, 2021), Sveriges
skogsmark stod for ett nettoupptag av 37718 kton CO:-ekvivalenter 2019
(Naturvérdsverket, 2019)
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1.3.3. Akermark

Akermark dr mark som anvinds till odling av grodor och regelbundet pldjs. 1
akermark binds koldioxid in i planterade grodors véxtdelar och en del av kolet
lagras under langre tid i form av markkol efter véxter och rétterna dor. Koldioxid
slapps 1 sin tur ut genom autotrof respiration hos grodorna och respiration fran
nedbrytningsprocessen i marken. Det skiljer sig en del mellan olika typer av
jordbruk hur vil kol lagras i jordarna. Méngden organisk materia i marken och
ddrmed kolforradet dr dven avgorande for bordigheten pd ékern (Bolinder et al.,
2017).

Hur vél en dker lagrar in kol i marken beror pd om tillférseln av dott organiskt
material dr hogre dn nedbrytningen av mull, vilket i sin tur beror pa en rad olika
processer. Primirproduktionen hos grodorna dr central da den dr direkt korrelerad
till upptag av koldioxid fran atmosfdren. For att kolet som bundits i grodornas
biomassa ska lagras under langre tid och kunna klassas som en sénka krédvs det att
véxtresterna bildar mull i marken. Mull dr odlingsjordars ytligaste kolrika lager.
Vixtrester 1 marken har storre chans att bilda mull jdmfért med ovanjordiska
(Kétterer et al., 2011), det vill sdga att vixter med ldngre rotsystem har storre
potential for att 6ka kolinlagringen. Det gar dven att tillfora organiskt material till
jorden i form av stallgdodsel. Hér &r det stor variation enligt litteraturen hur det
paverkar kolinlagringen men generellt sett har det en positiv inverkan (Bolinder et
al., 2017). Jordbearbetning pd &krarna kan oOka nedbrytningshastigheten av
organiskt material, dock har Kainiemi (2014) visats att under svenska
klimatforhéllanden &r den 6kningen minimal. Anvdndandet av fanggrodor har en
genomsnittlig positiv effekt pd kolinlagringspotentialen i &dkermarken, med en
okning av 8,5% hogre kolinlagring med finggrédor jaimfort med utan (McDaniel et
al., 2014). Huvudgrodornas totala tillvdxt kan ocksa oka vid anvdndning av
fdnggrodor (Valkama et al., 2015). Bortforsel av ovanjordiska vixtrester fran
akrarna, frimst strasdd, vilket gors ibland for att anvénda resterna som bioenergi,
har en negativ paverkan pd kolinlagringen. Dér skorderester ldmnas pd falten okar
mullhalten i marken med 11,4% i genomsnitt (Bolinder et al., 2017). Kvéve i form
av konstgddsel tillfors pa nédstan alla moderna &krar vilket 6kar primérproduktionen
och leder till en 6kning av mullhalten i matjorden med omkring 6,8% (Bolinder et
al., 2017).

Eftersom markkol lagras under in pd sd pass ldnga tidsskalor spelar historisk
markanvédndning stor roll for markens nuvarande kolhalt. Har en mark till exempel
skotts genom att odla vall pd samma sitt under lang tid och innehéller stora méngder
markkol &r det viktigt ur en klimatsynpunkt att se till att behélla kolet i marken
genom att till exempel inte pldja upp dkern och istéllet odla ettariga grodor. Nar
akern plojs vinds det organiska materialet upp. Detta rubbar den markbiologiska
balansen och jorden exponeras for syre och nya nedbrytare, vilket sldpper ut
koldioxid. Hur snabbt nedbrytning av organiskt material dr péverkar den totala
kolbalansen.

Under 2019 hade svenska é&kermarker ett nettoutslapp pa 4307 kton CO»-

ekvivalenter (Naturvardsverket, 2021). Vért att notera dr att stor del av detta utslépp
kommer frén organogena marker, det vill séga torv- och gyttjejordar. Siffror fran
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SCB frén 2015 visar pa att i Sverige fanns det 2,6 miljoner ha dkermark (SCB,
2015).

Lustgas

Koldioxid é&r inte den enda vixthusgas som frigors fran dkermarken. Grodornas
vixtdelar innehaller kvéive som genom biologiska processer i jorden, likt organiskt
kol, forbranns och slédpps ut som kvédvgas (N2) och véxthusgasen lustgas N>O.
Kvivegddsling, bade fran stallgddsel och konstgddsel 6kar kvivekoncentrationen i
jorden och dédrmed &ven lustgasutslipp, lustgasutslapp fran dkermark kan beriknas
utifran mingd gdodsel som anvénts (Freney, 1997). Som tidigare ndmnt har lustgas
en uppvarmningspotential pd 298 COz-eq (IPCC, 2014). Anvéandning av flytgddsel
istdllet for fastgddsel och djupstrd eller spridning av nitrifikationshimmare kan
minska utsldppen av lustgas fran dkermarken (Bryngelsson et al., 2016; Yang et al.,
2016).

Dessa utslidpp kategoriseras inte i regel som en del av markanvandningssektorn utan
tillhor sektorn jordbruk i klimatrapporteringen. I denna rapport kommer dven
berdkning av lustgas att inkluderas da lustgasutslépp inte har berdknats for SLU:s
jordbruk tidigare.

Under 2019 sléppte svenskt jordbruk ut 3592 kton koldioxidekvivalenter lustgas
(SCB, 2021).

1.3.4. Betesmark

Med betesmark menas mark som anvénds som bete for djur, frimst ndtkreatur, far,
getter och hdstar och som &r opldjd och ogddslad grasmark, dven kallad naturlig
fodermark (Karltun et al., 2010). Den internationella beteckningen grassland har
en ndgot bredare betydelse och kan inkludera intensivt kultiverade grasmarker som
bade sas och godslas. Kultiverad betesmark kan vara vall som odlats, pldjts och
skordats, eller angsmark med bete som enda markanvdndning, d& kallas marken
naturbetesmark. Naturbetesmarker godslas endast naturligt av betesdjuren.
Betesmarker har i regel hog artrikedom tack vare det Oppna landskapet med
blommande flora (R66s, 2019). Kol lagras dven i detta ekosystem i vegetationen
ovan mark, 1 form av grds, buskar och trdd samt i rotsystem och kol i marken.
Jamvikten mellan tillvéxt och forlorad vegetation pd grund av bete samt tillskott av
naturlig godsling till marken avgér ackumulation eller forlust av totala mangden
kol 1 biomassan. P4 samma sitt dr jimvikten mellan nedbrytning av organiskt
material och tillforsel till jorden avgdérande for om marken har ett nettoutsldapp av
CO:; eller om det kan klassas som en sénka.

Utsldpp och upptag av vixthusgaser frin djuren som betar riknas inte in i
kolbalansen for betesmark, utan de tillhor sektorn jordbruk i klimatrapporteringen.
Djuren paverkar dock marken pa olika sétt, frimst genom att hélla landskapet dppet
dé betesdjuren dter vixterna. Nar vegetationen its tas en del lagrat kol bort fran
systemet samtidigt som det stimulerar tillvixt av ny vegetation (Garnett et al.,
2017). Viktigt ar dven hur betet paverkar tillvixt av nya och djupare rotter - da
organiskt material som dterfinns i jorden har storre chans att lagras dédr under langre
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tid och i stabilare form (Garnett et al., 2017). Hur olika véxtarter reagerar pd bete
varierar dock. Djuren pa betesmarken har ocksd en paverkan pa néringstillgdng for
véxter och mark, da de bidrar med naturlig gédsel som kan ta sig in i jorden och
stimulera tillvéxt. Denna néring kan dock ocksé ha en 6kad effekt pa nedbrytning
av organiskt material i jorden som skulle kunna leda till 6kade utslépp av koldioxid
via respiration (R66s, 2019).

Enligt en studie av Karltun et al. (2017) dir kolinlagring i de svenska betesmarkerna
skattades delades Sverige in i tre regioner beroende pd atmosférisk deposition av
kvéve och miangden markkol for de olika regionerna 14g mellan 86,3 och 114 ton/ha.
Aven forindring i markkol skattades for regionerna och region 1 (ungefir Norrland)
har en forlust av markkol pd 27 kg/ha och &r medan sddra Sverige (region 2 och 3)
redovisar en ackumulation pa 30 respektive 32 kg C/ha och ar.

I Sverige &terfanns det 2019 ca 400 000 ha betesmark (Jordbruksverket, 2021), som
sléappte ut 1013 ton CO»-ekvivalenter samma ar (Naturvéardsverket, 2021).

1.4. SLU:s klimatarbete

SLU verksamhet inom klimatomradet innefattar forskning péd klimat och
héllbarhetsomrddet samt Markinventeringen och Riksskogstaxeringen som bidrar
stort till Sveriges klimatarbete. Dessutom har universitetet egna mal for
verksamheten for att jobba mot att forhindra klimatforédndringarna.

SLU skrev 2019 under ett klimatramverk for svenska ldrosdten som innebér att
arbetet ska ske i enlighet med Parisavtalet, med framtagande av en strategi for att
kunna uppnd mél om max 1,5°C uppviarmning ar 2030, samt Uppsala lans
atgdrdsprogram for minskad klimatpéverkan. Enligt SLU:s egna miljoméal ska
universitetet vara klimatneutralt senast under ar 2027. For att uppna detta har SLU
satt upp egna miljomal och sex fokusomraden for att just kunna uppna
klimatneutralitet 2027, enligt nedan
o Enbart fossilfri el fir kopas in eller konsumeras
o Enbart fossilfri fjarrvirme/fjarrkyla far kopas in eller konsumeras
o Enbart fossilfritt drivmedel fir anvdndas for SLU:s egna fordon,
maskiner och verktyg
o Tydlig klimatmedvetenhet vid upphandling av varor och tjdnster
o Minskning av personresor inom SLU:s enligt handlingsplan.
o Klimatkompensation (projekt for undersokning om i vilken form
klimatkompensation ska kunna ske praktiskt startades 2020).

I dagsldaget, 2021, finns det ingen malséttning kring sektorn markanvéndning pa
SLU, da komplett berdkningen for markanvéndning inte har ingatt i berékningen av
koldioxidutsldpp tidigare. Endast skogssidnkor togs med i sammanstillningen av
utslapp av COz-ekvivalenter fran hela SLU bade for basaret 2015 och senaste
rapporteringen 2018. Siffror for handelsgddsel finns men har rapporterats separat.
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Det ar relevant for SLU att f4 en béttre och mer omfattande fOrstaelse for hur
markanvdndningen pd mark som &dgs av universitetet pdverkar klimatet och
kolbalansen i1 ekosystemen, framst for att redovisningen blir mer komplett med
markanvéndningssektorn inkluderad.

1.5. Systemgranser

Systemgrinserna har satts utifran tillgangligheten av data fran SLU:s marker och
anpassats till syftet at bidra med statistik till SLU:s klimatredovisning. Berdkningar
for kolbalans tenderar att bli mycket komplexa, och de systemgridnser och
generaliseringar som beskrivs nedan medfor en del osdkerheten i resultaten. En
enklare kanslighetsanalys har dérfor gjorts for projektet.

Detta arbete avser kolbalans i klimatrapporteringssektorn markanvéndning. Detta
betyder att utsldpp fran lantbruk- och skogsbruksdriften inte har rdknats in. Detta
kan vara till exempel; djurhéllning, drivmedel till fordon, tillverkning av
gdodselmedel, energidtgang etc. Ett undantag dr berdkningar av utsldpp av lustgas
fran akermarken - detta hor egentligen till jordbrukssektorn men har inkluderats déa
det saknas i nuvarande koldioxidberékningar frdn SLU.

1.5.1. Skogsmark

Berdkningen for skogsmarken bygger pd skogsbruksplanerna for egendomarna. I
skogsbruksplaner éterfinns tillvixt av biomassa, men ackumulation av markkol
finns ingen data for och har didrmed inte tagits med i berdkningarna. Arealen
“produktiv skogsmark™ (dir &ven skog med naturvirdsmal ingar) frén
skogsbruksplanerna dr det som rdknas som skogsmark i denna rapport. De
skogsmarksfastigheter som SLU dger ar; Gotala (Skara kommun), Funbo-Ldvsta
(Uppsala kommun), Dundret (Géllivare kommun), Hallfrede (Gotlands kommun),
Krusenberg (Knivsta kommun), Néntuna (Uppsala kommun), Offer (Sollefted
kommun), Ojebyn (Pited kommun) och Innertavle (Umea kommun).

En ytterligare skogsmarksfastighet finns i form av donationsfastigheten Fargerdal i
Jamtland med 230 hektar produktiv skogsmark. For Fagerdal finns ingen
skogsbruksplan upprittad och skogsfastigheten har didrmed inte tagits med i
rapportens koldioxidberdkningar.

1.5.2. Akermark

P& SLU:s dkermarker sker bdde konventionellt jordbruk, ekologiskt jordbruk och
en mingd vixtforsok och forskning. For detta arbete réknas att allt jordbruk &r
konventionellt och véxtfoljder pd gardarna har approximerats till det mest
representativa for girden/girdarna av respektive driftledare. Akermarker &terfinns
pa SLU:s fyra egendomar; Ultuna (Uppsala kommun), Alnarp (Lomma kommun),
Hallfrede (Gotlands kommun), Lanna, Goétala och Brogarden (Skara och
Lidkopings kommun) samt tvda  forskningsstationer;  Rdbécksdalens
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forskningsstation i Umed och Lonnstorps forskningsstation i Skane. Lovsta
forskningsstation har &ven dem akermark men deras félt ingér 1 Ultuna egendom.

1.5.3. Betesmark

For detta arbete definieras betesmark som naturbetesmark, dvs mark som inte plojs
eller gddslas. Naturbetesmarker aterfinns i Ultuna, Alnarp och Lanna.

1.5.4. Bebyggd och 6vrig mark

All mark som inte kan klassas som Skogsmark, Akermark eller Betesmark ir
antingen Bebyggd mark eller Ovrig mark. Enligt fastighetsavdelningen ir 19 hektar
av SLU:s mark bebyggd. All resterande mark har sedan klassats som Ovrig mark.

1.5.5. Tidsperspektiv

Kolinlagring och utsldpp frdn marken sker pd ldnga tidsskalor och historisk
markanvéndning har ddrmed betydelse for potential for mark att ackumulera eller
slappa ut kol. Historisk data for markerna i SLU:s dgo &r begridnsad och en
detaljerad tillbakablick var inte mgjlig. For dkermarken finns mullhalten tillgdnglig
fran markkarteringar gjorda 2018 vilket indikerar nuvarande kolhalt i marken, detta
finns dock inte tillgdngligt for betesmarken eller skogsmarken. Tidsperspektivet
och tidigare markanvindning har ddrmed inte inkluderats i berdkningarna for
kolbalansen i SLU:s marker, bortsett fran mullhalt i akermark.
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2. Metod

For genomforande av detta arbete krivdes insamling av nddvéndiga data om
markforhdllanden fran olika sektioner och egendomar pa SLU samt olika metoder
och modeller {f6r berdkningen av kolbalans beroende pad markanvéndningsform.

2.1. Insamling av data

Fran SLU:s jordbruksegendomar Ultuna, Hallfreda, Alnarp och Lanna samt de
forskningsstationer som har dkermark, Robédcksdalen och Lonntorp, inhdmtades
underlagsdata for berdkning av kolbalans for dkermark och naturbetesmark.
Uppgifter som samlades in var; jordart (lerhalt), P-AL klass, K-AL Kklass,
genomsnittlig mullhalt, vanligaste grodorna pa garden samt areal de odlas pa,
typiska véxtfoljden de senaste dren, skordemingd, gddsling (N, P och K-méngd),
jordbearbetningstidpunkt, ifall skorderester fors bort, ifall finggrodor anvinds och
ifall stallgddsel anvinds samt méngd och typ stallgddsel (se bilaga A).

Uppgifter inhdmtades dven Over arealen som kunde klassas som naturbetesmark,
dvs grismark for bete som inte pldjs eller godslas.

Som grund for berdkningarna for skogsmarken anvéndes skogsbruksplaner for
SLU:s 9 skogsfastigheter som finns upprittade for allt skogsbruk som sker pd SLU.
Den information som anvédndes vid berdkningarna av kolbalansen var tillvéixt i
m3sk/ar och procentuella tridfordelningen mellan gran, tall och 16vtrad.

Information om bebyggd och 06vrig mark inhdmtades for respektives
kolbalansberdkning. Campusomradena dgs inte av SLU utan av Akademiska hus,
men universitetet dger forskningsstationer och ett antal enskilda hus och gérdar runt
om i landet. Data tillhandaholls av SLU:s fastighetsavdelning.

2.2. Kolbalansberakning for skogsmark

For att f4 genomsnittlig tillvixt per trddslag frén skogsbruksplanerna
multiplicerades den totala tillvixten for skog pé fastigheten med andelen av det
specifika trddslaget (angivet i procent i skogsbruksplanen). Tillvixten &r
nettotillvixt, dvs fOreslagna atgdrder om avverkning detaljerade i
skogsbruksplanerna har beaktats.
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For berdkning av den kolinlagring som skogsmarken stér for genom tillvaxt av ny
tridbiomassa anvindes virden for densitet och empiriska funktioner beroende pa
stamvolym i trddslagen 16v, tall och gran for att fa genomsnittligt kolinnehall (tabell
1) samt den genomsnittliga tillvixten av de olika trddslagen pd SLU:s skogsmark.
Kolhalt i biomassan har antagits vara 50%. Skillnader i densitet och kolinnehéll
baseras p& biomassafunktioner (Nislund, 1947, Marklund, 1988, Petersson och
Stahl, 2006) tillimpade pé trdddata fran Riksskogstaxeringen (Fridman et al., 2014)

Tabell 1. Torrvikt for trddslagen tall, gran och lovtrdd for stam+bark, gren+bark och stubbar och
rotter.

Tradart Torrvikt: Torrvikt  Torrvikt: Totalt Mingd Mingd
Stam+bark Gren+bar Stubbar  (kg/m’sk  kol* koldioxid*

(kg/m’sk) (kg och rotter ) (kg (kg COof
/m3sk) (kg/ C/m’sk  m3sk)
msk) )
Tall 395 103 165 663 332 1216
Gran 391 197 194 781 391 1432
Lov 497 136 208 841 421 1542

*Biomassan i kg multipliceras med 0,5 (genomsnittligt kolinnehall) och 44/12 for
att fa kg koldioxid.

Skogsmarkens kolbalans antogs vara i jimvikt da mitdata fran skogsmarkerna som
SLU éger inte finns tillgéngligt.

Aven avverkade triprodukter frin SLU:s skogsbruk antogs vara i jimvikt, dvs att
lika mycket produkter som tillverkas av trédet fran skogen tas ur bruk och foérbrénns
ocksa varje ar.

2.3. Kolbalansberakning for akermark

For berdkningar av kolbalans i 8kermark anvidndes Greppa Néringens® modul 12B.
Modulen kallas “mullhalt och bordighet” och anvdnder sig av verktyget
Odlingsperspektiv som &r en excel-based kalkylprogram (kan laddas ned hir).
Modul 12B ir utformad for att rddgiva lantbrukare om hur de kan 6ka mullhalten
pa sina gardar.

I programmet OdlingsPerspektiv matades egendomens huvudsakliga vaxtfoljd,
skord, godsling, ifall finggrodor anvinds samt ifall skorderester ldmnas pa ékern
eller inte in. Aven markforhallandena lerhalt, mullhalt, P-AL och K-AL klass
inkluderas i ingdngsdata och som resultat fir man kolfordndringar i marken, bade
som mull, kol och koldioxid samt andra véxthusgaser som lustgas frén jorden per

3 Greppa Niringen ér ett samarbete mellan linsstyrelserna, Jordbruksverket, Lantbrukarnas riksforbund och
radgivningsorganisationer, och fungerar som en radgivningstjdnst med hallbart och langsiktigt jordbruk i fokus.
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ar. Fran modellen kan avldsas vad som dr den huvudsakliga kéllan till koltillforseln,
som tex rotter, skorderester eller stallgddsel.

I de fall dér jordart, mullhalt och P/K-AL klasser inte fanns tillgiangliga anvindes
markkartering av garden anvénts for att berdkna genomsnittliga viarden for dessa
variabler. Markkartering har sedan tidigare genomforts pd samtliga av SLU:s
akermarker. P4 Lanna egendom fanns det inte uppgifter pd K-Al halter i marken
och hir har vidrden tagits fran rapporten “Jordartsfordelning och
vaxtniringstillstand i svensk dkermark” (Djodjic, 2015).

2.3.1. Kolbalansberakningar i OdlingsPerspektiv

For berdkning av kolbalans i1 OdlingsPerspektiv applicerades ICBM (Introductory
Carbon Balance Model), OdlingsPerspektiv inkluderar dven justeringar som
baseras pa langliggande forsok. Det ror sig om ca 50 fors6k som har studerats under
20 ars tid, dér effekten av véxtfoljder, jordbearbetning, godsling, kalkning med
mera har studerats (Kétterer, 2018). Dessa ldngliggande féltforsok har anvénts for
att validera och kalibrera ICBM-modellen som anvinds i OdlingsPerspektiv-
programmet.

ICBM anvinds for att berdkna fordndringar i markkol. ICBM delar upp
koltillforseln till marken i tre kategorier: ovanjordiska skorderester, rotter och annat
tillfort organiskt material. Markkolet dr &ven det uppdelat i ungt och gammalt kol,
som har tva olika nedbrytningshastigheter ddr gammalt kol dr mer stabilt och har
ddrmed en lagre nedbrytningshastighet. En humifieringskoefficient bestimmer hur
mycket av det unga markkolet som blir “gammalt kol” varje &r. Nedbrytningsmiljon
bestimmer hur snabb nedbrytningen av det organiska materialet &r, denna mil;jo
beror pd klimat- och fuktforhallanden samt olika markegenskaper. I
OdlingsPerspektiv rdknas det med att omkring 12,5% av ovanjordiskt material gar
in 1 markens kolforrad, 25% for rotter och 31% for stallgddsel. Av finggrodornas
torrvikt rdknas det med att 20% lagras in i marken. Nedbrytningsfaktorn varierar
beroende pé var i landet dkermarken befinner sig, och pé en rad jordegenskaper, ett
typiskt virde dr dock en nedbrytningshastighet pa omkring 1,5-2% arligen.

2.3.2. Lustgasutslapp akermark

OdlingsPerspektiv genererar ocksa lustgasutsldpp utifrdn den ingangsdata man
ligger in 1 modellen. Lustgasmdngderna pédverkas av groda, jordart,
bearbetningstidpunkt, anvindning av finggroda och stallgédselanvindning.
Utsléppen presenteras i tva kategorier, “Lustgas pga kvdveutlakning” och “Lustgas
fran marken”. Detta inkluderar inte lustgas frdn organogena marker.

2.3.3. Langliggande vall

I Ultuna éaterfinns ca 230 hektar av ldngliggande vall som plojs ca vart tionde ér,
dven Robdcksdalen har 30 hektar vall som ligger 5 ar eller mer. Dessa omrdden kan
inte betraktas som &kermark enligt mina avgriansningar da OdlingsPerspektiv inte
ar optimerat for vallar som ligger ldngre dn tva ar. Med tanke pa att marken pldjs
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kan omrédet inte heller ingd under kategorin naturbetesmark - dd denna mark
varken ska plojas eller godslas. Ett virde pd kolinlagring togs ddrmed fran Kétterer
et al. (2013) som har summerat 15 studier pd lingliggande vall, déir det
genomsnittliga virdet dr en kolforrddsokning pa 0.52 ton CO: per hektar och ar.
Detta virde antogs representera forhallandena pa SLU:s langliggande vall.

2.4. Kolbalansberakning for naturbetesmark

Berdkningar for kolbalans pd naturbetesmarker baserades pd vidrden {or
kolinlagring pa svenska betesmarker. Karltun et al. (2010) rapporterar kolbalansen
1 betesmarker dédr en massbalansmetod mellan kvive och kol anvéndes for att skatta
kolinlagringen i marken och resultatet frdn denna rapport anviandes vid berdkningar.

2.5. Kolbalansberakning for bebyggd och ovrig mark

Da SLU:s mark som kan klassas som bebyggd representerar endast en procent av
den totala marken och dirfor har kolbalansen for den bebyggda marken bedomts
som forsumbar i relation till &ker-, betes-, och skogsmark.

For mark som klassas som ”6vrigt” (tomtmark, berg, vigar, kraftledning med mera)
finns det inte tillrdckligt med information kring for att kunna dra ndgra slutsatser
eller gora berdkningar for kolbalans. Dessa marker riknades dirmed som att de &r
i balans.
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3. Resultat

Resultaten for arealer av markomraden och &rliga utslipp av CO»-ekvivalenter
presenteras utifran vilken markanvandningskategori de tillhor.

Andel av SLU:s marker

Ovrigt
12,8%

Langliggande vall
4,3%

Bebyggd mark
0,3%

Naturbeten

5:4%

Skogsmark
33,9%

Akermark
43,3%

Figur 2. Arealférdelning av markanvindningsomrdden for mark dgd av SLU.

Figur 2 visar fordelning av olika markanvéndningsomréden pa SLU:s marker.
Storsta andelen med 43,3% utgors av dkermark, foljt av skogsmark pa 33,9%.
Naturbeten ansvarar for 5,4% och marken och langliggande vall 4,3%.

Skogsmarken dr SLU:s storsta koldioxidsdnka och binder in mer &n 10000 ton CO>
per &r. Akermarkens inlagring av markkol agerar som en siinka av ca 1400 ton CO»
medan utslédppen av lustgas uppgar i ett nettoutslipp av 4000 ton CO; arligen.
SLU:s naturbeten och 1dngliggande vallar binder in omkring 36 respektive 139 ton
COa. Se tabell 2.

Tabell 2. Arliga utslipp av COx-ekvivalenter for SLU:s olika markanvindningsomrdden. Negativa
vdrden representerar en sdanka. Utsldppssiffrorna for skogsmark dr exklusive skogsfastigheten
Fagerdal.

Markanvédndningsomrade Ton COz-eq per ér
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Skogsmark —10595,04

Akermark (markkol) —1429,74
Akermark (lustgas) 3903,53
Naturbeten —36,67
Langliggande vall —138,84
Total: —8296,76

Figur 3 visar nettoutslappen av koldioxidekvivalenter grafiskt.

Arliga utlipp CO2-eq per markanvindningsomrade

Langliggande vall I

Naturbeten ‘
Akermark (lustgas) _

Akermark (markkol) [

Skogsmark |

-11000 -9000 -7000  -5000  -3000 -1000 1000 3000 5000

Figur 3. Totala drliga utsldipp av CO: ekvivalenter per ar och per markanvindningsomrdde.
Akermaken dr uppdelat i utsléipp fiin markkol och lustgasutslipp. Negativa viirden representerar
en koldioxidsdnka. Utsldppssiffrorna for skogsmark dr exklusive skogsfastigheten Fagerdal.

3.1. Kolinlagring for Skogsmark

Resultaten frdn berdkningarna for skogsmarken presenteras i1 tabell 3. Den
genomsnittliga arliga tillvixten av skogsbiomassa pa 8222 skogskubikmeter
kommer binda in 10595 ton CO; fran atmosfdren. Dessa virden &r ett genomsnitt
mellan 2013 och 2023, baserade pa skogsbruksplanernas forslag pa avverkning.

Tabell 3. Visar arlig tillvéxt for SLU:s skogsmarker samt mdngd kol och koldioxid som lagras in
per ar. Tillvixtsiffrorna dr exklusive skogsfastigheten Fagerdal

Tillvaxt (m?sk/ar) Mingd kol (kg Mingd koldioxid (ton CO»/
C/ar) ar)
8222 3011564 —10595
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3.2. Kolbalans i Akermark

For SLU:s dkermark har utslédpp/kolinbindning for markkol beréknats samt utslapp
av N2O (lustgas) per egendom och totalt for hela universitetet (tabell 4).

Tabell 4. Tabellen visar nettoutslipp av COz-ekvivalenter frdan markkolsfordndringar och
lustgasutslipp. Negativa vdrden representerar koldioxidsdnka, dvs inlagring av kol.

Egendom Areal Nettoutslapp Nettoutslapp Totala érliga Totala érliga
akermark  markkol (kg lustgas(kg CO»-eq utslépp fran lustgasutslépp
(ha) COy/ha och /ha och é&r) markkol (ton (ton COz-eq)
ar) COy)
Ultuna  + 1300 =700 1313 —910 1706,9
Lovsta
Hallfreda 275 219 1083 60,23 297,825
Lonnstorp 60 369 1262 22,14 75,72
Alnarp 450 —606 2189 —272,7 985,05
Robécksdal 270 —380 1551 —102,6 418,77
cn
Lanna, 315 =720 1331 —226,8 419,265
Gotala,
Brogarden
Totalt: —1429,74  3903,53

3.3. Langliggande vall

Utifran vérden frén Kaétterer et al. (2013) har kolinlagringen for SLU:s langliggande
vallar beréknats till 138 ton CO; per ar (tabell 5).

Tabell 5. Tabellen visar vilka egendomar pa SLU som har langliggande vallar, hur mdnga hektar
som dr langliggande vall och hur stora nettoutsldpp varje egendom har samt totala
koldioxidutsldipp. Negativa virden representerar en koldioxidsdnka.

Egendom Areal langliggande vall Nettoutsldpp (ton CO/ér)
(ha)

Ultuna 237 —123,24

Robacksdalen 30 -15,6
Totalt: —138.84

3.4. Kolbalans i Betesmark

Utifrén vdrden pé kolinlagring i svenska betesmarker fran Karltun et al. (2010) har
det berdknats att SLU:s totala naturbetesmarker lagrar in 36,7 ton koldioxid arligen
(se tabell 6).
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Tabell 6. Tabellen visar vilka av SLU:s egendomar som har naturbetesmark samt hur mdanga
hektar det ror sig om, nettoutsldpp av koldioxid redovisas per egendom samt totalt. Negativa
vdrden betyder koldioxidsdnka.

Egendom Areal naturbetesmark (ha) Kolf6randring (ton CO»/ér)
Alnarp 50 —5,85
Lanna 50 =55
Ultuna 230 -25,3
Totalt: —36,65
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4. Diskussion

4.1. SLU:s totala koldioxidberakningar

I denna utrdkning representerar badde skogsmark, naturbetesmark, dkermarkens
kolbalans och ldngliggande vall ett nettoupptag av koldioxid fran atmosféren, ocksa
kallat negativt utsldpp. SLU:s skogsmark dr den absolut storsta koldioxidsdnkan
med ett upptag av 10600 ton koldioxid per ar - vilket ar storre &n universitetets
berdknade utsldpp fran 2018 som lag pa 7379,2 ton CO». Totala nettoutsléppen av
koldioxid (tabell 2) fran markanvindningssektorn (alltsd lustgasutsldpp bortréknat)
var -12200 ton CO2 per &r och kan dven dem balansera for utsldppen i andra
sektorer. Skulle lustgas-utslédppen ldggas till i en hypotetisk jordbrukssektor i SLU:s
klimatrapportering och universitetets totala nettoutslapp da skulle bli 11 282 ton per
ar, skulle &nda markanvéandningssektorns negativa utslipp kompensera, och totala
utslappen fran SLU skulle vara cirka -1000 ton CO2 per ar.

Det tals dock att diskutera vad man kan tillrdkna sig som ett negativt utslapp. Kan
endast ett stort skogsinnehav véga upp for potentiellt stora utslapp i andra sektorer?
Sveriges klimatmal om noll nettoutsldpp av vixthusgaser 2045 inkluderar till
exempel inte markanvidndningssektorn (Naturvérdsverket, 2020). Vill man ha
ambitidsa klimatmal och aktivt arbeta med att motverka klimatférédndringarna bor
mer riktade aktioner kanske tas for att minska koldioxidutsldpp och da &ven oka
kolsénkor i marker och vegetation. Enligt Miljodepartementets offentliga utredning
”Viagen mot en klimatpositiv framtid” foreslas att endast additionella atgérder far
tillgodordknas som  Okat nettoupptag inom  markanvdndningssektorn
(Klimatpolitiska végvalsutredningen, 2020). Additionella atgdrder &r utdver
business-as-usual och kan till exempel vara beskogning, atervitning av torvmark
eller 6kad skydd av skogsmark.

4.2. Sverigekontext

Jamfor man resultaten frdn denna rapport med vad Sverige rapporterar for siffror i
den nationella klimatrapporteringen skiljer det sig pa ett antal punkter. Béade
akermark och betesmark rapporteras som kéllor till koldioxid av Naturvardsverket,
till skillnad frdn sdnkor som SLU:s marker har visat sig vara. Siffrorna till den
nationella klimatrapporteringen som Markinventeringen och Riksskogstaxeringen
gor ingar all mark i hela Sverige.

34



Att SLU:s dkermarker tycks lagra kol medan de sammanstéllda berdkningarna for
alla Sveriges dkermarker rapporteras som en utsldppskalla kan ha olika anledningar.
Dels sé skulle de vaxtfoljder och skotseltekniker som anvinds pd SLU:s gardar vara
béttre pd att lagra in kol i markerna &n de som anvinds i Sverige i genomsnitt.
Mullhalten i jorden spelar in, d& en ldgre mullhalt ger storre potential f6r 6kning,
och SLU:s dkermarken kan tidnkas ligga ldngre frdn en jdmvikt i mullhalt &n den
genomsnittliga svenska akern. Den stora spridningen i resultat bland SLU:s gardar
1 denna rapport visar ocksd att det formodligen é&r stor skillnad runt om i landet pé
hur vél 8kermarken lagrar in kol. Sma justeringar i vaxtf6ljd eller jordbrukstekniker
kan ha stora effekter péd nettoutsldpp av koldioxid. Det &r inte otdnkbart att SLU:s
akrar, med mycket vallodling och stallgddsel pa grund av djurhdllningen, 4r en del
av de akrar med negativa utslapp medan stor del av resterande dkermarker i Sverige
skots pa sd sitt att markerna forlorar kol. Viktigt att nimna ar att det finns viss
osdkerhet i ICBM-berikningarna som anvints i denna rapport.

Vad giller betesmarken, dir Sverige rapporterar den som en killa till koldioxid
medan SLU som en sénka, dr formodligen anledningen till skillnaden olika
markforhéllanden eller geografisk fordelning vilket ocksa bidrar till osédkerheten 1
betesmarkens inlagring. Samtidigt &r inlagringen alternativt utsldppet ar relativt
litet. Enligt Karltun et al (2010) lagrar betesmarker i syd in omkring 30 kg C per
medan nordliga betesmarken sldpper ut omkring 30 kg C, SLU:s samtliga
betesmarken ligger i zonerna ddr inlagring forvéntas och blir ddirmed en nettosénka.
Skulle alla SLU:s betesmarker skotas pd samma sitt som idag men istdllet ligga i
Norrland skulle de vara klassade som en kélla till koldioxid, enligt metoden i denna
rapport. Det dr ddrmed inte forvanande att SLU:s betesmarken inte dr representativa
for hela landet.

Enligt IPCC ar maitta vdrden pa kolfordndringar alltid att foredra framfor
schablonvirden eller modellerade virden. Med det sagt, kan man argumentera for
att modellerade vérden pa si pass smé ytor som SLU:s marker utgdr ger en god
indikation pa hur kolfordndringar ser ut pa d&krarna. Med tanke pa att
Odlingsperspektiv-programmet tar sé pass detaljerad hédnsyn till jordart, mullhalt,
klimatomraden och dr baserade pa resultaten fran 1&ngtgdende forsok har resultaten
pa kolforandringsvirdena ritt hog sdkerhet i sammanhanget — det vill sdga dar man
uppskattar ett vergripande tillstand for ett storre markinnehav.

Det bor ockséd podngteras att de uppmatta fordndringarna i kolforrdden dr smé i
forhallande till forrddens storlek.

4.3. Kanslighetsanalys for metodval

4.3.1. Datatillgang

For att kunna berdkna utsldpp av véxthusgaser pa just omradet markanvéndning
krévs det omfattande information om markerna i frdga. Hur stora arealer av de olika
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markanvéndningskategorierna som finns dr centralt, men ocksa historiska data ifall
fordndring av markanvindning som skett och mer detaljerad information som
jordmén, klimatdata, ndringsvirden i marken, vegetationstyp etc. Detta har inte
alltid funnits tillgdngligt for markerna som SLU é&dger. Om mer omfattande
kartlaggning av SLU:s marker skulle ske kan modellerna for berékning av
kolbalans ocksa bli mer exakta. Absolut bist skulle vara ifall métningar av kol i
marken togs kontinuerligt for att se forandringar i kolpoolerna dver tid.

Speciellt for marktyperna “Bebyggd mark” och “Ovrig mark” dr informationen
knapphéndig, och det finns potential for omfattande kartlaggning 6ver dessa marker
och mer precist undersoka vad for vegetation, marktyp, jordman och eventuella
fastigheter etc som aterfinns.

For att forbattra berdkningar kommande &r skulle energi behdva laggas pa att ta
fram mer information om den &vriga marken. Ar évrig mark mest tomtmark kring
fastigheter och gardar? Finns det till exempel betydande vdtmarken hir som kan ha
en paverkan pé kolbalansen? Forbéttringar for skogsmarken behover inkludera mer
data kring markforhdllanden, som ifall det ror sig om fastmark eller diktad
organogen mark, och méngd och potentiella férdndringar i markkol.

For att uppfoljning pa dessa berdkningar ska kunna ske behover informationen
uppdateras 16pande. Ar arealen dkermark, skogsmark och betesmark fortfarande
vad de var vid senaste rapporteringen? Har en ny skogsbruksplan tagits fram behdvs
en omrékning pa den fastighetens tillvéaxt per tradsort ske for att f4 en ny inlagring.
For dkermarken behdver uppdateringar i véixtfoljder ses dver, samt om forandring
av stallgddselméngder, bearbetningstidpunkt, skorderesthantering, skordeméngder
eller anvindande av finggroda har skett. Finns det uppdaterade siffror vad géller
inlagring fran betesmark eller langliggande vall bor dessa ocksa bytas ut.

4.3.2. Begransningar i kalkylprogrammet

Verktyget OdlingsPerspektiv fran Greppa Ndringen som anvéndes i denna rapport
for att berdkna kolbalansen for SLU:s akermarker har en del begriansningar.

Modellen ér dels inte optimerad for ekologiskt lantbruk, vilket sker pd en del akrar
som SLU é&ger. I berdkningen har darfor all akermark rdknats som konventionella.
Ekologiska gardar tenderar globalt att ha en hogre kolhalt i sina jordar &n
konventionella (Gattinger et al., 2012), dock beror detta oftast pa att ekologiska
gérdar anvdnder sig av mycket stallgddsel samt vallodling vilket dr faktorer som
OdlingsPerspektiv har med som paverkan pd kolinlagring. Det finns ddrmed inte
mycket som tyder pé att modellens optimering for konventionellt lantbruk paverkar
resultaten 1 kolinlagring betydligt.

OdlingsPerspektiv ér diremot optimerad for en maximalt tvaarig vallodling vilket

har lett till att i Robdcksdalen dir vallen egentligen fér ligga i tre ar har det lagts in
som tvd. Konsekvensen blir en ldgre kolinlagringen i resultatet &n vad som
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formodligen faktiskt sker - eftersom vallodling har positiv paverkan pa kolhalten i
marken.

4.3.3. Nodvandiga avrundningar och generaliseringar

Vad det giller skogsmarken s& har dels skogsmarkens floden av markkol antagits
vara i balans. Detta for att ingen data pd markkolsforrad eller fordndringar fanns
tillgingliga frdn dataunderlaget. Att ha information om ifall och i sa fall var
dranerad organogen mark finns dr betydande for kolbalansberdkningar, detta kan
fas fram genom kartanalys. Information om forekomst av drdnerad organogen mark
skulle kunna f& en stor betydelse for vixthusgasberdkningar, men ingick inte i
studien. Berdkningar for inlagring av CO; i tradbiomassan har ocksa utgétt frén att
tillvixten av m3sk dr jaimnt fordelad 6ver de olika trddslagen (tall, gran, lovtrad).
Om 40% av skogen bestod av gran har d&ven 40% av den arliga tillvixten attribuerats
granens inlagring.

Viktigt att poédngtera dr ocksa att tillvixten frdn skogsbruksplanerna é&r
genomsnittliga virden fordelade pa en tiodrsperiod. Det kan alltsd finnas storre
spridning pa tillvixten samt avverkningen ér till ar &n vad som redovisas. Vill man
redovisa faktisk arlig kolinlagring frdn skogsmarken krévs arlig information om
tillvixt samt arlig avverkning. Med resultaten fran arlig kolinlagring kan mer
precisa slutsatser dras om hur till exempel véderforhéllanden eller hur lokala
atgdrder har paverkat tillvixten och darmed kolinlagringen.

Gallande 8kermarken har forst och framst véaxtfoljden pa dkrarna uppskattats till det
mest typiska. For stora egendomar som till exempel Alnarp och Ultuna har stora
generaliseringar behovt goras hédr dé det inte alltid ser likadant ut dverallt pd de
olika dkermarkerna. SLU som universitet har ocksa en rad olika véxtférsok och
studier pd vissa akeromréden som har varit svéra att f4 med i berdkningarna. For att
oka noggrannheten hir bor berdkningarna ske pa mindre omréaden som kanske har
sa lik vixtfoljd som mojligt. Ultunas 1300 hektar kan delas upp i ca tio mindre
omrdden och berdkningar sker separat pa dessa ékrar. Ju mindre omréden ju mer
exakt bor resultaten bli. Detta betyder dock inte att siffrorna for den sammantagna
kolbudgeten nddvéndigtvis &ndras. Lerhalt och mullhalt har berdknats
genomsnittligt fran markkarteringar, likasa for fosfor och kaliummingder i
jordarna. Jordarten spelar roll for berdkningen av lustgasemission, dock om en mer
exakt berdkning av lustgas vill goras bor ett annat verktyg dn OdlingsPerspektiv
nog anvéndas som till exempel VERA som har en betydligt storre exakthet. VERA
ar ett berdkningsverktyg for lantbrukare med fokus pa nixtvéringsbalanser,
godslingsplaner, energidtgang med mera (Greppa Néringen, 2021).

4 4. Framtiden

Om SLU vill fortsdtta med sitt klimatarbete dr inte bara ett minskat utslapp av
koldioxid det enda séttet att gora det utan dven att 6ka sina koldioxidupptag. Det
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finns olika tekniker som kan appliceras for lantbrukare eller skogsbrukare for att
oka upptaget av koldioxid i sina marker.

4.4.1. Skogsmark - hur kan man 6ka kolférradet?

SLU:s skogsmark utgér en betydande koldioxidsdnka - men kan man 6ka denna
inlagring ytterligare? Dé kolinlagringen i skogen absolut fraimst sker genom tillvaxt
av skogsbiomassa kommer produktionshdjande dtgirder ocksé att 6ka upptaget av
kol. Enligt Skogsstyrelsens (2018) finns potential for att 6ka produktionen framst
genom kvévegddsling, men ocksd anvindandet av fraimmande tradslag, genom
dikningsdtgirder samt torvmarksgodsling.

Tillgdngen pé kvave paverkar tillvixten av biomassa i skogsmarken pa samma sétt
som pd akermarken, och ddrmed upptaget av koldioxid fran atmosfdren.
Skogsgddsling dr ett satt att 6ka kvavetillgangen i skogsmarken, Dou et al. (2015)
skriver till exempel hur skogsgddsling hade positiv pdverkan pa kolinlagring i form
av O0kad primdrproduktion och 6kad ljusanvindningseffektivitet i alla tre bestdnd i
deras studie. Skogsgddsling &r endast 1onsamt pa kvévefattiga jordar.
Skogsstyrelsen avrdder frdn godsling i hela Gotaland till exempel péd grund av
risken for kvdveldckage, och vill man gddsla sin skogsmark behover en rad kriterier
uppnés och ska ske i samrad med Skogsstyrelsen. Med gddsling kommer ocksé en
risk for viss miljoforstoring i form av till exempel kvéveldckage.

Rensning av tidigare dikad mark, nydikning och viss skyddsdikning kan enligt
Skogsstyrelsen (2018) 6ka produktionen av skogsbiomassa i Sverige med 2
miljoner skogskubikmeter per ar. Dikning, det vill sdga en sdnkning av
grundvattenytan i torvmarker, ger dock tidigare inert organiskt material tillgang till
syre vilket i sin tur leder till bdde koldioxid- och lustgasutslapp.

Anviandning av frimmande tradslag som contortatall, hybridlark och hybridasp kan
ge en Okad produktion tribiomassa (Skogsstyrelsen, 2018). Frimmande trddslag
kan dven vara ett sitt att forbereda sig for ett forédndrat klimat i framtiden. Det finns
dock alltid risker med introduktion av nya arter i ekosystem som sjukdomar och
skadeinsekter.

For skogsbruk som sker pd dikad torvmark &r jordforbattring ett sétt att oka
produktionen (Skogsstyrelsen, 2018). Den kvéverika torvmarken dr ofta fattig pa
fosfor och kalium och bor didrmed godslas fosfor-kalium-gédselmedel.
Torvgodsling har aldrig skett i storre skala 1 Sverige. Har kan dven askéterforing
vara en atgérd.

Svenska skogsbruket dr optimerat for maximal ekonomisk avkastning och tenderar
att avverkas kring 80—100 ars bestdndsalder. Enligt Brukas et al. (2009) som har
studerat skogsbestand i Tyskland déir skogen brukas efter maximal volym, avverkas
skogen snarare efter 120—-140 ar. De tyska skogarna binder ddrmed in kol under
langre tid &n de svenska skogarna. Detta har dock medfort att tyska staten har
behovt ga in och ticka upp kostnader med subventioner for att skogsbruket ska gi
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runt ekonomiskt (Brukas et al., 2009) - det kostar alltsd mer i dagens
marknadssituation att lata trdden lagra in kol under lingre tid. Mer omfattande
berdkningar behdver goras for att pd ett réttvist sitt kunna sdtta kolinbindning
gentemot vad det skulle kosta att lata triden sta under ldngre tid innan avverkning.
Ifall SLU skulle minska avverkningen i sina skogar for att 6ka kolinlagringen, ar
risken dock stor for att avverkningen skulle ske ndgon annanstans istdllet da
efterfragan pa trardvara inte lar minska.

Berikningarna for skogen och skogsmarken har inte inkluderat substitutionsnyttan
skogsrévaran kan erbjuda da traprodukter har potential for att ersdtta material med
hogre koldioxidutslépp, vilket ofta tas upp da hela skogens klimatnytta diskuteras.
Ett starkt argument for att fortsitta avverka skogen och anvénda dess produkter ar
just denna viktiga faktor, att om skogsravaran skulle forsvinna fran marknaden
skulle mer klimatbelastande material behdva ta dess plats potentiellt. Med ett snivt
fokus pa kolinlagring kan man létt anse att lata skogen std och maximera tillvaxt
till varje pris dr den uppenbart mest miljovinliga vigen da det kommer maximera
den direkta kolsdnkan skogsmarken utgor. Soimakallio et al. (2021) har végt dessa
tvd punkter mot varandra i finskt skogsbruk, skogens potential for att undvika
vixthusgasutsldpp genom anvindning av avverkade triprodukter och de negativa
utslépp skogens upptag av koldioxid forser. Resultaten fran studien visar pa att en
okad avverkning ocksa leder till totalt sett 6kade koldioxidutsldpp, dd utslappen
fran avverkningen och de forlorade negativa utsldppen fran kolinlagringen
troligtvis dr storre dn de utslépp fran materialet som substitueras med tréprodukter.
En méngd faktorer spelar in i dessa typer av berdkningar, men generellt sitt skriver
Soimakallio et al. (2021) att for att substitutionsnyttan ska dvervéiga klimatnyttan
av att lata skogen std behdver mingden tréprodukter i materialmixen vara hogre,
koldioxiden fran bioenergi behdver fingas in och lagras och forlusten av
koldioxidsédnka avverkningen utgdr minimeras. Stokland (2021), har studerat
tillvixt 1 norska skogsbestdnd och visat att skogen fortsétter att vixa mellan 50 och
100 &r efter ekonomiskt optimala rotationslangden, och rekommenderar dérfor att
ur ett klimatperspektiv lir forldngd rotation i skogsbruket dvervégas.

En berdkning for SLU:s skogsbruks mojliga substitionsnytta genomfordes.
Resultatet visade att ca cirka 1500 ton CO; utsldpp substitueras varje ar. En
substitutionsfaktor pa rundvirke pa 500 kg CO- per kubikmeter anvindes, vilket ar
i lidgre delen av intervallet Hurmekoski et al. (2021) kom fram till.
Substitutionsfaktorn har applicerats pd andelen bark och stam pa den totala érliga
avverkade  trddbiomassan  fran  SLU:s  skogsmark. @ Hur  mycket
koldioxidanvidndandet av trdprodukter kan ersétta dr inte en exakt vetenskap och
konstant fordnderlig. Blir materialet som ersdtts med trd mer klimatsmart till
exempel blir substitutionsfaktorn lidgre, men kan bli hogre ifall trdprodukterna
koncentreras att endast ersétta material med storst utslapp. Siffran 500 kg CO, per
m? trd dr alltsd mycket oséker, och det finns studier och kommer fram till hogre
virden. Att skogsbruk opererar pa sd& pass langa tidsskalor komplicerar
substitutionsberdkningar ytterligare d& en framtida materialmix och framtida
materials klimatpaverkan dr svéra att forutspa. Det dr samtidigt en viktig aspekt
som material frdn skogen bidrar med - trd dr trots allt fornybart och betydligt med
klimatsmart dn exempelvis betong.
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Da skogsbruk och skogsravaror figurerar i bade ekologiska och industriella system
blir diskussion kring klimatnytta oerhdrt komplexa och slutsatser kan vara svéra att
dra.

4.4.2. Akermark - hur kan man dka kolférradet?

For SLU:s dkermarker finns potential att 6ka kolinlagringen genom olika tekniker
som Greppa Niringens radgivare foresldr for lantbrukare. Att odla fanggrédor kan
bade forhindra néringslickage frdn akern och oOka kolinlagringen i marken
(Aronsson et al., 2012). Fanggrodor sds in antingen innan eller efter skord for att
minska kviveutlakning men dven ge mervérde for vaxtfoljden. Typiska finggrodor
ar hostsid, vallgrés, vallbaljvixter och brassica-arter, vilka har kraftiga rotsystem
som tidigare ndmnt bidrar till 6kad kolinlagring i jorden (Aronsson et al., 2012).
Enligt en studie av tre langsiktiga forsok 1 sddra Sverige och ett i Nordamerika
visades att fanggrodor 6kade halten organiskt kol i marken med mellan 0.32 och
0.28 ton kol per hektar och ar (Poeplau et al., 2015). Fanggrodor har dven visat
olika pdverkan pa lustgasemissioner i dkermarker, Kasimir Klemendtsson et al.
(2011) kunde visa pd 6kade utsliapp av lustgas dé fanggroda anvints i vaxtfoljd med
akerbona. Dock skriver Delgado et al. (2010) att fanggrodor okar
véixtndringsutnyttjandet och kvévecirkulationen i ett odlingssystem som dr grund
till minskade lustgasutsldpp. Aronsson et al. (2012) sammanfattar i sin rapport till
titulerad “Groda mellan grodor” att fanggrodor “totalt sett har en positiv inverkan
for att motverka klimatfordndringar genom minskade lustgasutslipp och okad
kolinlagring” (Aronsson et al., 2012).

Flerdriga grodor dr ett annat sitt att 6ka kolinlagringen pa dkermarkerna. Flerariga
grodor, eller perenner, tenderar att ha djupare rotsystem som har visats bidra till
okad méngd organiskt kol i dkermarken. Flerdrig vallodling &r ett exempel pé
perenngroda som enkelt kan 6ka méngden markkol i dkern. Denna rapports siffror
av en inlagring pd 500 kg CO per hektar (Kitterer et al., 2013) och ar for
langliggande vall visar tydligt potentialen for att 6ka kolupptaget om vallodling
skulle anlidggas pé fler av SLU:s akrar. Virt att ndmna dr dock att ju lagre mullhalt
(kolhalt) jorden har innan desto storre potential finns for marken att lagra in mer
kol. Aven faktorer som jordartens textur, markfuktighet och temperatur spelar roll
for kolinlagringspotential.

Att ldmna skorderester pd dkern &r ett ytterligare sétt att tillfora mer organiskt
material till jorden. Mullhalten i svenska jordar dkar mer i lerjordar jamfort med
sandjordar om halmskdrden ldmnas kvar pa &kern, baserat pa langliggande
faltforsok 1 Sverige (Bolinder et al.,, 2017). Skorderester som exporteras fran
akrarna sdljs dven ibland som bioenergi - vilket ocksa kan argumenteras ha en
positiv inverkan pa klimatet ifall bioenergin ersétter fossil energi.

Mineralgodsling, som anvénds flitigt 1 svenskt jordbruk, har positiv paverkan pa
kolinlagringen i jorden da den dr direkt korrelerad till 6kad nettoprimérproduktion,
och for varje kilo kvéve som tillford okar generellt sitt &ven kolinlagringen med 1-
2 kg per hektar och &r (Alvarez, 2005). Tillforsel av organiskt material i form av
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stallgddsel har dven det generellt sett en positiv inverkan pé kolinlagringen, dir den
storsta paverkan visades for rotslam 1 en sammanstillning av tillgdnglig litteratur
av Bolinder et al. (2017). Resultaten frdn de langliggande {faltforsok som
inkluderats i1 berdkningarna som OdlingsPerspektiv baseras pé - tas effekten av
stallgodsel med och Alnarps egendom till exempel, som anvidnder en del
stallgddsel, kan man se att det bidrar till deras hoga kolinlagring.

4.4.3. Gardsspecifik diskussion for akermarken

Ser man ndrmare pa varje gird for sig i kalkylprogrammet for dkermarken kan
atgdrder for okad kolinlagring identifieras, vilket diskuteras nedan.

Niér det kommer till lustgasemissioner ér kalkylprogrammet inte speciellt detaljerad
och gardsspecifika dtgirder fordndrar inte utslédppet av lustgas mycket. I regel
minskar kvéveutlakningen om fanggrodor anvinds, vilket inte har rapporterats att
det gor pa nidgon av SLU:s &kermarker sa dir finns potential for att minska
lustgasutsldppen ndgot. Det finns betydligt mer exakta program for berdkningar
kring lustgas som bor anvdndas om man har som maél att minska utsldppen av
lustgas fran SLU:s &krar.

Ultuna egendom

Ultuna egendom omfattar i dessa berdkningar ett omrade pa 1300 hektar. Det dr ett
stort omrdde med &ver hundra falt. Generaliseringarna som har krivts pa till
exempel typisk vixtfoljd och stallgddselmangder gor resultatet for Ultuna aningen
osédkert. Egentligen bor man dela upp Ultuna egendom i mindre bitar och berdkna
de for sig for att i ett mer exakt resultat. Ultuna har i dessa berdkningar en
kolinlagring pd 700 kg CO: per hektar dkermark, ndst storsta av alla SLU:s
egendomar. Kolinlagringen beror pé den tvdériga vallodlingen (pa runt 300 hektar)
som finns och som effektivt lagrar in kol, dven anvéndningen av rotrester fran
Lovsta biogasanldggning okar kolinlagringen 1 marken enligt kalkylprogrammet.

Ultuna har dven drygt 230 hektar 1&ngliggande vall (mer &n fem ar) som lagrar in
ca 500 kg CO» per hektar. Aven om den langliggande vallen riiknas separat fran
akermarken 1 denna rapport dr det pa dkermark vallen odlas. Ultuna har ddrmed en
stabil arlig inlagring av markkol.

Hallfreda egendom

Hallfreda egendom pd Gotland har 275 hektar dkermark och har enligt mina
berdkningar en forlust av 219 kg CO; per ar. Denna forlust beror pa att det endast
odlas ettériga grodor pa garden samt att skorderesterna fran hostvetet bortfors fran
akern &r tva och tre. Enligt kalkylprogrammet skulle mullhalten (dvs kolforrddet)
vara nistintill ofordndrad ifall skorderesterna ldmnades kvar pa akern och dédrmed
tillforas pd marken. Skulle man odla en tvadrig vall r ett och tva och fortfarande
fora bort halmen pa hostvetesskorden skulle man se en kolinlagring pé runt 400 kg
CO: per hektar, och om hostvetesskorden istdllet lamnades pa akern kan
kolinlagringen komma upp i 900 kg CO> per hektar. Skulle stallgddsel och/eller
fdnggrodor ocksa anvéndas kan kolinlagring 6ka dnnu mer.
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Hallfreda har idag en ritt 1g mullhalt pa 2,8% vilket ocksa det indikerar att det
finns stor potential for att 6ka kolinlagringen pa dkermarken hir.

Lonnstorp forskningsstation

Lonnstorp dr en forsoksgard och dven hdr dr det viktigt att podngtera att stora
generaliseringar har varit nddvindiga vid typisk vaxtfoljd, da garden har olika
grodor pad manga olika mindre ytor egentligen. Med detta i atanke &r dndéd en
diskussion kring forbéttringspotential for 6kad kolinlagring intressant.

Pa Lonnstorp finns det 60 hektar dkermark som enligt berdkningarna ser en forlust
av 369 kg CO; per hektar och ar. Likt Hallfreda beror detta fraimst pd att det endas
odlas ettariga grodor. Att det dven odlas sockerbetor gor att nedbrytningsfaktorn bli
hogre 4n pa de gardar dir endast spannmal och vall odlas - det vill sdga
nedbrytningen av det organiska materialet i dkermarken &r hogre och det kravs
ddrmed en storre inlagring relativt sett for att viga upp for detta utslédpp. Vall har
lagst nedbrytningsfaktor och skulle sockerbetorna ar fyra ersittas med en ettarig
vallodling skulle Lonnstorps 8kermark istéllet lagra in ndstan 600 kg CO; per ar
och hektar. Gor man denna vall tvaarig istéllet kan kolinlagringen uppga till 700 kg
CO; per ar.

Alnarps egendom

Alnarps egendom i Skéne med sina 450 hektar &kermark bor likt Ultuna
formodligen delas upp i flera mindre omraden som berdknas var for sig for att fa
mer exakthet i resultaten.

P& Alnarp sker en inlagring av 606 kg CO; per ar och hektar framst tack vare
gérdens anvdndning av biogddsel som bidrar till flodet av organiskt material in i
akermarken. Att skorderester ldmnas pd akern och flera &r av odling av hdstvete
som har rétt hog koltillforsel till jorden bidrar dven det till tillforsel av kol till
marken. Alnarp har alltsd en god inlagring av kol i dagsldget. Idag har Alnarp endast
ettariga spannmalsgrodor och ett ar av sockerbetor, och skulle man vilja 6ka
inlagring ytterligare dr detta ocksa mdjligt genom att om sockerbetorna &r ett erstts
med en ettarig vall skulle till exempel kolinlagringen kunna uppgé till 1400 kg CO-
per hektar och &r. Skulle man istillet gora denna vall tvaarig kan inlagringen bli sa
stor som 1770 kg CO; per hektar och ar enligt kalkylprogrammet.

Rébdcksdalens forskningsstation

Pa Robécksdalens akrar odlas mest slattervall och varkorn vilket leder till dess hoga
kolinlagring pé 380 kg CO: per ar och hektar. Stallgddsel anvénds dven flitigt vilket
bidrar till nettomédngden kol som tillfoérs dkermarken. En atgérd som skulle kunna
oka en redan hog kolinlagring ytterligare &r ifall halmskorden frdn védrkornen
lamnades pé akern istéllet - detta skulle kunna 6ka Robacksdalens kolinlagring till
600 kg CO» per ar och hektar.
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Virt att notera dr att egentligen dr Robdcksdalens vall tredrig, men for att kunna
passa in i kalkylprogrammet har den lagts in som tvaarig. Detta betyder att
kolinalgringen pa 380 kg COx per ar och hektar formodligen dr aningen hogre.

Lanna egendom

Lanna, Gotala och Brogérden har 315 hektar akermark mellan sig och har en upptag
av 720 kg CO; per ar och hektar. Denna stora inlagring av kol beror pa en rad olika
saker. Dels ldmnas skorderesterna pé akern alltid kvar vilket &r ett tillskott av
organiskt material till marken, det odlas ettdrig vall som gddslas med stallgddsel
vilket 6kar inlagringen av kol, och omridet i kombination med grodorna som odlas
leder till en relativt de andra gardarna lag nedbrytningshastighet av det organiska
materialet i marken. Detta leder till stort tillskott av kol kombinerat med ritt lagt
utsldpp - darfor dr Lannas egendom den egendom pa SLU som lagrar in mest
markkol i sina dkermarker.

4.4 4. Betesmark - bor man oka kolforradet?

Kolinlagringen i betesmark dr omdiskuterat i litteraturen och utifrin siffror anvinda
1 denna rapport inlagring i svensk betesmark pa omkring 30 kg per hektar och ar
(Karltun et al., 2010) &r den bade liten och osdker. I rapporten berdknas att
betesmarken i norra Sverige representerar koldioxidkéllor medan de i sodra Sverige
istdllet dr sédnkor. Dock kan man ténka att genom riktade aktioner for att oka
kolforradet, kan man med en storre sikerhet klassa marken som en faktiskt
kolsénka. SLU:s betesmarker utgdr endast dryga 6 procent av totala markytan, men
det kan dnda finnas dtgirder som kan goras pd dessa marker for att ta upp mer
koldioxid fran atmosfaren.

Vegetationen péd en betesmark ska inte forbises, det finns potential att lagra in kol 1
den levande biomassan pé naturbetesmarker om mer buskar och trad tillits vixa till
sig. Planteras fler trdd pd betesmarkerna till exempel kommer kol att lagras in i
tridets biomassa. I dagslédget finns det inte ndgra kartliggningar 6ver hur mycket
levande biomassa som aterfinns pd SLU:s betesmarker, och forslag pa var
forbéttringar skulle gora storst skillnad blir dirmed svar. Generellt sitt kan man
sdga att en Okad nettoprimdrproduktion skulle dven ©ka kolinlagringen hos
betesmarken likt sambanden som aterfinns pd dkermarken, framst om det som véxer
har stora rotsystem.

For just betesmark kan man dock ockséd argumentera for att andra ekosystemtjénster
an kolinlagring har storre potential for att géra gott. Betesmarken &r som nidmnt
mycket viktig for att framja biologisk méngfald. Det Oppna landskapet som
aterfinns pd naturbetesmark &r optimal for blommor och insekter att leva och
spridas, hogst artrikedom finns i1 grdsmarker samt forekomsten av hotade arter
aterfinns 1 just okultiverad naturbetesmark i Sverige. Karltun et al. (2010)
argumenterar for att bevarandet av den biologiska méngfalden, och didrmed
naturbetesmarkernas 6ppna landskap dr ett tyngre argument &n att 6ka klimatnyttan
genom att forsoka oka kolinlagringen pd dessa marker. Det ena behdver emellertid
inte utesluta det andra och 16sningar dér bade en 6kad kolinlagring och bibehéllen
hog biodiversitet dr givetvis att foredra.
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5. Slutsats

Berdkningar av koldioxidutsldppen fran SLU:s markanvindning visar att
skogsinnehavet representerar en betydande kolsdnka, och att dven dkermark och
betesmark totalt sett redovisar negativa utslipp. Arliga utslipp frin
markanvéandningssektorn uppgar i -12 416 ton CO; per &r. Det sker ett utsldpp av
lustgas fran SLU:s dkermarker som uppskattades till 3903 ton CO»-eq per ér.

Det finns en rad atgidrder tillgédngliga for att Oka kolinlagringen i
markanvdndningssektorn. 1 skogsbruket kan &tgidrder som kvivegddsling
implementeras for att maximera tillvixten hos trdden samt skotseltekniker i
jordbruket som anvidndandet av finggrodor, stallgddselanvéindning och
kvarlimning av skdrderester pa dkrarna kan ha betydande effekt pa kolinlagringen.
Kostnaden for dessa édtgérder dock é&r inte kartlagda i denna studie och behdver
overviagas for att identifiera det mest effektiva. Betesmarkens potential for
kolinlagring &r inte lika omfattande som for dkermark och skogsmark och bor
mdjligtvis istéllet optimeras for att gynna biologisk mangfald.

Metoden som anvénts i denna rapport gér att applicera pd liknande organisationer
som har snarlik fordelning pad markanvindningstyper. Noggrannheten i resultaten
kan forbéttras ifall dkermarkens utsldpp berdknas pa mindre ytor. Kartldggning av
vad som klassas i denna rapport som Ovrig mark krdvs for att fi dnnu mer
fullstdndiga siffror pd markanvéndningens paverkan pa klimatet.
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Tack

Jag vill rikta ett varmt tack till min handledare Johan Stendahl och Mattias
Lundblad for vigledning i rapportskrivande och stor kunskap om markanvéndning
1 Sverige. Ett stort tack behdver ocksa gé till lantbrukschefen Peter Thorén och
samtliga driftchefer och driftledare pa SLU:s egendomar som har forsett mig med
den data som krévdes for att denna rapport skulle vara mojlig - Jarl Ryberg pé
Ultuna, Andreas Nypelius i Hallfreda, Hakan Svantesson i Lanna, Gotala,
Brogarden, Leif Bengtsson i Alnarp, Reija Danielsson p& Robécksdalens
forskningsstation samt Johannes Albertsson pa Lonnstorp forskningsstation . Aven
Johanna Sennmark och Karin Backman pa SLU Milj6 fortjénar ett tack for er input
och vigledning under arbetets gang.
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Bilaga A

I bilaga A redovisas den ingéngsdata som samlades in fran SLU:s egendomar och
forskningsstationer for berdkningar i OdlingsPerspektiv.

Tabell A. Fordelning av jordarter pa SLU:s sex egendomar och forskningsstationer.
Ultua Hallfreda Lonnstorp = Anarp @ Rébicksdalen | Lanna

Svagt leriga 3% 66%

jordar, under

5% ler

Leriga jordar, 55% 50% 24% 7%
5-15% ler

Littleror, 15- 30% 100% 50% 10% 58%
25% ler

Mellan/styva 100% 12% 35%
leror, over 25%

ler

Tabell B. Mullhalt, P-AL klass samt K-AL klass fér SLU:s sex egendomar och forskningsstationer.

Hallfreda Lonnstorp Anarp Robacksdalen = Lanna Ultuna

Mullhalt: 2.8 34 3 45 32 e
P-AL Klass v IVA IVA IVA Mmoo ya
K-AL Klass I il I I 11 -

Tabell C. Ultuna egendoms genomsnittliga véxtfoljd, skordemdngder, anvindning av stallgodsel,
anvdndning av fanggréda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.

Vixtfoljd Skord Stallgodsel Fanggroda Bearbetningstidpunkt Skorderester

(ton/ha) | typ och (ja/nej) bortfors
ton/ha (ja/nej)
Hostraps 3,5 Nej Nej Tidig host Ja
Hostvete 7 Rotslam Nej tidig host Ja
(20)~
Varkorn 6 Nej Nej Tidig host Ja
Slattervall 6,5 Nej Nej Ingen Ja
Sléttervall 6,5 Nej Nej Var Ja
Hostvete 7 Nej Nej Tidig host Ja
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Hostvete

Nej

Nej

Tidig hést

Ja

Tabell D. Hallfreda egendoms genomsnittliga vixtfoljd, skordemdngder, anvindning av
stallgodsel, anvindning av fanggréda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.

Vixtfoljd @ Skord Stallgodsel
(ton/ha) typ och
ton/ha

Hostraps 33

Hostvete 6,5

Hostvete 6,5

Vitklover 0,42

(froodling)

Hostvete 6,5

Fanggroda
(ja/nej)

Nej
Nej
Nej
Nej

Nej

Bearbetningstidpunkt

Tidig host
Tidig host
Tidig host
Insadd i host, skordad i

var

Tidig hést

Skorderester
bortfors

(ja/nej)
Nej
Ja
Ja
Nej

Nej

Tabell E. Lonntorps forskningsstations genomsnittliga vixtfoljd, skordemdngder, anvindning av
stallgodsel, anvindning av fanggréda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.

Vixtfoljd

Varkorn
Hostvete
Hostraps

Sockerbetor

Skord

(ton/ha)

8,5
3,5
75

Stallgodsel = Fanggroda
typ och (ja/nej)
ton/ha
Nej Nej
Nej Nej
Nej Nej
Nej Nej

Bearbetningstidpunkt

Tidig hést
Tidig hést
Tidig hést
Tidig hést

Skorderester
bortfors

(ja/nej)

Nej
Nej
Nej
Nej

Tabell F. Alnarp egendoms genomsnittliga vixtfoljd, skordemdngder, anvindning av stallgodsel,
anvdndning av fanggréda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.

Vixtfoljd Skord
(ton/ha
)
Sockerbetor 70
Matlkorn 6,8
Hostvete 8
(brod)
Hostraps 3,8
Hostvete 8,2
(stérk)
Hostvete 8
(stérk)

Stallgodsel typ
och ton/ha

Biogodsel 50N, 9
P,31K
Biogddsel 50N, 9
P,31K

Biogdd 25N,
4,5P, 155K

Fanggrod
a (ja/nej)

Nej
Nej
Nej

Nej
Nej

Nej

Bearbetnings-
tidpunkt

Sen host
Sen host
Tidig host

Tidid hést
Tididg host

Tidig hést

Skordereste
r bortfors
(ja/nej)

Nej
Nej
Nej

Nej
Nej

Nej

Tabell G. Rébdcksdalens forskningsstations genomsnittliga vixtfoljd, skérdemdngder, anvindning
av stallgédsel, anvindning av fanggroda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.
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Viaxtfoljd Skord Stallgddsel typ Fanggrod = Bearbetningstidpunk | Skorderester

(ton/ha) | och ton/ha a(ja/nej) |t bortfors
(ja/nej)
Vall 7 20 ton/ha Nej Ingen Nej
Vall 7 20 ton/ha Nej Ingen Nej
Vall 7 20 ton/ha Nej Var Nej
Vérkorn 5 Flyt 30t/ha Nej Tidig host Ja
(var), Flyt 30
t/ha (host)
Vérkorn 4 Flyt 30 t/ha Nej Tidig host Ja
(med (var)
vallinsadd)

Tabell H. Lanna, Gotala och Brogardens genomsnittliga véxtfoljd, skordemdngder, anvindning av
stallgodsel, anvindning av fanggréda, bearbetningstidpunkt samt ifall skorderester bortfors.

Viaxtfoljd Skord Stallgddsel = Fénggroda | Bearbetningstidpunkt = Skorderester
(ton/ha) typ och (ja/nej) bortfors
ton/ha (ja/nej)
Hostvete 7 Nej Tidig host Nej
Héostraps 4 Nej Tidig host Nej
Hostrag 8 Nej Tidig host Nej
Vall 9 25 ton Nej Var Nej
Havre 6 Nej Host/var Nej
Artor 6 Nej Host Nej
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