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Sammanfattning

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

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

Kolforrad och koldioxidupptag for olika typer av marker och markanvandning i Stockholms stad
karterades utifran senast tillgangliga datakallor for markanvandning, jordart och tradslagsfordelning
samt statistik Over férandringar i kolpooler (levande biomassa, dott organiskt material och markkol).

Kolsénkan i skog och mark inom Stockholms stads kommun berdknades till ca -35 kton CO,-
ekv. arl, varav 27% finns inom skyddsomraden (naturreservat, kulturreservat och Kungliga
nationalstadsparken). Huvuddelen av kolsédnkan utgdrs av tradens upptag av koldioxid. Fyrtio
procent (40%, 7 603 ha) av markerna, till storsta del minerogena marker, fungerar som kolsankor.

For de marker som &r kolsénkor ar det sammanlagda koldioxidupptaget -37 kton CO,-ekv. ar,
Arton procent (18%, 3 331 ha) av markerna fungerar som kolkallor. Dessa har ett ssmmanlagt arligt
nettoutslapp pa 2 kton CO,-ekv. For kolkallorna avgar majoriteten av véxthusgaserna fran
organogen mark (torvmark), dar hogst utslapp per ytenhet sker pa odlad mark. Resterande
markklasser (42% av arealen) anses vara i balans, d v s de &r varken kolsénkor eller kolkéllor; detta
ar framforallt exploaterad mark.

Det totala kolforradet i Stockholms stads skog och mark berdknades till 1 729 kton kol, varav
drygt en tredjedel ar lokaliserad inom skyddsomraden. Majoriteten av kolforradet finns inlagrat pa
tradkladda marker.

Nyckelord: Koldioxidupptag, kolinlagring, markanvandning, skyddsomrade



Abstract

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

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

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

The carbon sink in forests and soil within Stockholms stad municipality is estimated to about
-35 ktonnes of CO-eq yr?, of which 27% is located within protected areas (nature reserves, a culture
reserve and the Royal National City Park). Absorption of carbon dioxide by trees accounts for the
majority of the carbon sink. Forty percent (40%, 7,603 ha) of the land, mostly mineral, acts as carbon
sinks.

In total, the net absorption of the carbon sink is -37 ktonnes of COz-eq yr. Eighteen percent
(18%, 3,331 ha) of the land serves as carbon sources. These have a total annual net emission of 2
ktonnes of CO,-eq. For carbon sources, the majority of the greenhouse gases is emitted from organic
soil, for which the highest emission per unit area occurs on cultivated soil. The rest of the land (ca
42%) is neither a source nor a sink and is thus assumed to be in balance; this is primarily exploited
land.

The total carbon stock in the forests and soil of Stockholms stad municipality is 1,729 ktonnes
of carbon, of which just over a third is located within protected areas. The majority of the carbon
stock is stored on tree-covered land.

Keywords: Greenhouse gas emission, carbon storage, land use, protected area
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Ordlista

Kolbalans

Koldioxidupptag

Kolforrad

Kolkélla

Kolpool

Kolsanka

Minerogen mark

Organogen mark

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1. Bakgrund och syfte

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

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

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

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

Malsattningen med detta projekt var att (1) ta fram representativ statistik 6ver
kolforrad och kolsanka ovan och under mark fér Stockholms stad for olika
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marktyper baserat pa framforallt Riksskogstaxeringen, Markinventeringen,
Skogliga grunddata, SLU Skogskarta, Sveriges Klimatrapportering till EU och FN
och andra identifierade underlag, samt (2) att kartlagga kolférrad och kolsénka for
Stockholms stad med hjalp av befintliga geografiska databaser, t ex Nationella
Marktéckedata och SLU Skogskarta och resultaten fran (1). Analysen avgréansas pa
sa satt att inlagring i skogsprodukter (t ex sagat virke och pappersprodukter) inte
ingar i (1) och (2) ovan. Sadana berakningar kan inkluderas for specifika omraden
som planeras for exploatering.

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

1.2. Kolbalans i skog och mark

Kolbalansen i skog och mark beror pa markanvandningens inverkan pa
vaxtsamhéllets sammanséttning, vegetationens tillvaxthastighet, hur mycket
biomassa som  bortforslas  samt  brukningsmetodens  effekt  pa
nedbrytningsprocesserna. En skog som anvénds for aktivt skogsbruk med
avverkning och virkesuttag kommer ddrmed ha en annan kolinlagring an skogsmark
vars huvudsakliga syfte ar naturvard. Ju hogre tillvaxt och ju mer vegetation som
vaxer och far stanna kvar pa markerna desto storre blir kolforradet. Till exempel
kan tillvaxten pa grasmattor stimuleras av att grasmattorna klipps ofta vilket i sin
tur kan leda till ett storre kolforrad i marken om grasklippet far ligga kvar pa
markerna (Poeplau m fl, 2016). Bortforsling av biomassa genom skord eller genom
att grenar och l6v stadas undan ger daremot ett lagre kolforrad i marken.

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

For vissa markanvandningskategorier, sasom t ex skogsmark, naturbetesmark
och dkermark, finns god kunskap om markernas kolférrad och koldioxidupptag via
inventeringsprogrammen Riksskogstaxeringen (SLU, 2021a), Markinventeringen
(SLU, 2021b) och Mark- och grodoinventeringen (SLU, 2021c). Kunskapslaget &r
lagre vad galler marker i urban miljo. Inom Sveriges Klimatrapportering till
UNFCCC, rapporteras koldioxidemissioner pa nationell niva fran sddan mark via
en aggregerad markanvandningskategori kallad Bebyggd mark (Naturvardsverket,
2021a). Denna kategori inkluderar mycket skilda marker som t ex végar och
jarnvagar, kraftledningar inom skog, tatort, parker i anslutning till bebyggelse,
industriomraden, golfbanor, tradgardar och grustag. Kolforraden pa marker for
dessa olika typer av markanvandning kan vara av mycket olika storlek. Vid
kartlaggning av kolforrad t ex i en kommun som Stockholms stad bor man
efterstrdva att i sa stor utstrackning som mojligt bedoma kolférraden i dessa skilda
markanvandningstyper separat.

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

Figur 1. Kolets kretslopp inom kolpoolerna i skog och mark.

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

2.1. Markanvandning

Information om markanvandning inom Stockholms stads kommun inhamtades fran
fem datakéllor. | forsta hand nyttjades Nationella Marktéckedata
(Naturvardsverket, 2021b) vars information om Sveriges marktécke och natur- och
skogstyper har en mycket hdg upplésning, daremot ar detaljeringsgraden i denna
karta relativt 1ag vad galler vissa typer av markanvandning som &r nodvandiga for
en bra skattning av kolférrad. Dels innehaller databasen ingen information om
anvandningsomrade for markanvandningskategorin Skog och dels omfattar
markanvandningskategorin Ovrig 6ppen mark med vegetation ett flertal vitt skilda
typer av markanvandning som bor hanteras separat vid kartering av kolforrad.
Kompletterande information om markanvindning for Skogsmark och Ovrig 6ppen
mark med vegetation inhdmtades darfor fran Stockholms stads biotopdatabas 2019
enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skanes, 2021), Naturvardsverkets databaser
Skyddade omraden, naturreservat och Skyddade omraden, kulturreservat
(Naturvardsverket, 2021b) samt Lansstyrelsernas databas LST Riksintresse
Nationalstadspark MB4kap7 (Lansstyrelserna, 2021). For att fa uppdaterad
information om nyare exploatering som skett i Stockholms stad sedan Nationella
Marktéckedata karterades (ar 2017 — 2019) nyttjades aven den information om
pagaende exploatering som ges av Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt
metodiken i BIOTOP Stockholm (i foljande text bendmnd Stockholms stads
biotopdatabas 2019). Vidare anvandes d&ven Stockholms stads baskartas
byggnadslager (Stockholms stad, 2021), da Nationella Marktackedatas datatyp inte
mojliggor visualisering av vissa typer av byggnader (se avsnitt 2.1.1. Nationella
Marktackedata).

2.1.1. Nationella Marktackedata

Geografisk fordelning av markanvandning erhélls fran Nationella Marktéackedatas
ogeneraliserade basskikt (Naturvardsverket, 2021b). Karteringen baseras pa en
kombination av satellitdata (Sentinel-2) och information fran Lantmateriets
laserskanning (Laserdata NH) (Naturvardsverket, 2020). | mindre utstrackning
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avgransas karteringen med stod av befintliga kartunderlag fran andra myndigheter
som t ex Jordbruksverkets blockdatabas, SCB:s vagytor, hydrografisk data fran
Lantméteriet och Hav- och Vattenmyndighetens kustkartering (ytterligare exempel
ges i texten nedan).

Framtagningen av Nationella Marktackedata genomférdes under 2017 — 2019
och planeras upprepas vart 5:e ar. For Stockholms stad &r aktualiteten for de mest
centrala indata 2015 — 2018 for satellitdata och 2012 — 2013 for laserdata.

Nationella Marktéackedata innehaller information om Sveriges marktacke och
natur- och skogstyper indelat i 6 huvudkategorier, bestaende av
1. Skog,
Vatmark,
Akermark,
Ovrig 6ppen mark,

Exploaterad mark samt

o o A D

Vatten.

Dessa huvudkategorier delas sedan upp i underkategorier pa tva nivaer (se tabell
1). Informationen ges i rasterformat med en minsta karteringsenhet pa 0,01 hektar,
d v s ett raster med 10 X 10 m uppldsning. Klassificering som vatmark bygger pa
ett markfuktighetsindex baserat pd tva olika hojdmodeller samt jordlagrets
genomslapplighet och jorddjup.
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Tabell 1. Markanvandningskategoriernas hierarkiska struktur inom Nationella Marktéckedata
(Naturvardsverket, 2021b).

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

113 Barrblandskog utanfor vatmark

114 Lovblandad barrskog utanfor
vatmark

115 Triviallévskog utanfor vatmark

116 Adelldvskog utanfér vatmark

117 Triviallévskog med adelldvsinslag
utanfor vatmark

118 Temporart ej skog utanfor

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

123 Barrblandskog pa vatmark

124 Lovblandad barrskog pa vatmark

125 Triviallévskog pa vatmark

126 Adelldvskog pa vatmark

127 Triviallévskog med adellovsinslag
pa vatmark

128 Temporart ej skog pa vatmark

2 Oppen vatmark
3 Akermark
4 Qvrig dppen mark 41 Ovrig dppen mark utan vegetation

42 Ovrig 6ppen mark med vegetation

5 Exploaterad mark 51 Exploaterad mark, byggnad

52 Exploaterad mark, ej byggnad eller vig/jarnvag

53 Exploaterad mark, vig/jarnvag
6 Vatten 61 Sj6 och vattendrag
62 Hav

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

Skogsomradena avgransas genom analys av laserdata (vilken ger tackningsgrad

och hgjd for objekt) i kombination med analys av satellitdata (som faststaller om
objekt &r vegetation eller inte). Satellitdatabaserad foréandringsinformation i
kombination med Lantmateriets fastighetskartas skogsmark och faktisk avverkning
fran Skogsstyrelsen anvands for att identifiera skogsmark pa < 5 meter tradhojd,
d v s temporart ej skog. For att forhindra att skog blir Overkarterat utfors en
kontextuell analys inom vilka enstaka rasterceller med lag krontackning i 6ppen
mark och néra skogsbryn tas bort. Information om byggnader, vagar och vatten
Overlagrar alltid skog.

Akermark ar jordbruksmark som anvénds for véaxtodling eller halls i ett sddant
skick att den kan anvandas for vaxtodling utan nagon sarskild forberedande atgard.
Kategorin inkluderar akermark i vaxtfoljd, akermark med permanenta grédor och
akermark med permanent grasmark.

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

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

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

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

2.1.2. Stockholms stads biotopdatabas 2019

Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm
(Skanes, 2021) ar en databas som visar naturens egenskaper och markanvandning i
vektorformat. Den minsta karteringsenhet ar generellt 0,1 ha, men kan vara
betydligt mindre, som t ex ner till 30 m? for dkerholmar.

Databasen &gs och forvaltas av Stockholms stads Miljéférvaltning och
Institutionen for Naturgeografi vid Stockholms universitet. Karteringsarbetet utfors
av Stockholms universitet sedan 2014 och beréknas vara fardigt for hela kommunen
under forsta kvartalet 2022, | ett forsta steg innefattar karteringen inledande
automatiska och semiautomatiska klassificeringar fran flygbildsbaserad fjarranalys
integrerad med nationella data fran t ex lantmateriets fastighetskarta,
jordbruksverkets  blockdatabas, SGU:s Jordartsdatabas och Nationella
Marktackedata (Skanes, 2021). Denna del av karteringen kallas i diotopdatabasens
metodik for Stegl. | ett andra steg, Steg2, gors visuell flygbildstolkning i infrar6da
fargflygbilder. Detta steg ger ytterligare information som varken ges av de
nationella data som anvénds eller med god sdkerhet kan réknas fram via
automatiska metoder. | den version av Biotopdatabasen som anvéndes for denna
analys har nagra biotoper annu inte flygbildstolkats i detta andra steg. Dessa
biotopklasser kan darmed ha en lagre tillforlitlighet.

Stockholms stads biotopdatabas 2019 innehaller information om Sveriges
marktacke och natur- och skogstyper indelat i 9 huvudklasser (Se tabell 2) (Skéanes,
2021). Dessa huvudklasser delas sedan upp i sammanlagt 174 biotopklasser (varav
99 st anvands i denna rapport, se bilaga 1). Dartill finns vissa beskrivande attribut
som beskriver en biotop med ytterligare detaljer. Attribut som ingar ar
Markanvandning, Skogsfas, Tréadskikt, Halvhog Vegetation, Salinitet, Fuktighet,
och Storlek. Av dessa attribut nyttjades markanvéandning for att fa information om
pagaende exploatering, som t ex vagbyggen, och for att urskilja urbana grasmarker
vars olika typer av markanvéandning kan antas ge upphov till skilda kolférrad och
koldioxidupptag.

Inom attributet Skogsfas finns tre Kklasser som beskriver skogens
utvecklingsstadium (Skanes, 2021). Dessa ar Hygge och plantskog, Ung-
medelalders skog (inklusive réjnings- och gallringsfas) samt Fullvéxt till gammal
skog. Attributklassen Hygge och plantskog anvandes i denna analys for att undvika
dverskattning av levande biomassa pa skogsmarker som avverkats pa senare tid.

1 Stockholms universitet beviljade ett utlan av en ej helt fardigstalld version av Stockholms stads biotopdatabas
2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skénes, 2021) till detta arbetes analys den 14:e september 2021.
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Inom Stockholms stads biotopdatabas 2019 &r fuktighetsklassen vatmark
baserad pa organogena jordarter inom SGU:s Jordartsdatabas (inkluderande torv
men dven andra jordarter) samt Fastighetskartans sankmarkskikt (Skanes, 2021).
Biotopdatabasens definition av vatmark ar darmed inte fullt jamforbar med den
definition av vatmark som anvdands inom Nationella Marktackedata
(Naturvardsverket, 2021b).

Tabell 2. Definitioner av de olika huvudklasserna inom Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt

metodiken i BIOTOP Stockholm (Skénes, 2021).

Huvudklass

Definition

100 Urban grastruktur

All mark med avlagsnad vegetation, saval hardgjord
mark som icke hardgjord mark inklusive byggnader.
All Urban gréstruktur har < 10% inblandning av
vegetation.

200 Urban gronstruktur

Gronstruktur i urbant paverkade omraden. All urban
miljo med >10% vegetation, d v s tomtmark, grasytor,
parker m m.

300 Odlingsmark

Akermark och annan odlingsmark samt dven fére detta
odlingsmark.

400 Oppen mark

All 6ppen terrester-semiakvatisk mark som inte ingar i
ovriga huvudklasser. | huvudsak semi-naturlig mark,
saval vegetationskladd som substrat-dominerad.

500 Buskmark

Oppen mark utanfér den urbana strukturen som
domineras av halvhég vegetation (>50%
busktéckning).

600 Tradkladd mark

Tempordr Kklass for tradkladd mark (med >10%
krontdckning och >5 m hdga trad) som ej annu
kategoriserats efter markanvandning till antingen
huvudklassen Skogsmark (800), Tradkladd
havdpraglad mark (700), eller nagon av
biotopklasserna Urban gronstruktur av trédkaraktér
(231 — 237) inom huvudklassen Urban gronstruktur
(200).

700 Tréadkladd havdpraglad
mark

Har ingar endast tradkladd mark (>10% krontackning
och >5 m hdga trad) som ar préglad av bete eller
slatter.

800 Skogsmark

All tradkladd mark (>10% krontéckning och >5 m
hoga trad) som via visuell beddmning eller andra
kallor tillskrivs markanvandning som inte tyder pa bete
eller bedéms ligga inb&ddade i den urbana miljon.

900 Vatten

All akvatisk yta.
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2.1.3. Byggnader, Stockholms stads baskarta

For att fa aktuell och mer komplett information om byggnader &n vad som ges av
Nationella Marktackedata nyttjades vektorlagret Byggnader i Stockholms stads
baskarta® (Stockholms stad, 2021). Detta lager innehaller byggnadsverk som &r
sammanhangande och har individuell konstruktion av tak och vanligen daven véggar
och som &r sa stora att manniskor kan uppehalla sig dari eller ger motsvarande
visuellt intryck och &r avsedd for viss verksamhet.

2.1.4. Skyddade omraden

Information om den geografiska fordelningen av skyddade omraden i Stockholms
stad; Kungliga nationalstadsparken, lgelbdckens kulturreservat och elva stycken
naturreservat erholls fran databaserna LST Riksintresse Nationalstadspark
MB4kap7 (Lansstyrelserna, 2021) samt Skyddade omraden, naturreservat och
Skyddade omraden, kulturreservat (Naturvardsverket, 2021b). Dessa tre databaser
i vektorformat ags och forvaltas av Lansstyrelserna respektive Naturvardsverket.

2.2. Markens jordart samt jorddjup

2.2.1. SGU:s Jordartsdatabas

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

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

For Stockholms stads kommun utfordes jordartskarteringen under 1960-talet.
Karteringen har ett bedomt medelfel pa 25 meter. Lagesfel kan dock vara upp till
50 — 70 meter orsakade framforallt av lagesfelet hos det topografiska underlaget

! Denna databas, som revideras kontinuerligt, utlanades fran Stockholms stads Miljoforvaltning den 8:e
november 2021.
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men kan ocksa bero pa felaktiga avgransningar, felklassningar och forbisedda
geologiska objekt. Vidare ar kartbilderna generaliserade vilket innebar att
felaktigheter medvetet ritats in med syfte att dka l&sbarheten.

Att karteringen utfordes for flera decennier sedan medfor en osékerhet vad géller
tillforlitligheten m a p ytlig torv eftersom dranering och bruk av torvjord resulterar
i ett Okat syreinnehall i marken vilket medfor att torven succesivt bryts ned och
markytan darmed sé&nks.

2.2.2. Torvlagerfoljder

Information om torvlagers maktighet erhdlls fran SGU:s databas Torvlagerfoljder
(SGU, 2021a).

2.2.3. Jorddjupsmodell

SGU:s Jorddjupsmodell nyttjades for att fa information om djupet till vilket berg
ev begransar torvlagrens maktighet (SGU, 2021b). Jorddjupsmodellen dr ett raster
med en upplésning pa 10 X 10 m for vilken jordtackets maktighet berdknats genom
interpolering av kanda jorddjupsdata (SGU, 2020). Jorddjupen anges i antalet meter
I heltalsform.

2.3. Kolforrad och kolférradsforandringar

2.3.1. Mark- och grodoinventeringen

Information om kolférrad i akermark erholls fran Mark- och grédoinventeringen
som &r ett program for yttackande miljoovervakning pa svensk akermark vilken
administreras av Sveriges lantbruksuniversitet och finansieras av Naturvardsverket
(SLU, 2021c). Markanvéandningen pa akermarken inkluderar saval odling av
ettdriga grodor som vall i rotation, grasmark, bete och permanenta grodor (t ex
energiskog). Inventeringen paborjades 1988 och har utforts under tre omgangar, det
senaste s k omdrevet skedde under aren 2011 — 2017.

2.3.2. Riksskogstaxeringen

Fran Riksskogstaxeringen (SLU, 2021a) erholls information om kolfoérrad och
kolforradsforandringar i kolpoolerna dod ved och grov forna samt arlig
stamvedstillvaxt och forhallanden mellan biomassainnehall ovan och under mark.

Riksskogstaxeringen &r ett inventeringsprogram over skog och markanvéndning
I Sverige. Programmet administreras av Sveriges lantbruksuniversitet och &r en del
av  Sveriges officiella statistik. Inventeringen genomférs som en
sticksprovsinventering inom cirkuldra provytor av en radie pa 10 meter (RIS, 2021).
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Provytorna &r rektangulart grupperade i s k inventerings-trakter. Hela Sveriges areal
tacks av ett systematiskt nét av dessa trakter. Eftersom landskapet ar mer varierat i
sOdra Sverige ar provytetathet samt tathet mellan trakter hogre i sédra och glesare
i norra Sverige. Stickprovet bestar av en kombination av ca 30 500 permanenta och
ca 23 500 tillfalliga provytor (SLU, 2021a). De permanenta provytorna
aterinventeras vart femte ar. Inventeringen genomfordes forsta gangen i sitt
nuvarande format under perioden 1983 — 1987, d v s en femtedel av provytorna
inventeras varje ar och alla provytor inventeras en gang under perioden. De flesta
av provytorna inventeras vid fysiska faltbesok. Provytor inom t ex produktiv
skogsmark och naturbete beskrivs sarskilt ingdende (RIS, 2021). For andra
markanvandningskategorier som t ex bebyggd mark och akermark gors dock endast
en oversiktlig beskrivning genom s k karttaxering (d v s data tas fran t ex kartor och
flygbilder). Parallellt med dessa markanvandningskategorier rapporteras aven tre
internationella markanvéandningskategorier sedan 1998. Av intresse for denna
studie &r framst de traditionella markanvandningskategorierna bebyggd mark,
naturbete, akermark och den internationella markanvéandningskategorin skogsmark.
En kortfattad definition av dessa ges nedan. For mer utférliga definitioner samt
definitioner av Ovriga markanvandningskategorier hanvisas till Faltinstruktion
2021 — RIS — Riksinventeringen av skog (RIS, 2021).

Bebyggd mark — Till bebyggd mark fors tatort, havdade parker i anslutning till
bebyggelse, industriomrade, mark i anslutning till militira anlaggningar,
skjutbanor, golfbanor, idrottsanlaggningar, (elljusspar med en bredd av minst 5
meter definieras dock som vag), anlaggning for friluftsbad, flygfélt, tomt,
tradgardsanlaggningar, froplantager och plantskolor. Omraden intill bebyggelse dar
atgarder vidtagits for att forhindra uppkomst av tradvegetation fors ocksa till
bebyggd mark. Ohévdad tomtmark kan klassas som bebyggd mark pa ett avstand
upp till 15 meter fran hus.

Skogsmark — Sedan 1998 Klassificerar Riksskogstaxeringen skogsmark enligt
FAQ:s definition (FAO, 2004). Den svenska inventeringen beaktar dock inte
permanenta skogsvagar med en bredd éver 5 meter som skogsmark och anger inte
heller nagon minsta bredd for att omradet ska utgora skogsmark (Naturvardsverket,
2021a). Skogsmark definieras som markomraden med en minsta area pa 0,50 ha
vars trad vid mognad uppnar en minsta hojd pa 5 meter och en krontackning pa mer
an 10%. Dessutom maste markomradets huvudsakliga markanvandning vara
skogsbruk, vilket &ven omfattar skyddade arealer som t ex reservat. Skogsmark ar
en bredare markanvandningskategori an produktiv skogsmark och inkluderar
forutom denna &dven delar av de traditionella markanvandningskategorierna
myrimpediment, berg och vissa andra impediment, fjallbarrskog och fjall.

Naturbete — Mark som inte pldjs regelméssigt och vars huvudsakliga
anvandningsomrade ar bete (RIS, 2021).
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Akermark — Mark som anvénds till vaxtodling eller bete och som regelmassigt
pl6js eller havdas genom slatter, samt mark som anvands for yrkesmassig odling av
koksvaxter, frukt, bar, grdsmattor, pyntegront, energiskog samt tydliga fall av
julgransodlingar pa tidigare akermark (RIS, 2021). Traddungar pa en areal som
underskrider 0,25 ha inom aker fors till akermark.

2.3.3. Markinventeringen

Fran Markinventeringen (SLU, 2021b) erholls information om kolférrad och
kolforradsforandringar i kolpoolerna organiskt humuslager, arlig forna och markkol
I minerogena marker.

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

2.3.4. SLU Skogskarta

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

SLU Skogskarta ar producerad genom sambearbetning av provytedata fran
Riksskogstaxeringen, normaliserade ytmodeller fran Lantmateriets stereomatchade
flygbilder samt satellitbilder fran Sentinel 2 (SLU, 2021d). Kartan &r i rasterformat.
| den senaste versionen fran 2015 ar rastercellerna av storleken 12,5 X 12,5 m. |
produkten ingar ett flertal kartskikt, bl a for stamvolym uppdelat i olika tradslag
och biomassa ovan mark (d v s stamved plus grenar och toppar) som uttrycks i
enheten ton torrsubstans per hektar (ton ts ha™t). Dessa béda kartprodukter &r satta
till noll for rasterceller for vilken den grundytevagda medelhdjden ar lagre an 3
meter. Medelfelet i volymskattningarna &r pa ca 24 procent vilket &r i niva med
traditionella méatningar med relaskop och héjdmatare (SLU, 2021e). Medelfelet i
biomassa ar 26%. | forsta hand nyttjades information som ges av SLU Skogskarta
2015. Denna saknar dock information om bestandsalder, varfor SLU Skogskarta
2010 (med en uppldsning pa 25 X 25 m) anvandes for denna parameter.
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2.3.5. Skogliga grunddata

Karttjansten Skogliga grunddata, som tillnandahalls av Skogsstyrelsen (2021), ger
information om yttre granser for utforda avverkningar och avverkningsanmélda
omraden.
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3. Metoder

Samtliga analyser (om inte annat anges i metodavsnitten nedan) utfordes med GIS-
programvaran ArcGIS Pro 2.8.0 (Environmental Systems Research Institute, 2021).

3.1. Markanvandning

For att erhalla en sa detaljerad och uppdaterad karta 6ver skog och mark som
mojligt for berakning av kolforrad och koldioxidupptag skapades en hybridkarta
utifran Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b), Stockholms stads
biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021) samt byggnadslagret Byggnader i Stockholms
stads baskarta (Stockholms stad, 2021).

| ett forsta steg skapades ett biotopraster och ett markanvéandningsattributraster
utifran Stockholms stads biotopdatabas 2019 samt ett byggnadsraster utifran
byggnadslagret i Stockholms stads baskarta, samtliga raster med celler om 10 X 10
m. Darefter 6verlagrades biotoprastret med markanvandningsattributrastret.
Biotopklassificeringskoden for de celler som var klassificerade som biotop 201
eller 210 Urban gronstruktur av Oppen (grés)karaktar ersattes med
markanvandningsattributsrastrets attributkod om dessa 6verlagrades av antingen
markanvandningsattributen Urban gronstruktur av graskaraktar golf (504), Urban
gronstruktur av graskaraktéar flygfalt (509), Urban gronstruktur av graskaraktar
konstgrés (516) eller Fotbollsplan, tennisbana och ospecificerad idrottsplan (519).
For dessa fyra typer av markanvandningsattribut antas kolforrad och kolinlagring
for vissa kolpooler avvika fran det av dvriga urbana grasmarker (se avsnitt 3.3.
Berakning av kolforrad och koldioxidupptag). Ett fel som uppdagades i den
versionen av Stockholms biodatabas som anvénds i analysen &r att marker inom
Huvudklassen Urban gronstruktur (200) registrerats som Urban gronstruktur av
graskaraktér konstgrés (516) (sammanlagt 1,3 ha inom markanvandningskategorin
Oppen mark med vegetation (42)) trots att dessa marker egentligen tillhor
markanvandningsattributet Fotbollsplan, tennisbana och ospecificerad idrottsplan
(519). Dessa tva biotopklasser ar i foljande text sammanslagna och benamns
gemensamt som markanvandningsattribut Fotbollsplan, tennisbana och
ospecificerad idrottsplan (516 & 519).

Markanvandningskategorin Ovrig 6ppen mark med vegetation (42) i Nationella
Marktackedata ersattes helt med det kombinerade biotop- och
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markanvandningsrastret. Dessutom 6verlagrades markanvandningskategorin Skog
med biotoprastret. Skogskoder inom Nationella Marktackedata ersattes med
biotoprastrets biotopkod for de celler som 6verlagrades av antingen biotopklasserna
Urban gronstruktur av tradkaraktar inom huvudklassen Urban gronstruktur (231 —
237) eller huvudklasserna Tradkladd mark (600), Tradkladd havdpraglad mark
(700) och Skogsmark (800). Celler med skogsmark som inte Gverlagrade med
nagon av dessa huvud- eller biotopklasser ersattes med den huvudklass inom
Stockholms stads biotopdatabas 2019 som till stérst del ersatte Skogskoderna inom
Nationella Marktackedata (se bilaga 2).

Hela kartan Overlagrades déarefter med markanvéandningsattributrastret.
Markanvandningsattributet Pagaende exploatering (401) ersatte samtliga typer av
markkoder (biotopkoder och markanvandningsattributkoder enligt Stockholms
stads biotopdatabas 2019 och markanvéandningskategorier enligt Nationella
Marktéckedata) for de celler som Gverlagrades, i syfte att fa med eventuell ny
exploatering sedan Nationella Marktackedata skapades.

| ett sista steg Overlagrades hela kartan med byggnadsrastret for att fa med
eventuella nybyggnationer. Celler med byggnader i byggnadsrastret ersatte
samtliga typer av markkoder (biotopkoder och markanvandningsattributkoder
enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 och markanvéandningskategorier enligt
Nationella Marktéackedata) for de celler som 6verlagrades och kategoriserades som
Exploaterad mark, byggnad (51). Den nya kartan, kallad Hybridkartan i foljande
text, anvandes som underlag for kartering av kolférrad och koldioxidupptag.

| samband med att skogskoder inom Nationella Marktackedata ersattes med
biotopkoder forlorades information om huruvida dessa ar vatmarker, d v s marker
som under en stor del av aret finns nara under, i eller strax éver markytan. Darfor
skapades ett separat vatmarksraster, med celler om 10 X 10 m, for dessa marker
utifran Nationella Marktéckedata.

3.2. Markegenskaper

SGU:s Jordartsdatabas rastrerades till ett jordartsraster med celler om 10 X 10 m.
Organogen mark definierades som torvjordar enligt SGU:s Jordartsdatabas. Ovrig
mark klassades som minerogen mark. Ytlig torv antas ha ett djup pa 50 cm och vara
av den néringstyp som den torvtyp (d v s antingen kérrtorv eller mossetorv) som
dominerar grundlagret inom Stockholms stad.

Grundtorv antas ha ett medeldjup motsvarande det som beraknas utifran de
matningar i Stockholms lan som finns noterade i SGU:s Torvlagerfoljder, med tva
undantag. Om SGU:s Jorddjupsmodell begrénsar jorddjupet till 1 meter antas
istallet detta motsvara torvdjupet. Vidare antas all torvjord ha schaktats bort vid
exploatering. Torvdjupet antas darmed vara noll for celler med huvudklass Urban
grastruktur (100), biotopklass Gront tak: sedum, torv, gras, érter, buskar mm (212),
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markanvandningsattributet Pagaende exploatering (401) samt de tre
markanvandningskategorierna Exploaterad mark, byggnad (51), Exploaterad mark,
ej byggnad eller vag/jarnvag (52) och Exploaterad mark, vag/jarnvag (53). Aven
for biotopklasserna Urban gronstruktur av gra karaktar (240 och Stegl-kod 204)
samt Urban gronstruktur végren/slant (211) antas torven ha forslats bort under
exploateringen for byggnation av bostadsomrade respektive vag.

Vid berékning av koldioxidupptag antas marken vara odranerad om den vid
overlagring med vatmarksrastret sammanfaller med vatmarksceller. I annat fall
antas marken vara dranerad. Torvmarker som ar under pagaende exploatering antas
dock alltid ha drénerats och schaktats bort. Forutom markanvandningskategorin
Oppen vatmark (2) kan dven marker av biotopklasserna Urban gronstruktur av
tradkaraktar (231 — 237) inom huvudklassen Urban gronstruktur (200) eller
huvudklasserna Tradkladd mark (600), Tradkladd h&vdpraglad mark (700) och
Skogsmark (800) vara vatmark.

3.3. Berakning av kolférrad och koldioxidupptag

Kolforrad samt koldioxidupptag fér vardera rastercell i hybridkartan beraknas
separat, presenteras for vardera kolpool och adderas sedan samman till ett totalt
kolforrad respektive koldioxidupptag. Naturvardsverkets databaser 6ver natur- och
kulturreservat (Naturvardsverket, 2021b) samt Léansstyrelsernas databas Over
riksintresseomrade for nationalstadspark (Lansstyrelserna, 2021) nyttjades for att
berékna hur stora delar av kolférradet och koldioxidupptaget som &r skyddat.

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

De olika markerna (uttryckta i koder bestaende av Nationella Marktéckedatas
markanvéandningskategorier ~ (Naturvardsverket, 2021b), Stockholms stads
biotopdatabas 2019:s huvudklasser, biotopklasser eller markanvandningsattribut
(Skanes, 2021)) delades in i elva s k Markklasser (se tabell 3 och 4, for respektive
databas). Tre av dessa, Byggnader, Véagar, och Ovrig gré urban mark, antas sakna
kolforrad helt.

Markklassen Ovrig mark med lagt markkolinnehall bestar av marker som kan ha
ett kolforrad i levande tradbiomassa men for vilka kolférradet antas vara forsumbart
for ovriga kolpooler. Marker som faller in i denna kategori ar blockmarker,
véagrenar samt mark som domineras av hallmark, grus och sand.

Markklassen Odlad mark inkluderar huvudklassen Odlingsmark (300) samt
markanvandningskategorin Akermark (3).
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Markklassen Oppen vatmark inkluderar endast markanvandningskategorin
Oppen véatmark (2).

Markklassen Urban grasmark, utan tradpaverkan omfattar urbana grasmarker
som antas skotas pa sadant satt att organiskt material fran omkringliggande markers
eventuella trad i mycket hog grad stadas undan fran markerna. Gruppen inkluderar
markanvandningsattributen Urban gronstruktur av graskaraktar golf (504), Urban
gronstruktur av gréaskaraktar flygfalt (509) och Fotbollsplan, tennisbana och
ospecificerad idrottsplan (516 & 519).

Markklassen Klippt grasmark, ev med tradpaverkan inkluderar 6vriga urbana
grésmarker som domineras av 6ppna grasytor i urban milj6 (210 och Stegl-kod
201) samt marker av biotopklassen Akerren mot vig (431). De urbana grésytorna
antas skotas pa sadant satt att organiskt material fran trad stadas undan, dock inte
till lika hog grad som for markerna i klassen Urban grasmark, utan tradpaverkan.
For akerrenar antas bidrag av organiskt material fran omkringliggande markers
eventuella trad vara lagt.

Biotopklasserna Urban gronstruktur av trddkaraktar (231 — 237) inom
huvudklassen Urban grénstruktur (200) har en krontickning pa mer dn 50%. |
gruppen ingar saval tradkladda villatomter och storre parker som dungar inbaddade
I den urbana miljon dar beddmningen &r att de utsatts for omfattande urban
paverkan (Skanes, 2021). Med utgangspunkt fran den hdga krontackningen tillhor
dessa marker markklassen Tradkladd mark, ej havdad tillsammans med marker
tillhérande markanvandningskategorin Skog (1) i Nationella Marktéackedata och
huvudklasserna Skogsmark (800) och Tradkladd mark (600) i Stockholms stads
biotopdatabas 2019. For den sistndmnda, temporara huvudklassen Tradkladd mark
(600) som antingen kan tillhéra huvudklassen Tradkladd hévdpraglad mark (700)
eller huvudklassen Skogsmark (800), gjordes ett antagande om att dessa till allra
storsta del tillhor huvudklassen Skogsmark (800). Detta antagande baseras pa att
tidigare flygbildstolkade ytor av huvudklass Tradkladd mark (600) framst 6verforts
till huvudklass Skogsmark (800) (Hjorth, 2021).

Andelen marker inom markklassen Tradkladd mark, ej hdvdad som inte &r
skogsmark kan grovt skattas som de marker av denna markklass vars
sammanhallande areal &r mindre an 0,5 ha (vilket motsvarar Riksskogstaxeringens
minsta areal for skogsmark). Skattningen blir grov da berdkningen av
sammanhallande arealer gors utifran en karta (Hybridkartan) vars arealer av olika
markanvandning generaliserats i tidigare produktionssteg (inom Nationella
Marktackedata och Stockholms stads biotopdatabas 2019). Tradkladd mark, ej
havdad som inte ar skogsmark utgérs av mindre samlingar av trédd och enstaka trad,
inkluderande bl a alléer, parktrad, trad inom bostadsomraden och gatutrad.

Markklassen Havdad mark omfattar huvudklassen Tradkladd havdpréglad mark
(700) som utgors av tradkladd mark som &r préaglad av bete eller slatter, samt de i
regel havdpréaglade grasmarkerna (biotopklasserna 421 och 432 — 434).
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Markklassen Buskmark och extensivt skott urban eller 6ppen mark inkluderar
marker for vilken organiskt material fran trad antas lamnas kvar pa markerna i storre
omfattning &n for de urbana grasmarkerna. Gruppen inkluderar urbana marker av
lummig karaktar som karakteriseras av laga frukttrad och blommande/barande
buskar (Biotopklass 220 och Stegl-kod 202), de wurbana marker av
naturtomtskaraktar som praglas av hallmarksmiljo och laga tallar (biotopklass 250
och Stegl-kod 250), huvudklassen Buskmark (500), Té&t vassvegetation
(biotopklass 470) och Ovrig éppen vatmark (inkl. karr och mosse) (biotopklass
460). Den sistnamnda biotopklassen (pa sammanlagt 0,13 ha) &r en felmatchning
mellan de tva underlagen Nationella Marktéckedata och Stockholms stads
biotopdatabas 2019, ev orsakad av deras olika uppldsning.
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Tabell 3. Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholms (Skanes,
2021) biotopklassers fordelning éver markklasser.

Huvudklass Markklass samt tillhorande biotopklass eller
markanvindningsattribut® 2

100 Urban grastruktur Byggnader: 110
Végar: 141, 142, 150
Ovrig gré urban mark: 101, 102, 120, 130

200 Urban gronstruktur Trédklddd mark, ej hdvdad: 231 — 237

Klippt grdsmark, ev med trddpdverkan: 2012, 2102
Buskmark och extensivt skétt urban eller ppen mark:
202, 220, 205, 250

Urban grédsmark, utan tridpdverkan: 5042, 5092, 516 &
5192

Ovrig mark med I6gt markkolinnehdll: 204, 240, 211
Byggnader: 212

300 Odlingsmark Odlad mark: Samtliga biotopklasser inom huvudklassen
300 Odlingsmark.
400 Oppen mark Hévdad mark: 421, 432 — 434

Klippt grdsmark, ev med trddpdaverkan: 431
Buskmark och extensivt skétt urban eller ppen mark:
460, 470

Ovrig mark med Iégt markkolinnehdll: 411 — 413

500 Buskmark Buskmark och extensivt skétt urban eller 6ppen mark:
Samtliga biotopklasser inom huvudklassen 500
Buskmark.

600 Tradkladd mark Trédklddd mark, ej hédvdad: Samtliga biotopklasser inom
huvudklassen 600 Tradkladd mark.

700 Tradkladd havdpraglad | Hdvdad mark: Samtliga biotopklasser inom

mark huvudklassen 700 Tradkladd havdpraglad mark.

800 Skogsmark Trédklddd mark, ej hédvdad: Samtliga biotopklasser inom

huvudklassen 800 Skogsmark.

Huvudklassoverskridande Ovrig gré urban mark: 401*
biotop

1 De marker med biotopklasser som sammanfaller med markanvandningsattribut Pagaende exploatering (401)
raknas endast som marker av detta 6verlappande markanvandningsattribut tillhérande markklassen Ovrig gré
urban mark.

2 De marker med biotopklasserna Urban grénstruktur av foreslagen 6ppen (gras)karaktar (Stegl-kod) (201)
eller Urban gronstruktur av 6ppen (grés)karaktér (210) som sammanfaller med markanvéndningsattribut
Urban grénstruktur av gréskaraktar golf (504), Urban gronstruktur av gréskaraktar flygfalt (509) eller
Fotbollsplan, tennisplan eller ospecificerad idrottsplan (516 & 519) rdknas endast som mark tillhérande det
Overlappande markanvandningsattributet.
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Tabell 4. Nationella Marktackedatas (Naturvardsverket, 2021b) markanvandningskategoriers
fordelning 6ver markklasser.

112 Granskog utanfor vatmark

113 Barrblandskog utanfor vatmark

114 Lévblandade barrskog utanfor
vatmark

115 Triviallévskog utanfor vatmark

116 Adelldvskog utanfér vatmark

117 Triviallévskog med adellovsinslag
utanfor vatmark

118 Temporart ej skog utanfor vatmark

121 Tallskog pa vatmark

122 Granskog pa vatmark

123 Barrblandskog pa vatmark

124 Lovblandade barrskog pa vatmark

125 Triviallévskog pa vatmark

126 Adelldvskog pa vatmark

127 Triviallévskog med adellovsinslag
pa vatmark

128 Temporart ej skog pa vatmark

Huvud- Underkategori 2 Markklass*
kategori
1 Skog 111 Tallskog utanfor vatmark Hévdad mark: De marker

som ersatts av
biotopklasser inom
huvudklassen 700
Tradkladd havdpraglad
mark i Stockholms stads
biotopdatabas 20192
Trédkladd mark, ej
hévdad: Ovriga marker

2 Oppen vatmark

Oppen vétmark

3 Akermark Odlad mark
4 Ovrig 6ppen | 41 Ovrig ppen mark utan vegetation Ovrig mark med I6gt
mark markkolinnehdll

42 Ovrig 6ppen mark med vegetation

Ingar ej utan ersatts med
markanvandning enligt
Stockholms stads
biotopdatabas 2019

5 Exploaterad

51 Exploaterad mark, byggnad

Byggnader

mark

52 Exploaterad mark, ej byggnad eller
vag/jarnvag

Ovrig gré urban mark

53 Exploaterad mark, vag/jarnvag

Viégar

! De marker med markanvandningskategorier inom Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b)
som sammanfaller med markanvéndningsattribut Pagéende exploatering (401) raknas endast som detta
dverlappande markanvandningsattribut tillhérande markklassen Ovrig gra urban mark, se tabell 3.

2 Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skénes, 2021).
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Kolforrad i levande tradbiomassa beraknas utifran SLU Skogskarta, med undantag
for Byggnader, Vagar och Ovrig gra urban mark som antas sakna tradvegetation
helt. All mark ned till berggrunden antas ha schaktats bort under exploateringsfasen
och ersatts med material med forsumbart kolinnehall. Darmed saknar dessa
markklasser &ven kolpoolerna dod ved, grov forna, arlig forna, organiskt
humuslager och markkol.

For ovriga markklasser beraknas kolforrad och koldioxidupptag for dott
organiskt material och markkol enligt det &goslag inom Véxthusrapporteringen som
markerna inom markklassen antas 6verensstdmma mest med (se tabell 5). Dessa
agoslag &r Skogsmark, Grasmark (motsvarande Riksskogstaxeringens
naturbetesmark), Odlingsmark (motsvarande Riksskogstaxeringens Akermark),
Vatmark och Bebyggd mark. Fyra av markklasserna 6verensstammer val med vart
och ett &goslag for samtliga kolpooler av typen dott organiskt material och markkol.
Dessa markklasser ar Tradkladd mark, ej havdad, Havdad mark, Odlad mark och
Oppen vatmark som berdknas enligt Klimatrapporteringens respektive 4goslag
Skogsmark, Grasmark, Odlingsmark och Vatmark. For de marker pa vatmark som
tillhdr markklasserna Tradkladd mark, ej hédvdad eller Havdad mark beréknas dock
markkolets kolfoérrad och koldioxidupptag enligt dgoslaget Vatmark.

Markklassen Ovriga marker med Iagt markkolinnehall antas ha ett férsumbart
kolforrad vad galler dott organiskt material och markkol fér minerogen mark. For
organogen mark (savida denna inte antas ha schaktats bort, se avsnitt 3.3.6. Markkol
i organogena marker) berédknas markkolpoolen som for dgoslaget Grasmark.
Eventuell levande tradbiomassa beraknas utifran SLU Skogskarta.

Kunskapslaget ar lagt vad géller markklassen Buskmark och extensivt skott
urban buskmark eller 6ppen mark. Markklassen antas dverensstdmma mest med
agoslaget Grasmark. Markklassen Klippt grasmark, ev med tradpaverkan antas
aven den dverensstamma mest med Grasmark vad géller kolférraden arlig forna,
organiskt humuslager och markkol. Daremot antas markerna hallas rena fran dod
ved och grov forna i en utstrackning som ar mer jamforbar med &goslaget
Odlingsmark.
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Tabell 5. Markklasser och det dgoslag inom Klimatrapporteringen som de antas 6verensstimma mest med, med avseende pa kolférrad och koldioxidupptag, samt

berakningsunderlag for kolférrad i levande biomassa. Gramarkerade celler indikerar att kolforrad och koldioxidupptag antas saknas for den aktuella markklassen.

Markklasser

Levande biomassa

Dod ved & Grov
forna

Kolpool

Arlig forna &

Organiskt humuslager

Markkol
Minerogen | Organogen
mark mark

Tradkladd mark, ej havdad

SLU Skogskarta

Som skogsmark

Som skogsmark

Som skogsmark?

Havdad mark

SLU Skogskarta

Som grasmark

Som grasmark

Som grasmark®

Buskmark och extensivt skott urban eller
Oppen mark

SLU Skogskarta

Som grasmark

Som grasmark

Som grasmark

Klippt grasmark, ev med tradpaverkan

SLU Skogskarta

Som odlingsmark

Som grasmark

Som grasmark

Urban grasmark, utan tradpaverkan

SLU Skogskarta

Som grasmark

Odlad mark

SLU Skogskarta

Som odlingsmark

Som odlingsmark

Som odlingsmark

Oppen vatmark

SLU Skogskarta

Som vatmark

Som vatmark

Som vatmark

Ovrig mark med Iagt markkolinnehall

SLU Skogskarta

Som grasmark?

Byggnader

Vagar

Ovrig gré urban mark

L Endast for marker utanfor vatmark. For vatmarker av markklass Tradkladd mark, ej havdad och Havdad mark berdknas kolforrad och koldioxidupptag som for agoslaget Vatmark
2 Beraknas vara noll om marken domineras av hallmark eller antas ha schaktats bort i samband med exploatering for byggnation av narliggande vég eller bostadsomrade.
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3.3.1. Levande biomassa

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

SLU Skogskartas raster for biomassa rdknades om till ett raster med en
upplosning pa 10 X 10 m, enligt metoden Nearest Neighbour, for att matcha
Hybridkartans upplésning. En nackdel med SLU Skogskarta ar dock att byggnader
och andra hdga konstruktioner, tolkas som trad. Darfor sattes biomassan till noll for
marker med stor risk att innehalla sadana konstruktioner samtidigt som de inte, per
definition, bor vara tradbevuxna. Dessa marker tillhor biotoper av huvudklassen
Urban grastruktur (100), biotopen Gront tak: sedum, torv, gras, orter, buskar mm
(212), markanvandningskategorierna i Nationella Marktackedata av typen
Exploaterad mark (51, 52 och 53) samt markanvandningsattributet Pagaende
exploatering (401). For de nya celler som harstammar fran de celler i SLU
Skogskarta som &r i kontakt med byggnader, justerades biomassan ned till den
overlappande markanvandningens medianbiomassa, i de fall biomassan éverskrider
denna. Dessa medianer beréknades utifran de rasterceller som ej harstammar fran
de celler i SLU Skogskarta som dar i kontakt med byggnader. Vérden for
medianbiomassor samt deras sammanlagda bidrag till den totala levande biomassan
I Stockholms stad redovisas i bilaga 3.

Notera att levande biomassa inom en rastercell kan tillhdra marker av en annan
markanvandning an den som ar i majoritet inom den aktuella cellen. Sadana fel i
allokering av den levande biomassan till olika markanvéndningar forstarks av
skillnaden i uppldsning hos SLU Skogskarta och Nationella Marktackedata.

Tradens tillvaxthastighet ar aldersberoende och paverkas dartill av bestandets
tathet p g a konkurrens om ljus. Utifran SLU Skogskarta 6ver Stockholms stads
kommun beraknades den totala biomassan ovan mark for olika tradslag utifran
stamvolym (genom tillampning av s k expansionsfaktorer) for olika bestandsaldrar
med minsta kvadratmetoden. Da SLU Skogskarta for ar 2015 saknar bestandsalder
sa anvandes bestandsaldern angiven i SLU Skogskarta for 2010 till vilket fem ar
kan adderas da det enligt Skogliga grunddata inte skett nagon avverkning inom
Stockholms stad under tidsperioden. Metoden upprepades for samtliga
bestandsaldrar uppdelat i tioars-intervall upp till 119 ars alder. Skogar med en
bestandsalder pa 120 ar eller mer slogs ihop till en gemensam aldersgrupp. Om
skillnaden i bidrag till den totala biomassan mellan tva efterfoljande tioarsintervall
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var mindre eller lika med 0,02 ton ts m= stamved, for samtliga tradslag, beraknades
expansionsfaktorerna istallet for bestadndsaldrar inom detta tjugoarsintervall.
Darefter anvandes Riksskogstaxeringens data over tillvaxt pa Skogsmark inom
Stockholms lan (1 189 st provytor, ar 2001 till 2018) for att berdkna
biomassatillvaxt for olika tradslag vid olika bestandsaldrar, samt dven utan hansyn
till bestandsalder. Det begransade antalet provytor for vardera tradslag inom vissa
aldersintervall medforde att ett tjugoarsintervall tillimpades for skogar under 119
ar. Undantaget ar ek som gavs ett forsta bestandsalderintervall pa 0 till 59 ar, da
endast 12 provytor med ek med en bestandsalder under 60 ar finns att tillga i
Stockholms lan.

Utifran den framtagna informationen om tradslagens bidrag till det totala
koldioxidupptaget baserat pa stamvolymer, samt stamvedstillvéxt pa Skogsmark,
kan arligt koldioxidupptag berdknas for varje rastercell som tillhor markklassen
Tradkladd mark, ej havdad utifran angiven bestandsalder och de olika tradslagens
stamvolymsandel av den totala stamvolymen. Data erholls fran SLU Skogskarta
2015 samt SLU Skogskarta 2010 (endast bestandsalder) efter omréakning till raster
med en upplosning pa 10 X 10 m enligt metoden Nearest Neighbour.

Framréknade expansionsfaktorer, stamvedstillvaxt och koldioxidupptag av
levande biomassa for olika tradslag vid olika bestandsaldrar presenteras i bilaga 4.
For de celler for vilka biomassan ersatts med medianbiomassa anvands dock den
Overlappande markanvandningens mediankoldioxidupptag av levande biomassa
istallet. Dessa medianer beraknades utifran de rasterceller som ej harstammar fran
de celler i SLU Skogskarta som &r i kontakt med byggnader. Varden for median-
koldioxidupptag av levande biomassa redovisas i bilaga 5.

For att ta hansyn till ev nyavverkade skogsmarker sattes bestandsaldern till 0 —
9 ar for markanvandningskategorierna Temporart ej skog (d v s markanvéandnings-
kategorierna 118 och 128) eller biotopklasserna med Skogsfasattributklassen
Hygge och plantskog (d v s Biotopklasserna 818, 828, 838 och 848). For dvriga
marker utan angiven bestandsalder nyttjades de bestandsaldersoberoende resultaten
for expansionsfaktorer och stamvedstillvaxt. Skogsfasattributen Ung-medelalders
skog (inklusive rgjnings- och gallringsfas) samt Fullvéxt till gammal skog
beddmdes vara for grova for att kunna nyttjas for att forbattra skattningen
ytterligare.

Koldioxidupptag av levande biomassa for markklassen Havdad mark, dar
markerna har en tradhojd éver 5 meter och en krontackning pa mer &n 10% (d v s
marker av huvudklass Tradkladd havdpraglad mark (700)) berdknades utifran
forandringen i kolforradet i levande biomassa ovan och under mark hos
motsvarande marker inom Riksskogstaxeringen (se tabell 6).

Notera att koldioxidupptag beréknas for samtliga marker med tradhdjd 6ver 5
meter och en krontackning pd mer &n 10%, vilket motsvarar 10 m? markyta
skuggade av tradkronor inom varje rastercell pa 100 m2. Koldioxidupptag beréknas
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darmed dven for bl a alléer, trad inom bostadsomraden och enstaka gatutrad i
exploaterad stadsmiljo, savida dessa uppfyller kravet pa héjd och sammanlagd
krontackning. D& SLU Skogskarta inte anger bestandsalder for tradbestand av
mindre arealer, berdknades koldioxidupptag for dessa utifran de framtagna
bestandsoberoende vardena for aktuellt tradslag eller kombination av tradslag enligt
SLU Skogskartas volymsangivelser.

For ovriga marker med en Ilagre trddh6jd och krontdckning sattes
koldioxidupptaget av levande biomassa till noll. Dessa markers ev tradbestand
bestar av mindre trad. Sma trads tillvaxt ar l1ag, vilket medfor att kolinlagringen hos
dessa ar liten.

Tabell 6. Berékningsunderlag for koldioxidupptag av levande biomassa. Konfidensintervall (95%)

anges inom parentes.

Markanvandnings-
kategori inom
Vaxthusgas-
rapporteringen

Koldioxidupptag av
levande biomassa
(kg CO; ha' &r?)

Kalla och
geografiskt omrade

Skogsmark

Biomassatillvaxt vid
olika bestandsaldrar
berdknade utifran
stamvedstillvaxt och
expansionsfaktorer

Kéilla stamvedstillvaxt:

Riksskogstaxeringens 409 provytor pa
skogsmark i Stockholms lan, 2001-2020.
Kalla expansionsfaktorer:

SLU Skogskarta 2015 inom Stockholms
stad

Grasmark med
tradhojd >5 m och
krontackning pa
>10%

-4 634
(-3 602 — -5 665)

Biomassatillvaxt for naturbetesmark
2003 — 2017, totalt 55 varden for 30 st
av Riksskogstaxeringens provytor inom
Uppsalas, Stockholms och
Sédermanlands lan

All 6vrig mark

0

3.3.2. Dod ved och grov forna

Medelvardet for kolforradet i dod ved ar 2020 uppdelat pa olika typer av
markanvandningskategorier berdknades utifran Riksskogstaxeringens samtliga
provytor (se tabell 7). Kolférrad i grov forna berdaknades utifran antagandet att den
motsvarar 15% av den doda vedens forréd (Naturvardsverket, 2021). Arligt
koldioxidupptag beraknades utifran skillnader i kolférrad mellan ar 2020 och 2015
(se tabell 8).
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Tabell 7. Berakningsunderlag for kolforrad hos dod ved och grov forna.

Markanvandningskategori Kolforrad i
inom Vaxthusgas- dod ved Kolforrad i grov | Geografiskt
rapporteringen (kg C ha) forna (kg C ha) | omrade
Grasmark 99 15 Sverige
Odlingsmark 13 2 Sverige
Skogsmark 1343 202 Sverige
Vatmark 47 7 Sverige
Tabell 8. Berakningsunderlag for koldioxidupptag av déd ved och grov forna.
Markanvandnings-
kategori inom Koldioxidupptag av | Koldioxidupptag
Vaxthusgas- déd ved (kg CO, av grov forna (kg Geografiskt
rapporteringen hat ar?) CO; hat'ar?) omrade
Grasmark -24 -4 Sverige
Odlingsmark -2 0 Sverige
Skogsmark -172 -26 Sverige
Vatmark -2 0 Sverige

3.3.3. Arlig férna

Medelvardet for kolforradet i arlig forna for Skogsmark berdknades utifran
Markinventeringens provytor inom Stockholms lan perioden 2003 till 2012 (se
tabell 9). For grasmark &r antalet provytor litet varfor den geografiska
avgransningen utdkades till att omfatta &ven Uppsalas och Sédermanlands léan.
Dessa varden anvandes vid berakning av arlig forna i Stockholms stad. For
markklasserna med fa eller inga trad pa markerna (d v s Urban grasmark, utan
tradpaverkan, Odlad mark, Oppen vatmark, Ovrig mark med lagt kolinnehall,

Byggnader, Vagar och Ovrig grd urban mark) antas arlig férna vara forsumbar.

Arlig forna antas vara i balans, d v s det arliga koldioxidupptaget antas motsvara

det arliga fornafallets totala kolinnehall (se tabell 10).
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Tabell 9. Berakningsunderlag for kolforrad hos arlig forna. Konfidensintervall (95%) anges inom
parentes.

Markanvandnings-
kategori inom Kolforrad i arlig
Vaxthusgas- forna Antal
rapporteringen (kg C hal) provytor Geografiskt omrade
340 Uppsalas, Stockholms och
Grasmark (156 —523) 26 Sodermanlands lan
1160
Skogsmark (1110-1210) 490 Stockholms lan

Tabell 10. Berakningsunderlag for koldioxidupptag av arlig forna.

Markanvandningskategori inom Koldioxidupptag av arlig
Klimatrapporteringen férna (kg CO, haar?)
Grasmark 0

Skogsmark 0

3.3.4. Organiska humuslager

Medelvardet for kolforradet i de minerogena markernas organiska humuslager
beraknades utifran Markinventeringens provytor, denna kolpool innehaller dven fin
forna (levande rotter <2 mm). For skogsmark ingar 59 provytor i Stockholms lan.
Av dessa har 35 st ett organiskt humuslager av martyp (medelvérde 35 ton C ha
med konfidensintervall 22 — 49 ton C hal). Resterande 24 provytor saknar organiskt
humuslager. Humusformen for dessa marker &r istallet mull eller mulliknande
moder. Kolinnehallet i sddana humusformer omfattas av kolpoolen markkol. Vid
berékning av de minerogena skogsmarkernas kolforrad i organiska humuslager
anvandes medelvirdet for samtliga 59 provytor (20 978 kg C ha') (se tabell 11),
dar 24 st alltsa har vardet noll.

For berékning av kolforradet i grasmarkers organiska humuslager inkluderades
samtliga 38 provytor i Svealands l&n under inventeringsperioden 2003 till 2012.
Medianvardet for dessa var dock noll da majoriteten av dessa hade humuslager av
typen mull eller mulliknande moder. Denna kolpool saknas saledes for grasmarker
och det sker darmed inget koldioxidupptag for grasmarker i denna pool. Kolpoolen
antas dven saknas for markklasserna Byggnader, Vagar och Ovrig gra urban mark.

Koldioxidupptag av organiska humuslager pa Skogsmark berdknades utifran
skillnader i kolforrad ar 2020 och 2015. Medelvardet for skogsmark var 18 187 CO>
ha & men det 95%-iga konfidensintervallet var mycket brett (-660 — 37 033 CO;
hat art) och férdelningen mycket skev. D& medianvardet for koldioxidupptaget var
noll antas kolpoolen istallet vara i balans, d v s kolavgang till f6ljd av nedbrytning
av humus antas motsvara inflodet av kol fran forna (se tabell 12).
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Tabell 11. Berakningsunderlag for kolforrad hos organiska humuslager. Konfidensintervall (95%)
anges inom parentes.

Markanvandnings- Kolforrad i organiska

kategori inom Vaxthusgas- | humuslager Antal Geografiskt
rapporteringen (kg C hal) provytor | omrade
Skogsmark 20978 59 Stockholms lan
Grasmark 0 38 Svealand

Tabell 12. Berékningsunderlag fér koldioxidupptag av organiska humuslager.

Markanvandnings- Koldioxidupptag av

kategori inom Vaxthusgas- | organiska humuslager | Antal Geografiskt
rapporteringen (kg CO, hatar?) provytor | omrade
Skogsmark 0 67 Stockholms lan
Grasmark 0

3.3.5. Markkol i minerogena marker

Medelvardet for kolforradet i markkol for Skogsmark beraknades utifran
Markinventeringens provytor inom Stockholms l&n perioden 2003 till 2012 (se
tabell 13).

For grasmark har kolforradet beraknats tidigare (Stahlberg m fl, 2010) utifran
222 provytor inom Markinventeringen perioden 1993 till 2002 (se tabell 13).

For odlingsmark beraknades kolforradet utifrdn kolhalter (% organiskt kol)
enligt Mark- och grddoinventeringen samt den funktion for skattning av
skrymdensitet utifran kolhalt i dkerjord i Malardalen (se formel 1) som tagits fram
under omdrev 2 av Mark- och grédoinventeringen (Eriksson m fl, 2010).

Skrymdensitet = 1,632 - 0,126 * kolhalt (formel 1)

For matjord anvandes medelvérdeskolhalten for Stockholms l&n (2,2%) enligt
Mark- och grédoinventeringen perioden 2011 till 2017 (Eriksson m fl, 2021) och
for alv mediankolhalt pa djupet 20 — 40 cm (1,4%) och djupet 40 — 60 cm (0,6%)
for akerjordar i Sverige ar 2003 (Eriksson m fl, 2010) (se tabell 13).

Koldioxidupptag av vatmarker ingar inte i Klimatrapporteringen eftersom
vatmarker dr obrukade och dess utsldpp och upptag av vaxthusgaser darmed inte
paverkas av mansklig aktivitet (Naturvardsverket, 2021). Darfor anvandes IPCC:s
(Intergovernmental Panel on Climate Change) schablonvarden for ett kolforrad ned
till 30 cm for vatmark under kallt, tempererat fuktigt klimat (IPCC, 2014).
Kolforradet ned till 50 cm beréknades utifran ett antagande om en homogen kolhalt
I jordprofilen ned till 50 cm (se tabell 13).

Marker som domineras av héllmark antas helt sakna jordlager. Dessa ar
biotopklasserna Tradkladd havdpraglad hallmark, berg i dagen (711), Oppen

41



hallmark/ berg i dagen (411) och Urbana marker av naturtomtskaraktar som préaglas
av hallmarksmiljo och laga tallar (250 och Stegl-kod 205). Sadan mark aterfinns
dven inom markanviandningskategorin Oppen mark utan vegetation (41) (till 11%
enligt 6verlapp med Stockholms stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021)). Dessa
marker tillhér markklassen Ovrig mark med Iagt markkolinnehdll for vilka
markkolsforradet i minerogena marker antas vara férsumbart och sétts till noll.

For grasmark och skogsmark berdknades det arliga koldioxidupptaget utifran
skillnader i kolforrad sedan senaste inventeringsperioden (2003 — 2012) for de
permanenta provytor som blivit inventerade under pagaende inventeringsperiod
(2013 — 2022) (se tabell 14).

For odlingsmark anvéndes det genomsnittliga koldioxidupptaget for
produktionsomrade 4 som, forutom Stockholms lan, dven omfattar Uppsalas,
Vastmanlands och Sédermanlands lan (se tabell 14). Inom Klimatrapporteringen
simuleras kolforradsforandringar i odlingsmark per produktionsomrade med
ICBM-modellen (Naturvardsverket 2021c).

For vatmarker pa minerogena marker nyttjades de schablonvarden som anges
inom IPCC for naturliga minerogena vatmarker i den tempererade klimatzonen, 136
+83 kg CH4 hat ar! (IPCC, 2014). Omrakning till enheten kg COz-ekv. ha? &r
gors med omvandlingsfaktorn 25 (Naturvardsverket, 2021c) (se tabell 14).
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Tabell 13. Berakningsunderlag for kolforrad i markkol hos minerogen mark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes.

Markanvandningskategori enligt Kolforrad i markkol Djup Antal prov- Geografiskt
Vaxthusgas-rapporteringen (ton C ha) (cm) ytor Kalla omrade
Grasmark, ej vatmark 91! 0-50 222 Stahlberg m fl, 2010: tabell 6 Hela Sverige
Odlingsmark, matjord 60 (56 — 64) 0-20 65 Eriksson m fl, 2010 & 2021 Stockholms lan
Odlingsmark, alv 20 — 50 cm 50 20-50 507 Eriksson,m fl, 2010 Hela Sverige
Skogsmark, ej vatmark 78 (65 —91) 0-50 59 Markinventeringen, 2003 — 2012 Stockholms lan
Vatmark (inkl. Oppen vatmark, Kallt tempererat
Skogsmark & Grasmark) 128 (111 - 145) 0-30 42 IPCC, 2014: tabell 5.2 fuktigt klimat

Tabell 14. Berdkningsunderlag for koldioxidupptag av markkol hos minerogen mark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes.

Koldioxidupptag av markkol

Antal provytor/

Markanvandningskategori (kg CO,-ekv. haar?) lokaler Kalla Geografiskt omrade
Grasmark 92 (- 695 —811)? 62 provytor Markinventeringen, 2003— 2020 Hela Sverige
Produktionsomrade
Odlingsmark 400 (330 -470) Klimatrapporteringen 4, 1990-2020
Skogsmark -1268 (-3718 -1 104) 35 provytor Markinventeringen, 2003 — 2020 Stockholms lan

Vatmark (inkl. Oppen vatmark,

Skogsmark & Grasmark)

3400 (1325-5475)

8 lokaler

IPCC, 2014: tabell 5A2.2

Tempererat klimat

! Konfidensintervall redovisas fordelat dver olika krontrackningsgrad i Stahlberg m fl (2010).

2 Komplett intervall.
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3.3.6. Markkol i organogena marker

Fran SGU:s databas Torvlagerfoljder erholls ett medeldjup pa 2,2 meter for torv
baserat pa 62 provplatser inom Stockholms lan. Kolférradet i den organogena
markprofilen beraknades utifran medelvarden pa volymvikter samt kolhalter pa tva
olika djup ned till 50 cm utifran ca en tredjedel av Markinventeringens provytor (se
tabell 15). For berakning av kolférrad pa torvdjup pa mer an 50 cm anvéandes samma
volymvikt och kolhalt som for djupet 30 — 50 cm.

Forutom markklasserna Byggnader, Vagar och Ovrig gra urban mark antas aven
ytterligare nagra biotopklasser tillnérande andra markklasser sakna torvjord,
antingen genom antagande om att marken schaktats bort under exploatering eller
for att marken domineras av hallmark. Dessa biotopklasser & Urban gronstruktur
av gra karaktar (240 och Stegl-kod 204), Vagren/slant (211), Urbana marker av
naturtomtskaraktar (250 och Stegl-kod 205) som préglas av hallmarksmiljo och
ldga tallar, Oppen hallmark/ berg i dagen (411) och Tradkladd havdpraglad
hallmark, berg i dagen (711). |Inga av de hallmarker inom
markanviandningskategorin Oppen mark utan vegetation (41) (enligt Stockholms
stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021)) sammanféll med torv enligt SGU:s
Jordartsdatabas. Dessutom antas eventuell ytlig torv pa marker med Urban
gronstruktur av graskaraktar golf (504) och Fotbollsplan, tennisbana och
ospecificerad idrottsplan (516 & 519) ha férsvunnit i samband med markberedning
for dessa typer av markanvandning. Markkolsforradet for dessa tva typer av
markanvandning berédknades darfor som om de vore minerogena marker &ven om
de sammanfoll med ytlig torv enligt SGU:s Jordartsdatabas.

Tabell 15. Berakningsunderlag for kolforrad i markkol hos organogen mark.

Kolforrad i
markkol
Torvdjupstyp Torvdjup (m) (kg C hal)
Tunna ytlager 0,5 209 379
Grundlager vars jorddjup begransas till 1
meter enligt SGU:s Jorddjupsmodell 1 448 824
Ovriga grundlager 2,2 1023 492

For koldioxidupptag av markkol hos organogen mark nyttjades de
emissionsfaktorer och dikesfraktioner som anvénds inom Klimatrapporteringen
(Naturvardsverket, 2021a) (se tabell 16 och 17, for dranerad mark respektive
vatmark). For dranerad organogen mark inkluderas den emission av metan som sker
fran draneringsdiken for vilken arealen berdknas utifran dikesfraktionen. Andelen
dike av den totala arealen dranerad mark antas vara 0,025 for skogsmark och 0,05
for grasmark och odlingsmark. Emissioner av lustgas fran dranerad odlingsmark
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ingar inte i LULUCF utan rapporteras istallet inom Klimatrapporteringens
jordbrukssektor. Har inkluderas dock &ven denna emission da den ar kopplad till
markanvandning.

For omrékning av emissionsfaktorers enheter till koldioxidekvivalenter anvénds
omvandlingsfaktorerna 25 och 298 for metan respektive lustgas (Naturvardsverket,

2021c), samt att 1 kg N2O-N motsvarar 44/28 kg N2O och 1 kg CO»-C motsvarar
44/12 kg COa.

45



Tabell 16. Emissionsfaktorer for markkol hos organogen drénerad mark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N anger antalet lokaler som emissionsfaktorn

ar baserad pa.

Emissionsfaktorer

Effektiv

Dike poct emissionsfaktor
Agoslag ton CO,-C ha' ar? kg N2O-N ha? ar? kg CHs ha* &r? kg CHs ha* &r? ton CO,-C ha' &r? | (kg CO.-ekv. hatéar?)
0,1009
2,6 2,8 2,5 217 (0,0814 - 0,1203;
Grasmark (2,0 - 3,3; N=8) (-0,57-6,1; N=13) | (-0,6-5,7; N=13) | (41-393; N=11) N=7) 11131
0,0998
2,6 2,8 2,5 217 (0,0956 — 0,1039;
Skogsmark (2,0 - 3,3; N=8) (-0,57-6,1; N=13) | (-0,6-5,7; N=13) | (41-393; N=11) N=149) 10 981
6,1 13 0 1165 0,12
Odlingsmark | (0,8 — 8,3%; N=45) (8,2 — 18; N=36) (-2,8-2,8; N=38) | (335-1995; N=5) | (0,07 -0,19) 28 906

Tabell 17. Emissionsfaktorer for markkol hos organogen vatmark. Konfidensintervall (95%) anges inom parentes. N anger antalet lokaler som emissionsfaktorn &ar

baserad pa.

Naringsstatus

Emissionsfaktorer

ton CO,-C hat ar?

kg N2O-N ha? ar?

kg CHs hat &r?

DOC
ton CO,-C ha' ar?

Effektiv emissionsfaktor
(kg CO-ekv. ha!ar?)

Rik

0,5 (-0,71—1,71; N=15)

0

288 (0 — 1141; N=37)

0,08 (0,06 — 0,11; N=10)

9 327

Fattig

-0,23 (-0,64 — 0,18; N=43)

0

123 (4 — 593; N=42)

0,08 (0,06 — 0,11; N=10)

2525

L Lost organiskt kol.
2 Komplett intervall.
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4. Resultat

4.1. Skog och mark i Stockholms Stad

4.1.1. Markanvandning

Enligt Nationella Marktackedata omfattar Stockholms stads kommun en total
landyta pa 18 834 ha (Se tabell 18). Markanvéndningen utgérs av ungefar lika delar
skogsmark (38,7%) som exploaterad mark (36,5%). En stor del av kommunen
(21,6%, 4 070 ha) kategoriseras som den breda markanvindningskategorin Ovrig
Oppen mark med vegetation (42). En mer detaljerad beskrivning av
markanvandning, kolforrad och koldioxidupptag inom denna
markanvandningskategori redovisas i bilaga 6, da dessa resultat kan vara av intresse
for kommuner som saknar biotopkarta.

Av de byggnader i Stockholms stads baskartas byggnadslager som inte finns
representerade i Nationella Marktackedata, var 69 ha av sadan form och storlek att
de finns representerade pa hybridkartan och kategoriseras dar som Exploaterad
mark, byggnad (51).

Samtliga markanvéndningskategorier och deras motsvarande koder och arealer
redovisas i bilaga 1.
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Tabell 18. Arealer av markanvandningskategorier inom Stockholms stad enligt Nationella
Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b).

Andel av
Markanvandningskategori Areal (ha) | landarealen (%)
2 Oppen vatmark 89 0,5
3 Akermark 204 1,1
41 Ovrig 6ppen mark utan vegetation 313 1,7
42 Ovrig 6ppen mark med vegetation 4070 21,6
51 Exploaterad mark, byggnad 2186 11,6
52 Exploaterad mark, ej byggnad eller vag/jarnvig | 1684 8,9
53 Exploaterad mark, vag/jarnvag 2999 15,9
Exploaterad mark (51-53), totalt 6 869 36,5
111 Tallskog (utanfér vatmark) 989 5,3
112 Granskog (utanfoér vatmark) 68 0,4
113 Barrblandskog (utanfor vatmark) 418 2,2
114 Lovblandad barrskog (utanfor vatmark) 1157 6,1
115 Triviallévskog (utanfoér vatmark) 2 075 11,0
116 Adelldvskog (utanfér vatmark) 1522 8,1
117 Triviallévskog med &delldvsinslag (utanfor
vatmark) 982 5,2
118 Temporart ej skog (utanfor vatmark) 11 0,1
121 Tallskog (pa vatmark) 0 0,0
122 Granskog (pa vatmark) 1 0,0
123 Barrblandskog (pa vatmark) 2 0,0
124 Lovblandad barrskog (pa vatmark) 6 0,0
125 Triviallévskog (pa vatmark) 57 0,3
126 Adelldvskog (p& vatmark) 0 0,0
128 Temporart ej skog (pa vatmark) 0 0,0
Skogsmark (111-128), totalt | 7 289 38,7
Stockholms stad totalt | 18 834 100

4.1.2. Markklasser

Tre hektar som Nationella Marktackedata kategoriserade som landyta
kategoriseras av Hybridkartan som vatten. Enligt Hybridkartan omfattar darmed
Stockholms stads kommun en total landyta pa 18 831 ha (se tabell 19). Sett dver
hela Stockholms stad var markklassen Tradkladd mark, ej havdad stérst med drygt
40% av landytan, vilket & nagot mer an markklasserna Byggnader, Vagar och
Ovrig urban mark tillsammans (39%) (se tabell 19 och figur 2). Grovt skattat &r
78% (5932 ha) av markklassen Tradkladd mark, ej hdvdad skogsmark. Lagst
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markandel inom kommunen har markklassen Oppen vatmark och Urban grasmark,
utan tradpaverkan, vardera 0,5% av markerna.

Storre sammanhangande omraden av markklassen Tradkladd mark, ej havdad
ligger framst inom naturreservat, som t ex Hansta naturreservat i nordost, Flatens
naturreservat i sydost och Grimsta naturreservat i nordvast, samt aven Kungliga
nationalstadsparken i Oster. Majoriteten av de Oppna vatmarkerna ar aven de
lokaliserade inom skyddade omraden. De stérsta sasmmanhéangande omradena av
Odlad mark och Havdad mark ligger inom lgelsta kulturreservat respektive pa
Gardet. Storst omrade Urban grasmark, utan tradpaverkan utgors av flygfaltet vid
Bromma flygplats. Markklasserna Klippt grasmark, ev med tradpaverkan och
Buskmark och extensivt skétt urban eller dppen mark ligger till dvervagande del
insprangt inom bostadsomraden. Inom kommunen finns ett flertal storre
sammanhangande omréden av markklassen Ovrig grd urban mark. Det storsta
omradet, med Gamla Stan i centrum, stracker sig 6ver stadsdelarna Kungsholmen,
Vasastaden, Norrmalm, Ostermalm, och Sodermalm.

Tabell 19. Arealer av markklasser inom Stockholms stad.

Areal | Andel av

Markklass (ha) landarealen (%)
Buskmark och extensivt skott urban eller 6ppen mark 1052 | 5,6
Byggnader 2389 | 12,7
Havdad mark 310 1,6
Klippt grasmark, ev med tradpaverkan 1374 7,3
Odlad mark 402 2,1
Tradkladd mark, ej havdad 7 617 40,4
Urban grasmark, utan tradpaverkan 91 0,5
Oppen vatmark 87 0,5
Vagar 3099 16,5
Ovrig gré urban mark 1935 | 10,3
Ovrig mark med Iagt markkolinnehall 475 2,5

Totalt | 18831 | 100
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Figur 2. Markklassernas férdelning inom Stockholms stad.
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4.2. Markegenskaper

De minerogena markerna utgor 99,1% av landarealen (18 576 ha). Av dessa &r
99,6% utanfor vatmark (se tabell 20 och figur 3). Sammanlagt 77 ha ar hallmark
(0,4%). Fordelningen av minerogen mark, pa och utanfor vatmark, for olika typer
av markanvéndning redovisas i bilaga 1.

Tabell 20. Arealer av minerogen mark av olika dréneringsstatus inom Stockholms stad.

Andel av minerogen
Draneringsstatus Areal (ha) mark (%)
Utanfor vatmark 18 493 99,6
P& vatmark 83 0,4
Totalt 18 576
Andel av landytan (%) 99,1

Majoriteten av de organogena markerna (73%) bedéms ha ett djup pa 2,2 meter (se
tabell 21). En mycket liten andel av de organogena markerna (2%) begransas i
djupled av SGU:s Jorddjupsmodell. Resterande organogena jordar &r ytliga
torvjordar. For knappt 10 hektar av de marker som enligt SGU:s Jordartsdatabas
ar torv antas torven ha schaktats bort i samband med exploatering. Fordelningen
organogen mark av olika djup for olika typer av markanvandning redovisas i bilaga
1.

Tabell 21. Arealer av organogen mark av olika djup inom Stockholms stad.

Enligt Andel av Bortschaktad
beraknings- organogen areal organogen

Djupkategori underlag (ha) mark (%) mark (ha)

Ytliga (0,3 m) 42 24,9 2

Begradnsat djup (1 m) 4 2,2 0

Djupa (2,2 m) 123 73,0 8

Totalt 168 10

Andel av landytan (%) 0,9 0,1

Grundlagrets torvjordar var till 97% karrtorv. Samtlig ytlig torvjord antas darfor
aven den vara naringsrik. Endast 2% av torvjordarna rdknas darmed som fattiga i
berdkningsunderlaget (se tabell 22 och figur 4). Av samtliga organogena marker
ligger en nagot storre andel utanfor an pa vatmark. Stérre delen av den organogena
marken utanfor vatmark utgors av Tradkladd mark, ej havdad (64 ha, 66%) medan
odlad organogen mark uppgick till 11 ha (11%) (se bilaga 1). Fordelningen av
organogen mark av olika naringsstatus pa och utanfér vatmark redovisas for olika
markanvéandningskategorier i bilaga 1.
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Tabell 22. Arealer av organogen mark av olika narings- och dréneringsstatus inom Stockholms
stad.

Enligt Andel av
Narings- och beraknings- organogen Bortschaktad areal
draneringsstatus underlag (ha) | mark (%) organogen mark (ha)
Rik utanfoér vatmark 96 56,8 9
Rik pa vatmark 69 40,9 0
Fattig utanfor vatmark 1 0,5 0
Fattig pa vatmark 3 1,8 0
Totalt 168 10
Andel av landytan (%) 0,9 0,1
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Figur 3. Fordelning av vatmarker och torvmarker inom Stockholms stad.
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4.3. Kolférradet i skog och mark

Det totala kolforradet i Stockholms stads skog och mark beraknades till 1 729 kton kol (se tabell
23 och figur 4). Over halften av kolforradet finns i markkolspoolen (60%, 1 030 kton C) och
30% i levande tradbiomassa (520 kton C).

Majoriteten av kolforradet finns pa minerogen Tradkladd mark, ej havdad (71%, 1 232 kton
C) (se tabell 23 och figur 5), framst beroende pa dess stora areal (40% av landytan) samt ett
jamforelsevis hogt kolforrad per ytenhet i saval levande biomassa som détt organiskt material.
Av kolforradet pa Tradkladd mark, ej havdad skattades att 82% (1 087 kton C) lagras pa
skogsmark och resten (18%, 242 kton C) pa 6vrig ej havdad tradkladd mark. Bidraget fran
ovriga markklasser ar relativt litet. Nast storst del av kolforradet finns pa minerogen Klippt
grasmark, ev med tradpaverkan (8%, 139 kton C).

Notera att levande biomassa inom en rastercell kan tillhéra andra markklasser &n den som &r
I majoritet inom den aktuella cellen. Levande biomassa for en cell som registrerats som Urban
grasmark, utan tradpaverkan véxer t ex alltid pa mark av annan markklass.

Raknat per ytenhet ar kolforradsinnehallet allra storst pa organogen mark (jamfor figur 5 och
6), med i genomsnitt 872 ton C ha™. En torvmark av medeldjup (d v s 2,2 m) innehaller i
medeltal mer an 13 ganger sa mycket markkol som en minerogen Tradkladd mark, ej havdad.
Eftersom de organogena markerna endast upptar 0,9% av landytan &r dock deras bidrag till det
totala kolforradet endast 8,5% (se tabell 23).

Geografisk fordelning av kolforrad per ytenhet fordelat 6ver de olika markklasserna totalt
och uppdelat i kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt material och markkol presenteras
i figur 7 till 10. Dessa figurer visar bl a dominansen av markklass Tradklddd mark, ej hdvdad
vad galler kolforrad per ytenhet i levande biomassa och détt organiskt material (jamfor figur 8
och 9 med figur 2), de organogena markernas dominans vad galler markkol (jamfér figur 10
med figur 3) samt hur viktiga dessa tva typer av marker ar for det sammanlagda kolférradet i
varje rastercell (jamfor figur 7 med figur 2 och 3).
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Tabell 23. Kolforrad i Stockholms stad fordelat pa marktyper, markklasser och deras kolpooler. Andel av totalt kolforrad (%) anges inom parentes.

Genomsnittligt

Levande Dott organiskt Totalt kolforrad per
Areal biomassa material Markkol kolforrad ytenhet (ton C
Marktyp Markklass (ha) (ton C) (ton C) (ton C) (kton C) ha?)
Tradkladd mark, ej havdad 7511 467 183 (27,0) | 177 888 (10,3) 587 094 (33,9) 1232(71,2) 164
Klippt grasmark, ev med
tradpaverkan 1369 14 597 (0,8) 486 (0,0) 124 143 (7,2) 139 (8,1) 102
Buskmark och extensivt skott urban
Minerogen eller 6ppen mark 1019 11 618 (0,7) 463 (0,0) 92 446 (5,3) 105 (6,0) 103
mark Odlad mark 391 2298 (0,1) 6 (0,0) 43109 (2,5) 45 (2,6) 116
Havdad mark 295 6318 (0,4) 134 (0,0) 26 812 (1,6) 33(1,9) 113
Oppen vatmark 58 629 (0,0) 3(0,0) 12 326 (0,7) 13 (0,7) 224
Urban grasmark, utan tradpaverkan 91 193 (0,0) 0 (0,0) 8290 (0,5) 8(0,5) 93
Totalt for minerogen mark 10734 502 835 (29,1) | 178 980 (10,3) 894 220 (51,7) 1576 (91,1) 147
Tradkladd mark, ej havdad 105 9658 (0,6) 285 (0,0) 86 448 (5,0) 96 (5,6) 914
Klippt grasmark, ev med
tradpaverkan 6 108 (0,0) 2(0,0) 4225 (0,2) 4 (0,3) 762
Buskmark och extensivt skott urban
Organogen eller 6ppen mark 6 48 (0,0) 3(0,0) 3141 (0,2) 3(0,2) 501
mark Odlad mark 11 37 (0,0) 0(0,0) 7781 (0,4) 8(0,5) 724
Havdad mark 10 252 (0,0) 5(0,0) 8730(0,5) 9 (0,5) 878
Oppen vatmark 29 296 (0,0) 2 (0,0) 24757 (1,4) 25 (1,4) 871
Ovrig mark med 1&gt markkolinnehall 1 3(0,0) 0(0,0) 901 (0,1) 1(0,1) 1026
Totalt for organogen mark 168 10 401 (0,6) 296 (0,0) 135982 (7,9) 147 (8,5) 872
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Fortsdttning pa tabell 23.

Genomsnittligt

Levande Dott organiskt Totalt kolforrad per
Areal biomassa material Markkol kolforrad ytenhet (ton C
Marktyp Markklass (ha) (ton C) (ton C) (ton C) (kton C) ha?)
Buskmark och extensivt skott urban
Hallmark alt. | €ller 6ppen mark 26 446 (0,0) 12 (0,0) 0 0,5(0,0) 18
schaktad Hivdad mark 5 255 (0,0) 2(0,0) 0 0,3 (0,0) 50
mark Ovrig mark med 1&gt markkolinnehall 474 5942 (0,3) 0(0,0) 0 5,9 (0,3) 13
Totalt for hallmark & schaktad mark 505 6 643 (0,4) 14 (0,0) 0 7 (0,4) 13
. Byggnader 2389 0 0 0 0 0
Férsumbart B
. Vagar 3099 0 0 0 0 0
kolférrad -
Ovrig gra urban mark 1935 0 0 0 0 0
Totalt fér samtliga marker 18831 | 519879 (30,1) | 179290 (10,4) | 1 030 202 (59,6) 1729 92
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Figur 4. Totalt kolforrad i skog och mark inom Stockholms stad fordelat pa markklasser och kolpooler. Markklasser med férsumbart kolférrad visas ej.
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Figur 5. Genomsnittligt kolforrad per ytenhet for minerogen mark inom Stockholms stad fordelat pa markklasser och kolpooler. Markklasser med férsumbart kolférrad
visas ej.
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Figur 6. Genomsnittligt kolforrad per ytenhet for organogen mark inom Stockholms stad fordelat pa markklasser och kolpooler. Markklasser med férsumbart kolforrad
visas ej.
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Figur 7. Totalt kolférrad i skog och mark inom Stockholms stad.
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Figur 8. Kolforrad i levande tradbiomassa inom Stockholms stad.
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Figur 9. Totalt kolférrad i dott organiskt material pa marker inom Stockholms stad.
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Figur 10. Markkolets kolférrad inom Stockholms stad.
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4.4. Kolsankan i skog och mark

Nettoupptaget av vaxthusgaser i skog och mark i Stockholms stads kommun
berdknades totalt till -35 kton COj-ekv. ar? (se tabell 24). Koldioxidupptaget
domineras av kolinlagring i1 levande trddbiomassa vars koldioxidupptag &r -26,5
kton CO, &rt (varav 26,2 kton CO, pa Tradkladd mark, ej havdad och 0,3 kton CO;
pa Havdad mark) (se figur 11 och 12). Kolinlagring i levande biomassa pa marker
med tradh6jd pa hogst 5 meter och krontackning pa 10% eller mindre ar dock ej
medraknad, da kolinlagring hos dessa markers ev trad ar okand och bedémdes vara
relativt 1ag. Kolforradet i levande biomassan pa sadana marker utgor totalt 2,5% av
Stockholms stads kolférrad i levande biomassa.

Av koldioxidupptaget for levande biomassa pa Tradkladd mark, ej havdad
skattades att 78% (-20,5 kton CO- ar?) sker pa skogsmark och resten (22%, -5,7
kton C) pa 6vrig ej havdad tradkladd mark. Tradbestand som inte &r att betrakta
som skog eller trad pa havdad mark, utan istéllet har ett bredare samhalleligt syfte
(d v s alléer, parktrad, trad inom bostadsomraden och gatutrad), bidrar darmed
(grovt skattat) till ca 16% av kolsénkan.

Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av olika markklassers kolpooler
presenteras i figur 11 och 12, fér minerogen respektive organogen mark. Pa
minerogen mark utmarker sig Tradkladd mark, ej havdad som kolséanka och sa dven
markklassen Havdad mark, tack vare inlagring i levande biomassa pa de havdade
marker som har en tradhojd 6ver 5 meter och en krontackning pa mer &n 10% (se
figur 11). P& minerogen mark utmarker sig markklassen Oppen vatmark som
kolkalla (se figur 11), medan Odlad mark &r en mycket stor kolkélla pa organogen
mark (se figur 12).

Geografisk fordelning av koldioxidupptag per ytenhet fordelat dver de olika
markklasserna totalt och uppdelat i kolpoolerna levande biomassa, détt organiskt
material och markkol presenteras i figur 13 till 16. | figur 14 visualiseras hur
koldioxidupptag av levande biomassa varierar mellan -1 och -7 ton COz-ekv. ha'
ar! beroende pa bestandsalder och fordelning av tradslag (se dven bilaga 4).

Tva femtedelar av markerna ar kolsankor (7 603 ha) (se tabell 24 och figur 13)
som sammanlagt utgor ett koldioxidupptag pa -37 kton COz-ekv. &r?. Tradkladd
mark, ej hdvdad ar den markklass som dominerar kolséankorna (jamfor figur 14 med
figur 2), for vilken majoriteten (70%, -25,8 kton CO, ar?) sker genom inlagring i
levande biomassa (se figur 11 och 12). En mindre areal av markklassen Havdad
mark (71 ha) fungerar ocksa som kolsanka framst p g a inlagring i levande biomassa
(1%, -0,3 kton CO; ar?). Till dessa hor daven hallmarker utan trad (0,1 ha) for vilka
kolsénkan utgors av en liten okning av kolférradet i dod ved och grov forna. Pa
samma satt bidrar dven 26 ha hallmark av markklassen Buskmark och extensivt
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skott urban eller 6ppen mark till kolsankan. Hallmarkers koldioxidupptag ar dock
relativt litet (-28 ton CO2-ekv. &r!ha?).

For en nagot storre markareal (42%, 7 897 ha), an den som fungerar som
kolsdnka, &r det beréknade koldioxidupptaget noll (0) vilket innebdr att dessa
marker beddms vara i balans. Dessa marker utgdrs av samtliga marker inom
markklasserna Ovrig grd urban mark, Byggnader och Vagar (jamfor figur 13 med
figur 2) samt &ven marker inom markklassen Ovrig mark med lagt markkolinnehall
om de ar hallmarker eller om jorden schaktats bort i samband med exploatering for
byggnation av narliggande vég.

Resterande marker om 3331 ha (18%) fungerar som kolkéllor med ett
sammanlagt arligt nettoutslapp pa 2 108 ton CO,-ekv. (se tabell 24). Har ingar 112
ha Tradkladd mark, ej havdad for vilken nettoinlagring av kol i levande biomassa
och dott organiskt material &r lagre an nettoutslappet av vaxthusgaser fran
markkolspoolen. Arealmassigt domineras kolkéllorna av minerogen mark utanfor
vatmark (93%) (jamfor figur 13 med figur 2 och 3) men dessa bidrar endast till 17%
av kolkallornas véaxthusgasutslapp (367 ton CO-ekv. ar). Majoriteten (73%) avgar
istallet fran organogen mark, framst fran 96 ha dranerad organogen mark
(motsvarande endast 3% av kolké&llornas markareal) som svarar for 49% (1 036 ton
COz-ekv. ar?) av kolkallornas véaxthusgasutslapp. En étervatning av all dranerad
organogen mark skulle leda till en minskning av det beraknade arliga utslappet fran
kolkéllor med 368 ton CO»-ekv. Motsvarande minskning kan &ven pa langre sikt
erhallas genom beskogning (rédknat utifran genomsnittligt koldioxidupptag av
levande biomassa inom naturreservat, se tabell 26) av 68 ha minerogen Odlad mark
eller 72 ha minerogen mark av de tre markklasserna Buskmark och extensivt skott
urban eller oppen mark, Klippt grasmark, ev med tradpaverkan och Urban
grasmark, utan tradpaverkan samt aven ej tradkladd Havdad mark.
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Tabell 24. Koldioxidupptag i Stockholms stad fordelat pa marktyper och markklasser. Andel av respektive upptagstyp (kolsénka alt. kolkalla) anges inom parentes.

Koldioxid- Genomsnittligt
Upptags- upptag (ton Areal koldioxidupptag
typ Marktyp Markklass CO-ekv. ar?) (ha) (kg CO-ekv. ha' ar?)
Minerogen mark pa | Havdad mark -1 (0,0%) 1 -1 262
vatmark Tradkladd mark, ej havdad -9 (0,0%) 11 -839
Minerogen mark Buskmark och extensivt skdtt urban eller 6ppen mark?* -0,7 (0,0%) 26 -28
. utanfor vatmark Havdad mark -325 (0,9%) 71 -4 572
Kolsanka -
Tradkladd mark, ej havdad -36768 (99,1%) | 7491 -4 909
Naringsfattig
organogen vatmark | Tradkladd mark, ej havdad -4,2 (0,0%) 3 -1 402
Totalt koldioxidupptag av kolsankor -37108 | 7603
Minerogen mark pa | Tradkladd mark, ej hdvdad? 7 (0,3%) 10 744
vatmark Oppen vatmark 196 (9,3%) 58 3398
Buskmark och extensivt skott urban eller 6ppen mark 65 (3,1%) | 1019 64
Kolkalla Minerogen mark Havdad mark 15 (0,7%) 228 64
utanfor vatmark Klippt grasmark, ev med tradpaverkan 123 (5,8%) | 1369 90
Odlad mark 156 (7,4%) 391 399
Urban grasmark, utan tradpaverkan 8 (0,4%) 91 92
L Hallmark.

2 Nettoutslapp av véaxthusgaser fran markkolspoolen ar storre an nettokolinlagring i levande biomassa och dott organiskt material.
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Fortsdttning pa tabell 24.

Naringsrik Havdad mark 8 (0,4%) 2 4 693
organogen mark pd | Tradkladd mark, ej havdad? 225 (10,7%) 38 5853
vatmark Oppen vatmark 268 (12,7%) 29 9325
Naringsfattig
organogen mark pa
vatmark Tradkladd mark, ej hdvdad? 0,0 (0,0%) 0,1 140
Kolkalla Buskmark och extensivt skott urban eller 6ppen mark 70 (3,3%) 10953
Havdad mark 90 (4,3%) 10 547
Organogen mark ) . o .
L. Klippt grasmark, ev med tradpaverkan 62 (3,0%) 10979
utanfor vatmark
) Odlad mark 312 (14,8%) 11 28 904
(drdnerad) -
Tradkladd mark, ej havdad* 492 (23,3%) 64 7 675
Ovrig mark med |3gt markkolinnehall 10 (0,5%) 1 10981
Totalt koldioxidupptag av kolkallor 2108 | 3331
Byggnader 0| 2389 0
Upptag Vagar 0| 3099 0
saknas Ovrig gré urban mark 0| 1935 0
Ovrig mark med lagt markkolinnehall? 0 474 0
Totalt 0| 7897
Totalt koldioxidupptag av samtliga marker -35001 | 18831 -1 859

! Nettoutslapp av véaxthusgaser fran markkolspoolen ar storre an nettokolinlagring i levande biomassa och dott organiskt material.
2 Antingen héllmark eller mark for vilken jorden schaktats bort i samband med exploatering fér byggnation av narliggande vag.
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Markklass pa minerogena marker

Buskmark och extensivt

Tradkladd mark, ej Klippt grasmark, ev  skott urban eller 6ppen Urban grasmark, utan
havdad med tradpaverkan mark Odlad mark Havdad mark Oppen vatmark tradpaverkan
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Figur 11. Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av minerogen mark i Stockholms stad férdelat pa markklasser och kolpooler. Markklasser med forsumbart koldioxidupptag
visas ej.

68



Markklass pa organogena marker

Buskmark och extensivt

Tradkladd mark, ej Klippt grasmark, ev  skott urban eller 6ppen Ovrig mark med lagt
havdad med tradpaverkan mark Odlad mark Havdad mark Oppen vatmark markkolinnehall
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Figur 12. Genomsnittligt koldioxidupptag per ytenhet av organogen mark i Stockholms stad fordelat pd markklasser och kolpooler. Markklasser med forsumbart
koldioxidupptag visas €j.
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Figur 13. Totalt koldioxidupptag av skog och mark, inom Stockholms stad.
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N
A Stockholms stads kommun

Koldioxidupptag,
levande biomassa
ton CO,/ha/ar
M -70
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Figur 14. Koldioxidupptag av levande tradbiomassa, inom Stockholms stad.
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N
A Stockholms stads kommun

Koldioxidupptag,
dott organiskt material
kg CO,/ha/ar
M 198
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Figur 15. Totalt koldioxidupptag av dott organiskt material pa marker, inom Stockholms stad.
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Figur 16. Totalt koldioxidupptag av markkol, inom Stockholms stad.
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4.5. Skyddade omraden

Skyddsomradestyperna Naturreservat, Kulturreservat och Nationalstadspark inom Stockholms
kommun utgdr sammanlagt 3 396 ha landyta (se figur 17 och tabell 25). Majoriteten av denna
mark bestar av markklassen Tradkladd mark, ej havdad (65%, 2 208 ha), vilket motsvarar 29%
av total Trédkladd mark, ej hévdad inom kommunen (se tabell 26). Sarskilt inom
naturreservaten ar andelen Tradkladd mark, ej hdvdad mycket hog (i medeltal 82%). Inom
Igelbackens kulturreservat ar dock forekomsten av markklassen Odlad mark vanligare &n
Tradkladd mark, ej hdvdad (34%, respektive 24%).

Drygt en tredjedel av kolforradet i Stockholms stad (34%, 582 kton C) skyddas av de
skyddsomradestyper som ingar i studien (se tabell 25). Till storsta del finns det skyddade
kolforradet pa Tradkladd mark, ej havdad (80%, 467 kton C) (se tabell 25 och 26).

Till skillnad mot tackningsgraden av bestandsalder for all Tradkladd mark, ej havdad totalt
(se bilaga 4) &r tackningsgraden for denna markklass relativt god inom naturreservaten (i
medeltal 87%) (se tabell 26). For dessa marker ar medelbestandsaldern 67 ar och det arliga
koldioxidupptaget av levande biomassa i genomsnitt -3,6 ton CO2 ha™.

Sammanlagt ar 27% (motsvarande -9,5 kton CO-ekv. ar?) av det totala koldioxidupptaget i
Stockholms stad skyddat. Majoriteten av den organogena marken (75%, 126 ha) ligger dock
inom skyddade omraden. Detta innebér att en relativt stor andel (63%, 1,3 kton CO2-ekv. art)
av Stockholms stads kolkallors nettoutslapp av véxthusgaser sker inom dessa omraden, trots att
de endast utgor 23% (753 ha) av samtliga kolkallors areal. Ett av naturreservaten, Kyrksjoloten,
har en sapass hog andel organogen mark (29%) att den i sin helhet fungerar som en kolkélla,
med ett nettoutslapp av vaxthusgaser pd 6 ton COz-ekv. ar?l. Ovriga skyddade omraden &r
kolsénkor, sett Gver varje omrades totala landareal.
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Figur 17. Omraden av olika skyddsomradestyp inom Stockholms stad.

Tabell 25. Kolforrad och koldioxidupptag for skog och mark pa skyddade omréden inom Stockholms stad.
Procentsats inom parentes anger andel av totalen for hela Stockholms stad.

Totalt
Land- Koldioxidupptag kolforrad

Skyddsomradestyp | Namn? yta (ha) | (ton CO-ekv. ar?) (kton C)
Kulturreservat Igelbacken 411 -98 78
Nationalstadspark | Kungliga nationalstadsparken 1236 -3112 169
Flaten 542 -2 130 92
Grimsta 263 -957 47
Hagsatraskogen 31 -141 5
Hansta 269 -910 62
Judarskogen 88 -317 20
Naturreservat Kyrksjoloten 45 6 20
Nackareservatet 95 -281 24
Ragsved 89 -218 15
Satraskogen 207 -787 30
Arstaskogen & Arsta holmar 54 -228 8
Alvsjdskogen 65 -316 11
Naturreservat totalt 1749 -6 278 (18%) | 335 (19%)
Totalt skyddat 3 396 -9 488 (27%) | 582 (34%)

! Notera att resultaten endast galler for den del av det skyddade omradet som ligger inom Stockholms stads kommun.
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Tabell 26. Kolforrad och koldioxidupptag for markklassen Tradkladd mark, ej havdad pa skyddade omraden inom Stockholms stad. Procentsats inom parentes anger andel av
totalen for hela Stockholms stad.

Areal Tradkladd

Andel Tradkladd
mark, ej hdvdad

Kolforrad pa
Tradkladd mark,

Skydds- mark, ej hdvdad | Bestands- med bestands- Koldioxidupptag av levande | ej havdad
omradestyp Namn'! (ha) alder? (ar) | alder (%) biomassa® (kg CO, ha' ar?') | (kton C)
Kulturreservat | Igelbacken 100 (24%) 59 53% -3 324 30
National-
stadspark Kungliga nationalstadsparken 680 (55%) 55 58% -3483 138
Flaten 448 (83%) 70 87% -3 587 83
Grimsta 209 (79%) 78 86% -3635 41
Hagsatraskogen 28 (90%) 61 82% -3619 5
Hansta 216 (80%) 72 91% -3 845 56
Judarskogen 74 (84%) 77 87% -3 558 18
Naturreservat | Kyrksjoloten 36 (79%) 30 80% -2777 18
Nackareservatet 87 (92%) 67 91% -3530 21
Ragsved 54 (61%) 38 71% -3189 10
Satraskogen 168 (81%) 50 88% -3 267 28
Arstaskogen & Arsta holmar 46 (84%) 62 78% -3 604 8
Alvsjéskogen 61 (94%) 82 90% -3 682 11
Naturreservat totalt 1427 (82%) 67 87% -3 560 299 (22%)
Totalt skyddat 3 396 (65%) 64 56% -3526 467 (35%)

! Notera att resultaten endast géller for den del av det skyddade omrédet som ligger inom Stockholms stads kommun.
2 Genomsnittligt resultat for markklassen Tradkladd mark, ej havdad.
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5. Felkallor som paverkar resultaten

Nationella Marktéckedata, Stockholms stadsbiotopdatabas 2019, SGU:s
Jordartsdatabas, SGU:s jorddjupsmodell och SLU Skogskarta ar beh&ftade med
rumsliga osékerheter som foljd av deras upplésning i sig men ocksd p g a
vardemassiga fel som féljer med de indata pa vilka de baseras och/ eller de metoder
fran vilka de framstalls (t ex laserdata och fjarranalys av satellitdata och flygbilder).

Brister i precision p g a lagesfel hos SGU:s Jordartsdatabas kan ge felaktiga
resultat vad géller organogena jordar. Dranerade organogena marker minskar
dessutom succesivt i maktighet da torven bryts ned. Denna torvsjunkningshastighet
har under svenska forhallanden skattats till mellan 0,5 cm &r* och 2,5 cm ar?
beroende pa brukningsintensitet (Berglund och Berglund, 2010). D& SGU:s
kartering av torv inom Stockholms kommun genomférdes under 1960-talet &r det
darfor mojligt att arealen dranerade ytliga organogena marker (vilka utgor 17% av
de organogena jordarna) 6verskattats i denna analys.

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

Vissa kolpooler har stora konfidensintervall vad galler bade kolférrad och
koldioxidupptag. Sdrskilt stor &r osdkerheten for koldioxidupptaget i
markkolspoolen. For skogsmark och grasmark pd minerogena jordar samt vissa
emissionsfaktorer for organogena jordar, inkluderar konfidensintervallen saval
utslapp som upptag av kol. Detta avspeglar bade svarigheterna med att kvantifiera
denna kolpool och att variationen ar mycket stor.

Oavsett storleken pa arealen berdknas kolférrad och koldioxidupptag for
markklass Tradkladd mark, ej havdad utifran varden erhallna fran skogsmark inom
Riksskogstaxeringen. Gransen for hur sma arealer dessa varden ar tillampbara for
ar okand eftersom Riksskogstaxeringens definition av skog har en minsta areal om
0,5 ha. Vidare &r bestandsaldern okand for majoriteten (96%) av markerna med
arealer mindre an 0,5 ha tillhérande markklass Tradkladd mark, ej hédvdad. Detta
Okar osakerheten i det berdknade koldioxidupptaget for dessa marker ytterligare.

Da kunskap om kolférrad och koldioxidupptag saknas for urbana markers olika
kolpooler representeras fyra av dessa markklasser (Havdad mark, Buskmark och
extensivt skott urban eller 6ppen mark, Klippt grasmark, ev med tradpaverkan och
Urban grasmark, utan tradpaverkan) till hog grad av Klimatrapporteringens dgoslag

77



Grasmarker, som baseras pa Markinventeringens naturbetesmarker. Hur vél detta
antagande stammer ar oként, och resultatet for dessa marker ar darmed osékert.
Daremot kan resultatet anvéandas for att inga i en inbordes rangordning av de olika
markklassernas kolforrad och koldioxidupptag.

Antalet naturbetesmarker inom Markinventeringen ar lagt, darfor kan inte lokala
varden for deras kolforrad och koldioxidupptag tas fram for Stockholms lan. For
dessa marker &r det istdllet nodvandigt att anvanda medelvarden for
naturbetesmarker inom ett storre geografiskt omrade. Detta medfor en ytterligare
osakerhet i hur val dessa marker representerar marker inom Stockholms stad.
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6. Diskussion och slutsatser

Alla kartor som redovisas i denna studie &r generaliseringar, d v s forenklingar av
verkligheten. Man bor darfor inte anvénda denna kartering som ett facit over
storleken pa kolférrad och koldioxidupptag pa specifika platser. Kartorna ger dock
en bra overgripande bild 6ver vilka marktyper och kolpooler som bidrar som
kolsanka eller kolkalla och var dessa finns inom Stockholms stad. Trédens tillvaxt
star for majoriteten av nettoupptaget av vaxthusgaser fran atmosfaren och det ar
mangden trad som gor att skog och mark i Stockholms stad som helhet &r att
betrakta som en kolsanka. Aven tradbestand som inte r att betrakta som skog eller
trad pa havdad mark, utan istallet har ett bredare samhalleligt syfte, bidrar véasentligt
till kolsankan.

Kartorna ar visserligen generella men nér man t ex 6vervéger exploatering av ett
visst markomrade kan man anvanda sig av rapportens tabeller for skattning av
kolforrad i, samt koldioxidupptag av, olika kolpooler (tabellerna 7 — 14 och 16 —
17) och sedan kombinera dessa med bidraget fran den levande biomassan utifran
en inventering av traden pa den aktuella marken. Vid ev exploatering av
organogena marker bor berdkning av kolforrad i markkol utga fran det faktiska
torvdjupet pa platsen.

En exploatering av organogen mark leder till proportionerligt mycket storre
minskning av kolforraddet &n om man exploaterar minerogen mark. Om det finns
mojlighet att vélja sa bor man inte exploatera minerogen mark av markklass
Tradkladd mark, ej havdad. Denna markklass har ett stort kolforrad i form av
levande biomassa som dessutom kontinuerligt tar upp relativt stora méngder
koldioxid fran atmosfaren. Férutom en omedelbar minskning i kolforrad, leder en
avverkning av trad darmed till en forlust av dess bidrag till kolsankan under lang
tid framover. Beroende pa vad de avverkade traden anvands till, d v s om de
anvands till langlivade (sagtimmer) eller kortlivade produkter (papper), évergar
dess inlagrade kol till koldioxid i atmosféren i olika takt n&r produkterna tjanat ut.
Biomassa (restprodukter fran skogsbruket och skogsindustrin) som anvénds som
biobréansle orsakar en omedelbar avgang av biogen koldioxid till atmosfaren. Bade
traprodukter och anvandning av bioenergi kan ersatta fossilintensiva produkter och
fossil energi vilket minskar de fossila utslappen av véxthusgaser.

Det koldioxidupptag som sker i skog och mark ska inte stdllas mot annat
klimatarbete pa sa satt att inlagring i skog och mark kvittas mot verksamheter med
negativ klimatpaverkan. Klimatarbetets fokus i stort ska ligga pa att minska
anvéandningen av fossila branslen (Prop. 2016/17:146). | det svenska klimatarbetet
far dock bidraget fran kompletterande atgarder som t ex atgarder for att oka
kolsankan inkluderas for att na malsattningen om att uppna netto-noll
vaxthusgasutslapp 2045.
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En allt vanligare atgard for att minska utslappen av vaxthusgaser i skog och mark
ar att atervata dranerad organogen mark. Markerna kommer dock &ven
fortsattningsvis att fungera som kolkéllor &ven om de totala utsldppen minskar.
Samtidigt som utsldppen av koldioxid och lustgas minskar, Okar namligen
metanavgangen till en niva liknande den innan dikning. Metan har en stor
klimatpaverkan men en kortare livslangd i atmosféaren jamfort med koldioxid. Nar
det géller att 6ka markernas kolsanka och kolférrad &r tradplantering en effektiv
atgard dven om den stora effekten erhalls flera decennier efter att den utférs genom
att tradtillvaxten ar hogre i medelalders skog.

| utredningen Véagen till en klimatpositiv framtid (SOU 2020:4) ndmns &aven
minskad exploatering som en atgard for att minska klimatpaverkan. Effekten pa
utslapp och kolsénka kan minskas antingen genom att exploatering styrs till mark
dar paverkan pa vaxthusgasbalansen blir lagre eller genom en begransning av den
areal som arligen exploateras. En forutsattning for att ta fram verktyg for att gora
sadana bedémningar, och for att pa sikt ta fram styrmedel for att begransa
klimatpaverkan i samband med exploatering, ar att underlag om kolférrad och
kolforradsforandringar kan tas fram med lamplig rumslig uppl6sning sa att
klimatpaverkan kan beréknas for varje enskilt projekt. Denna rapport ar ett exempel
pa hur detta kan goras men for att utveckla ett generellt verktyg behdvs en
diskussion om vilken detaljniva som behdvs, behovet av sadana verktyg namns i
Boverkets rapport Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planlaggning
(Boverket, 2021). Alla kommuner har t ex inte tillgang till de detaljerade karteringar
som Stockholms stads biotopdatabas 2019 utgér och ambitionsnivan bor ligga pa
en niva dar alla kommuner har tillgang till data. Det finns inte heller en etablerad
metod att skatta klimatpaverkan for ett planeringsobjekt, t ex i en dversiktsplan. En
idé &r att skatta klimatpaverkan for hela planeringsperioden. Om planeringen t e x
galler en 30-arsperiod bor man inkludera dels de omedelbara (biomassa) och
efterfoljande (mark) utslappen pa grund av exploateringen men aven de upptag som
uteblir under perioden.
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Bilaga 1. Arealférdelning av Stockholms stads markanvandning och dess
markegenskaper

Arealfordelning av Stockholms stads markanvéandning och dess markegenskaper presenteras i tabell B1.

Tabell 27. Arealfordelning av Stockholms stads markanvéandning enligt Hybridkartan samt fordelningen av minerogen mark pa och utanfor vatmark, organogen mark
(org. mark) av olika djup och organogen mark av olika naringsstatus pa och utanfor vatmark.

Andel minerogen Andel organogen mark
mark fordelning pa torvdjup fordelning pa néringsstatus

Andel narings- narings- | narings-

av torvdjup | ytligt rik, narings- | fattig, fattig,
Biotopklass enligt land- | utanfér | pa torvdjup | begransat | torvdjup | utanfor | rik, pa utanfor | pa
Stockholms stads Areal | yta vatmark | vatmark | pa2,2m | till1m pa 0,5 m | vatmark | vatmark | vatmark | vatmark
biotopdatabas 2019* (ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
101 Icke-vegetation,
foreslagen urban grastruktur
(Stegl-kod) 27,91 0,1 99,6 - 0,4 - - 0,4 - - -
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102 foreslagen hardgjord
urban grastruktur (Stegl-
kod)

9,01

0,0

100,0

110 Hog icke-vegetation, i
huvudsak byggnader (Stegl
& 2)

133,79

0,7

99,9

0,0

0,1

120 Hardgjord urban
grastruktur

58,94

0,3

99,8

0,2

0,2

130 Ovrig urban grastruktur
med avldgsnad vegetation (ej
hardgjord)

26,46

0,1

99,1

0,9

0,9

141 Infrastruktur,
vagomrade med beldggning
och bro 6ver vatten (Stegl &
2)

99,63

0,5

99,7

0,3

0,3

142 Infrastruktur,
vagomrade grusvag (Stegl &
2)

0,01

0,0

100,0

150 Infrastruktur,
jarnvagsomrade i huvudsak
ej hardgjord (Stegl & 2)

20,27

0,1

100,0

201 Urban gronstruktur av
foreslagen 6ppen
(gras)karaktar (Stegl-kod)?

354,27

1,9

99,9

0,0

0,0

0,1
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202 Urban gronstruktur av
foreslagen lummig karaktar

(Stegl-kod) 23,41 0,1 100,0 - - - -
204 Urban gronstruktur av

foreslagen gra karaktar

(Stegl-kod) 37,11 0,2 100,0 - - - -
205 Urban gronstruktur av

naturtomtskaraktar pa SGU

berg i dagen (Stegl-kod) 19,30 0,1 - - - - -
210 Urban gronstruktur av 1

dppen (gras)karaktar? 016,09 5,4 99,5 0,4 0,0 0,2 0,5
211 Urban gronstruktur

vagren/slant (Stegl & 2) 36,48 0,2 99,0 0,9 0,1 - 1,0
212 Gront tak: sedum, torv,

gras, orter, buskar mm

(stegl-2 kod) 0,96 0,0 100,0 - - - -
220 Urban gronstruktur av

lummig karaktar 956,69 51 99,4 0,2 - 0,4 0,6
231 Urban gronstruktur av

tradkaraktar enligt NMD

talldominerad (Stegl & 2) 94,44 0,5 99,8 - - 0,2 0,2
232 Urban gronstruktur av

tradkaraktar enligt NMD

grandominerad (Stegl & 2) 1,01 0,0 100,0 - - - -
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233 Urban gronstruktur av
tradkaraktar enligt NMD
barrblandad (Stegl & 2)

24,65

0,1

99,5

0,5

0,5

234 Urban gronstruktur av
tradkaraktar enligt NMD
I6vblandad barrdominerad
(Stegl & 2)

114,89

0,6

100,0

0,0

0,0

235 Urban gronstruktur av
tradkaraktar enligt NMD
I6vdominerad (Stegl & 2)

282,03

1,5

99,4

0,1

0,2

0,3

0,5

236 Urban gronstruktur av
tradkaraktar enligt NMD
ddellévdominerad (Stegl &
2)

484,36

2,6

99,9

0,0

0,1

0,0

0,1

237 Urban gronstruktur av
tradkaraktar enligt NMD
blandlévsdominerad (Stegl
& 2)

236,42

1,3

99,5

0,1

0,3

0,0

0,4

240 Urban gronstruktur av
gra karaktar

58,30

0,3

99,9

0,1

0,1

250 Urban grénstruktur av
naturtomtskaraktar pa SGU
berg i dagen

6,75

0,0
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310 Aker i vaxelbruk (groda,

vallodling, bete, trada) 4,48 0,0 97,3 2,7 - 2,7
320 Frukt- och

barodling/frukttradgard 12,41 0,1 100,0 - - -
340 Kultiverad grasmark pa

SGU berg i dagen 1,88 0,0 100,0 - - -
350 Kultiverad grasmark pa

SGU grovsediment 5,80 0,0 100,0 - - -
360 Kultiverad grasmark pa

torr-vat mark 167,81 0,9 99,9 0,0 0,1 0,1
370 Kultiverad grasmark pa

SGU/FK vatmark 18,62 0,1 64,4 35,2 0,3 35,6
411 Oppen hillmark, berg i

dagen 45,37 0,2 - - - -
412 Oppen block-

stendominerad mark 0,04 0,0 100,0 - - -
413 Oppen grus-

sanddominerad mark 0,60 0,0 100,0 - - -
421 Oppen torr

grasmark/grashed 7,14 0,0 100,0 - - -
431 Akerren mot vig (Stegl

& 2) 4,05 0,0 99,5 - 0,5 0,5
432 Oppen torr-frisk

grasmark 99,13 0,5 98,4 0,4 1,2 1,6
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433 Oppen frisk-fuktig
grasmark

114,07

0,6

97,5

1,9

0,5

2,5

434 Oppen vat grasmark

9,67

0,1

65,0

32,3

2,7

35,0

460 Ovrig dppen vatmark
(inkl. karr och mosse)

0,13

0,0

100,0

470 Tat vassvegetation gj i
vatten (oftast vatmark)

5,31

0,0

87,4

12,6

512 blandbuskar, barr och
I6v, pa SGU berg i dagen
(>50% busktackning)

1,02

0,0

100,0

513 taggbuskar, Rosaseae,
pa SGU berg i dagen (>50%
busktackning)

0,76

0,0

100,0

515 ovriga lovbuskar, inkl.
blandning av 513-514, pa
SGU berg i dagen (>50%
busktackning)

4,96

0,0

100,0

522 blandbuskar, barr och
I6v, pa SGU grovsediment
(>50% busktackning)

0,13

0,0

100,0

523 taggbuskar, Rosaseae,
pa SGU grovsediment (>50%
busktackning)

0,12

0,0

100,0
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525 oOvriga lovbuskar, inkl.
blandning av 523-524, pa
SGU halgrovsediment mark
(>50% busktackning)

1,06

0,0

100,0

531 Barrbuskar, inkl. en, pa
torr-vat (>50% busktdckning)

0,34

0,0

100,0

532 blandbuskar, barr och
|6V, pa torr-vat (>50%
busktackning)

1,28

0,0

100,0

533 taggbuskar, Rosaseae,
pa torr-vat (>50%
busktackning)

5,03

0,0

100,0

534 videbuskar, pa torr-vat
(>50% busktackning)

1,13

0,0

89,4

3,5

10,6

535 Ovriga lovbuskar, inkl.
blandning av 533-534, pa
torr-vat (>50% busktackning)

21,61

0,1

100,0

544 videbuskar, pa SGU pa
SGU/FK vatmark (>50%
busktackning)

0,46

0,0

100,0

545 ovriga lovbuskar, inkl.
blandning av 543-544, pa
SGU/FK vatmark (>50%
busktackning)

2,18

0,0

100,0
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614 Lovblandad
barrdominerad tradkladd
mark pa SGU berg i dagen
(Stegl-kod)

375,44

2,0

99,9

0,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

615 Triviallovsdominerad
tradkladd mark pa SGU berg i
dagen (Stegl-kod)

51,30

0,3

99,6

0,3

0,1

0,0

0,1

0,1

625 Triviallovsdominerad
tradkladd mark pa SGU
grovsediment (Stegl-kod)

0,49

0,0

100,0

631 Talldominerad tradkladd
torr-vat mark (Stegl-kod)

10,88

0,1

93,5

6,5

6,5

633 Barrblandad tradkladd
mark pa torr-vat mark
(Stegl-kod)

15,24

0,1

99,1

0,9

0,9

634 Lévblandad
barrdominerad tradkladd
mark pa torr-vat mark
(Stegl-kod)

166,74

0,9

98,3

0,2

0,0

1,5

1,5

635 Triviallovsdominerad
tradkladd mark pa torr-vat
mark (Stegl-kod)

53,14

0,3

99,3

0,3

0,1

0,3

0,4

711 Tradkladd havdpraglad
hallmark, berg i dagen

5,11

0,0
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712 Tradkladd havdpraglad

block-stenmark 0,86 0,0 100,0 - - - - - - -
721 Tradkladd havdpraglad

torr grasmark/grashed 5,16 0,0 100,0 - - - - - - -
732 Tradkladd torr-frisk

havdpraglad grasmark 48,06 0,3 99,8 0,2 0,0 - 0,0 0,1 - -
733 Tradkladd frisk-fuktig

havdpraglad grasmark 14,31 0,1 99,0 1,0 - - - - - -
734 Tradkladd vat

havdpraglad grasmark 6,38 0,0 53,8 8,8 36,4 - 1,1 11,3 26,2 -
811 Talldominerad skog pa 1

SGU berg i dagen 116,92 5,9 100,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - -
812 Grandominerad skog pa

SGU bergi dagen 12,68 0,1 99,7 - 0,3 - - 0,3 - -
813 Barrdominerad skog pa

SGU berg i dagen 171,86 0,9 100,0 0,0 0,0 - - 0,0 - -
814 Blandad (barr/I6v) skog

pa SGU berg i dagen 411,77 2,2 99,9 0,0 0,1 0,0 - 0,0 0,0 0,0
815 Triviallovsdominerad

skog pa SGU berg i dagen 121,55 0,6 99,7 0,2 0,0 - - 0,0 - -
816 Adellévsdominerad skog

pa SGU berg i dagen 455,30 2,4 99,9 0,0 0,0 - 0,0 0,1 0,0 -
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817 Blandlévsdominerad
(adellovsinslag) skog pa SGU

berg i dagen 136,41 0,7 99,8 0,1 0,1 - 0,1
818 Stord skogsmark pa SGU

berg i dagen 28,23 0,1 100,0 - 0,0 - 0,0
821 Talldominerad skog pa

SGU grovsediment 33,79 0,2 100,0 - - - -
822 Grandominerad skog pa

SGU grovsediment 0,53 0,0 100,0 - - - -
822 Grandominerad skog pa

SGU grovsediment 25,60 0,1 100,0 - - - -
824 Blandad (barr/16v) skog

pa SGU grovsediment 12,96 0,1 100,0 - - - -
825 Triviallovsdominerad

skog pa SGU grovsediment 7,45 0,0 99,9 0,1 - - -
826 Adellévsdominerad skog

pa SGU grovsediment 4,27 0,0 100,0 - - - -
827 Blandldvsdominerad

(adellovsinslag) skog pa SGU

grovsediment 5,32 0,0 99,2 0,2 - 0,6 0,6
828 Stord skogsmark pa SGU

grovsediment 8,55 0,0 100,0 - - - -
831 Talldominerad torr-vat

skog 42,87 0,2 100,0 - - 0,0 0,0
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832 Grandominerad torr-vat

skog 45,51 0,2 95,6 0,5 0,0 0,1 3,8 3,9 0,0 - -
833 Barrdominerad torr-vat

skog 117,93 0,6 99,2 0,0 0,0 0,6 0,3 0,4 - 0,1 0,3
834 Blandad (barr/16v) torr-

vat skog 119,31 0,6 98,2 0,1 - - 1,7 1,7 - - -
835 Trivialldvsdominerad

torr-vat skog 215,46 1,1 97,7 0,8 0,6 0,3 0,5 0,7 0,1 0,1 0,5
836 Adellévsdominerad torr-

vat skog 318,36 1,7 99,4 0,1 0,0 - 0,4 0,5 0,0 - -
837 Blandlévsdominerad

(adellovsinslag) torr-vat skog | 130,27 0,7 98,7 0,2 1,0 - 0,1 1,1 0,0 - -
838 Stord skogsmark pa torr-

vat mark 9,66 0,1 99,4 0,6 - - - - - - -
841 Talldominerad skog pa

SGU/FK vatmark 0,75 0,0 88,0 - 12,0 - - - - 12,0 -
843 Barrdominerad skog pa

SGU/FK vatmark 0,13 0,0 100,0 - - - - - - - -
842 Grandominerad skog pa

SGU/FK vatmark 3,33 0,0 58,3 - 24,9 16,8 - 3,9 - - 37,8
844 Blandad (barr/I6v) skog

pa SGU/FK vatmark 13,28 0,1 39,0 9,2 35,7 7,0 9,1 39,2 9,6 0,7 2,3
845 Triviallovsdominerad

skog pa SGU/FK vatmark 91,95 0,5 32,8 9,9 48,1 0,8 8,4 24,0 33,2 0,1 -
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846 Adelldvsdominerad skog
pa SGU/FK vatmark

11,97

0,1

20,1

4,9

74,1

0,8

66,6

8,4

847 Blandlévsdominerad
(adelldvsinslag) skog pa
SGU/FK vatmark

6,48

0,0

37,3

2,3

57,3

3,1

55,4

4,9

848 Stord skogsmark pa
SGU/FK vatmark

0,27

0,0

100,0

Markanvandnings attribut
enligt Stockholms stads
biotopdatabas 2019

401 Pagadende exploatering?

225,97

1,2

97,8

1,7

0,5

504 Urban gronstruktur av
graskaraktar golf?

33,95

0,2

100,0

509 Urban gronstruktur av
graskaraktar flygfalt?

36,51

0,2

100,0

516 & 519 Fotbollsplan,
tennisplan eller ospecificerad
idrottsplan?

20,94

0,1

99,8

0,2

Markanvandningskategori
enligt Nationella
Marktickedata®

2 Oppen vatmark

86,55

0,5

66,8

26,6

6,7

33,2

3 Akermark

190,90

1,0

98,0

0,0

2,0

2,0
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41 Ovrig 6ppen mark utan

vegetation 297,29 1,6 99,7 - 0,3 - - 0,3
51 Exploaterad mark, 2

byggnad 254,62 | 12,0 99,9 - 0,0 - 0,0 0,1
52 Exploaterad mark, ej 1

byggnad eller vag/jarnvag 586,32 8,4 99,9 - 0,1 - 0,0 0,1
53 Exploaterad mark, 2

vag/jarnvag 979,02 | 15,8 99,8 - 0,1 - 0,0 0,2
111 Tallskog (utanfor

vatmark) 136,81 0,7 99,9 - 0,0 - 0,1 0,1
112 Granskog (utanfor

vatmark) 3,96 0,0 100,0 - - - - -
113 Barrblandskog (utanfor

vatmark) 23,15 0,1 100,0 - - - - -
114 Lévblandad barrskog

(utanfor vatmark) 127,19 0,7 99,6 - 0,3 - 0,1 0,4
115 Triviallévskog (utanfor

vatmark) 593,27 3,2 99,5 - 0,4 0,0 0,2 0,5
116 Adelldvskog (utanfér

vatmark) 646,54 3,4 99,6 - 0,3 - 0,1 0,4
117 Triviallévskog med

ddellévinslag (utanfor

vatmark) 481,78 2,6 99,8 - 0,2 - 0,0 0,2
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118 Temporart ej skog

(utanfor vatmark) 2,97 0,0 91,2 - 8,8 - - 8,8 - - -
121 Tallskog (pa vatmark) 0,03 0,0 - 100,0 - - - - - - -
123 Barrblandskog (pa

vatmark) 0,04 0,0 - 100,0 - - - - - - -
124 Lovblandad barrskog (pa

vatmark) 0,19 0,0 - 57,9 10,5 - 31,6 - 42,1 - -
125 Triviallévskog (pa

vatmark) 8,88 0,0 - 47,7 43,7 - 8,6 - 52,3 - -
126 Adelldvskog (pa

vatmark) 0,04 0,0 - 100,0 - - - - - - -
128 Temporart ej skog (pa

vatmark) 0,07 0,0 - 14,3 85,7 - - - 85,7 - -

1 Marker som sammanfaller med markanvandningsattribut Pagaende exploatering (401) ingér €j i de rapporterade biotopklasserna enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt
metodiken i BIOTOP Stockholm (Skanes, 2021) eller i markanvandningskategorierna enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b). Sddana marker rapporteras endast som
markanvandningsattribut Pagaende exploatering (401).

2 Marker med biotopklasserna Urban grénstruktur av foreslagen 6ppen (gras)karaktar (Stegl-kod) (201) eller Urban grénstruktur av 6ppen (gras)karaktar (210) som sammanfaller med
markanvéndningsattribut Urban gronstruktur av gréskaraktar golf (504), Urban gronstruktur av graskaraktér flygfélt (509) eller Fotbollsplan, tennisplan eller ospecificerad idrottsplan
(516 & 519) ingdr €] i de rapporterade biotopklasserna enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skanes, 2021) eller i
markanvandningskategorierna enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b). Samtliga av dessa marker rapporteras istallet under respektive markanvandningsattribut.
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Bilaga 2. Antagande om markanvandning pa
Skog inom Nationella Marktackedata

Skog inom Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b) gavs samma
markanvandning som o6verlagrad biotop- eller huvudklass av antingen Urban
gronstruktur av tradkaraktér inom huvudklassen Urban gronstruktur (231 — 237)
eller huvudklasserna Tradkladd mark (600), Tradkladd havdpréaglad mark (700) och
Skogsmark (800). Sammanlagt 71% av skogarna inom Nationella Marktackedata
overlagrades av ndgon av dessa biotopklasser. Ovriga, ej 6verlagrade skogsceller,
behandlades likt huvudklass Skogsmark 800 inom Stockholms stads biotopdatabas
2019 (Skanes, 2021) da dessa till storst del ersatte skogarna inom Nationella
Marktackedata (se tabell B2).

Tabell 28. Andel markareal for trédkladda huvudklasser eller biotopklasser enligt Stockholms stads
biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skanes, 2021) som Gverlappar skog
enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b).

Andel av
Huvudklass eller biotopklasser Areal (ha) | skogsarealen (%)
800 Skogsmark 3452 66,3
700 Tradkladd havdpraglad mark 62 1,2
600 Tradkladd mark 634 12,2
231 — 237 Urban gronstruktur av tradkaraktar 1060 20,4
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Bilaga 3. Medianen for tradbiomassan for
olika typer av markanvandning

Medianbiomassa beraknad utifran de ytor for vilka SLU skogskarte-celler ej vidror
en byggnad presenteras i tabell B3.1. Underlaget for medianberdkningen var gott
for de medianer som tillampas i berdkningen, med undantag for en biotopklass
(Oppen block-stendominerad mark (412)) och en markanvandningskategori
(Barrblandskog pa vatmark (123)) for vilka endast tre celler fanns att tillga.

Totalt nyttjades medianerna for 9,8% av markerna (se tabell B3.2). Deras
sammanlagda bidrag till det totala kolforradet i den levande biomassan i
Stockholms stad var 7% (39 kton C).

Tabell 29. Medianen for torrsubstans tradbiomassa (ts) for biotopklasser och
markanvandningsattribut (enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP
Stockholm (Skanes, 2021)) och markanvéandningskategorier (enligt Nationella Marktackedata
(Naturvardsverket, 2021b)) samt antalet rasterceller i Hybridkartan fran vilka medianen beraknats.
Gramarkerade biotopklasser och markanvandningskategorier finns ej med bland de rasterceller i
SLU Skogskarta som ar i kontakt med byggnader.

Levande

biomassa Antal
Biotopklass enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 | (tonts ha) | celler
201 Urban gronstruktur av foreslagen 6ppen (gras)karaktar
(Stegl-kod)? 20| 16427
202 Urban gronstruktur av foreslagen lummig karaktar
(Stegl-kod) 20 1136
204 Urban gronstruktur av foreslagen gra karaktar (Stegl-
kod) 12 1074
205 Urban gronstruktur av naturtomtskaraktar pa SGU
berg i dagen (Stegl-kod) 33 795
210 Urban grénstruktur av 8ppen (gras)karaktér? 0 68 384
211 Urban gronstruktur vagren/slant (Stegl & 2) 0 3424
220 Urban gronstruktur av lummig karaktar 20 23462
231 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
talldominerad (Stegl & 2) 169 6 895
232 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
grandominerad (Stegl & 2) 196 101
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233 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD

barrblandad (Stegl & 2) 234 2 007
234 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD

|6vblandad barrdominerad (Stegl & 2) 125 7 268
235 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD

I6vdominerad (Stegl & 2) 116 17 629
236 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD

ddellévdominerad (Stegl & 2) 125 30617
237 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD

blandlévsdominerad (Stegl & 2) 122 16 433
240 Urban gronstruktur av gra karaktar 17 3945
250 Urban gronstruktur av naturtomtskaraktar pa SGU

berg i dagen 36 324
310 Aker i vaxelbruk (groda, vallodling, bete, trada) 0 442
320 Frukt- och barodling/frukttradgard 26 1231
340 Kultiverad grasmark pa SGU berg i dagen 18 181
350 Kultiverad grasmark pa SGU grovsediment 561
360 Kultiverad grasmark pa torr-vat mark 16 558
370 Kultiverad grasmark pa SGU/FK vatmark 1862
411 Oppen hallmark, berg i dagen 29 4107
412 Oppen block-stendominerad mark 40 3
413 Oppen grus-sanddominerad mark 20 55
421 Oppen torr grasmark/grashed 0 689
431 Akerren mot vag (Stegl & 2) 404
432 Oppen torr-frisk grasmark 10 9750
433 Oppen frisk-fuktig grasmark 0 11328
434 Oppen vat grasmark 10 965
460 Ovrig dppen vatmark (inkl. kirr och mosse) 17 13
470 Tat vassvegetation ej i vatten (oftast vatmark) 16 531
512 blandbuskar, barr och I6v, pa SGU berg i dagen (>50%

busktackning) 30 94
513 taggbuskar, Rosaseae, pa SGU berg i dagen (>50%

busktackning) 21 75
515 o6vriga l6vbuskar, inkl. blandning av 513-514, pa SGU

berg i dagen (>50% busktackning) 26 470
522 blandbuskar, barr och 16v, pa SGU grovsediment (>50%

busktackning) 26 13
523 taggbuskar, Rosaseae, pa SGU grovsediment (>50%

busktackning) 18 12
525 ovriga lovbuskar, inkl. blandning av 523-524, pa SGU

hélgrovsediment mark (>50% busktackning) 36 106
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531 Barrbuskar, inkl. en, pa torr-vat (>50% busktackning) 33 34
532 blandbuskar, barr och I6v, pa torr-vat (>50%

busktackning) 29 101
533 taggbuskar, Rosaseae, pa torr-vat (>50% busktackning) 22 495
534 videbuskar, pa torr-vat (>50% busktackning) 30 113
535 gvriga lovbuskar, inkl. blandning av 533-534, pa torr-

vat (>50% busktackning) 21 2137
544 videbuskar, pa SGU pa SGU/FK vatmark (>50%

busktackning) 34 46
545 ovriga l6vbuskar, inkl. blandning av 543-544, pa

SGU/FK vatmark (>50% busktackning) 38 218
614 Lovblandad barrdominerad tradkladd mark pa SGU

berg i dagen (Stegl-kod) 140 34983
615 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa SGU berg i

dagen (Stegl-kod) 125 4 459
625 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa SGU

grovsediment (Stegl-kod) 117 43
631 Talldominerad tradkladd torr-vat mark (Stegl-kod) 132 1003
633 Barrblandad tradkladd mark pa torr-vat mark (Stegl-

kod) 141 1462
634 Lovblandad barrdominerad tradkladd mark pa torr-vat

mark (Stegl-kod) 181 15908
635 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa torr-vat mark

(Stegl-kod) 141 4948
711 Tradkladd havdpraglad hallmark, berg i dagen 100 502
712 Tradkladd havdpraglad block-stenmark 138 84
721 Tradkladd havdpraglad torr grasmark/grashed 148 515
732 Tradkladd torr-frisk havdpraglad grasmark 125 4749
733 Tradkladd frisk-fuktig havdpraglad grasmark 82 1422
734 Tradkladd vat havdpraglad grasmark 142 635
811 Talldominerad skog pa SGU berg i dagen 97 | 108 808
812 Grandominerad skog pa SGU berg i dagen 226 1267
813 Barrdominerad skog pa SGU berg i dagen 201 16 908
814 Blandad (barr/16v) skog pa SGU berg i dagen 142 38 759
815 Triviallovsdominerad skog pa SGU berg i dagen 150 11 507
816 Adelldvsdominerad skog p& SGU berg i dagen 150 42 243
817 Blandlévsdominerad (ddellévsinslag) skog pa SGU berg

i dagen 134 12 755
818 Stord skogsmark pa SGU berg i dagen 44 2784
821 Talldominerad skog pa SGU grovsediment 121 3326
822 Grandominerad skog pa SGU grovsediment 273 53
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822 Grandominerad skog pa SGU grovsediment 242 2519
824 Blandad (barr/I6v) skog pa SGU grovsediment 220 1256
825 Triviallovsdominerad skog pa SGU grovsediment 236 720
826 Adelldvsdominerad skog p& SGU grovsediment 262 418
827 Blandlévsdominerad (adellovsinslag) skog pa SGU

grovsediment 216 513
828 Stord skogsmark pa SGU grovsediment 9 855
831 Talldominerad torr-vat skog 206 4223
832 Grandominerad torr-vat skog 273 4 545
833 Barrdominerad torr-vat skog 244 11736
834 Blandad (barr/16v) torr-vat skog 217 11582
835 Triviallovsdominerad torr-vat skog 186 21151
836 Adelldvsdominerad torr-vat skog 190 30164
837 Blandlévsdominerad (ddellévsinslag) torr-vat skog 176 12 483
838 Stord skogsmark pa torr-vat mark 58 966
841 Talldominerad skog pa SGU/FK vatmark 60 71
842 Grandominerad skog pa SGU/FK vatmark 220 13
843 Barrdominerad skog pa SGU/FK vatmark 193 328
844 Blandad (barr/16v) skog pa SGU/FK vatmark 209 1318
845 Triviallovsdominerad skog pa SGU/FK vatmark 181 9172
846 Adelldvsdominerad skog p& SGU/FK vatmark 253 1195
847 Blandlévsdominerad (adellévsinslag) skog pa SGU/FK

vatmark 168 643
848 Stord skogsmark pa SGU/FK vatmark 148 27
Markanvandningsattribut enligt Stockholms stads

biotopdatabas 2019

504 Urban grénstruktur av graskaraktar golf 2 3377
509 Urban grénstruktur av graskaraktar flygfalt 2 0 3634
516 & 519 Fotbollsplan, tennisplan eller ospecificerad

idrottsplan? 0 2052
Markanvandningskategori enligt Nationella

Marktickedata®

2 Oppen vatmark 10 8 642
3 Akermark 0| 19076
41 Ovrig 6ppen mark utan vegetation 16 27 360
111 Tallskog (utanfor vatmark) 78 5923
112 Granskog (utanfor vatmark) 78 175
113 Barrblandskog (utanfor vatmark) 89 1102
114 Lévblandad barrskog (utanfér vatmark) 85 6 054
115 Triviallévskog (utanfér vatmark) 81 31147
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116 Adelldvskog (utanfér vatmark) 72 33388
117 Triviallévskog med adellévinslag (utanfor vatmark) 69 22962
118 Temporart ej skog (utanfor vatmark) 37 294
121 Tallskog (pa vatmark) 190 3
123 Barrblandskog (pa vatmark) 197 3
124 Lovblandad barrskog (pa vatmark) 49 19
125 Triviallévskog (pa vatmark) 62 884
126 Adelldvskog (p& vatmark) 13 4
128 Temporart ej skog (pa vatmark) 161 7

1 Marker som sammanfaller med markanvandningsattribut Pagéende exploatering (401) ingér €j i de
rapporterade biotopklasserna enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021) eller i
markanvandningskategorierna enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b).

2 Marker med biotopklasserna Urban gronstruktur av foreslagen oppen (gras)karaktar (Stegl-kod) (201) eller
Urban grénstruktur av 6ppen (gras)karaktar (210) som sammanfaller med markanvandningsattribut Urban
gronstruktur av graskaraktar golf (504), Urban gronstruktur av gréskaraktér flygfalt (509) eller Fotbollsplan,
tennisplan eller ospecificerad idrottsplan (516 & 519) ingdr ej i de rapporterade biotopklasserna enligt
Stockholms stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021) eller i markanvandningskategorierna enligt Nationella
Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b). Samtliga av dessa marker rapporteras istéllet under respektive
markanvéandningsattribut.

Tabell 30. Andel av markytan for olika berakningssatt av kolférrdd i den levande biomassan i
Stockholms stad samt deras bidragsandel till kolférradet i levande biomassa.

Andel av

Andel av | levande

landytan | biomassa Beraknings-
Markklass (%) (%) metod
Byggnader, Vagar & Ovrig gra urban
mark 39,4 0 0
SLU:s skogskarte-celler, i kontakt med
byggnad, som har hégre biomassa an Median for
medianen for markklassen och ej tillhor respektive
nagon av ovanstaende markklasser 9,8 7 | markkod
Ovriga marker som ej técks in av Enligt SLU
ovanstaende marker 50,8 93 | Skogskarta
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Bilaga 4. Expansionsfaktorer och
stamtillvaxt for berakning av koldioxidupptag
av levande biomassa

Framrdknade expansionsfaktorer, stamvedstillvdxt och bidrag till totalt
koldioxidupptag av levande biomassa for olika tradslag vid olika bestandsaldrar
presenteras i tabell B4.1, B4.2 respektive B4.3. Bestandsalder finns angivet i SLU
Skogskarta for 47% av markerna med markklass Tradkladd mark, ej hdvdad. For
de marker som skattats (grovt) som skogsmark ar bestandsaldern angiven for 60%
av arealen och for 6vrig ej havdad tradkladd mark endast for 4%.

Tabell 31. Olika tradslags expansionsfaktorer vid olika bestandsalder for berékning av torrsubstans
(ts) levande biomassa ovan mark (BEF) fran stamvolymer av olika tradslag.

BEF (ton ts m™ stamved)
Bestandsalders- Ovriga
intervall Gran Tall Bjork Ek I6vtrad
0-9 0,52 0,63 0,68 0,61 0,54
10-19 0,52 0,59 0,64 0,58 0,56
20-39 0,50 0,58 0,62 0,58 0,56
40-59 0,49 0,57 0,61 0,59 0,57
60-79 0,49 0,55 0,63 0,59 0,57
80-99 0,49 0,55 0,63 0,60 0,57
100-119 0,48 0,56 0,64 0,65 0,56
120-284 0,49 0,56 0,64 0,63 0,53
0-226 0,49 0,56 0,64 0,58 0,57
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Tabell 32. Olika tradslags stamvedstillvaxt pa skogsmark vid olika bestandsalder. Antal av
Riksskogstaxeringens provytor som stamtillvéxten &r baserad pa anges inom parentes.

Bestands- Stamvedstillvixt (m3 stamved ha' &r?)

alders- Ovriga

intervall Gran Tall Bjork Ek Iovtrad
0-19 1,39 (71) 1,66 (63) 1,01 (91) 1,39 (55)
20-39 4,47 (153) 3,83 (142) | 1,80(129) | 1,06 (12) 1,92 (77)
40-59 4,64 (149) 3,80 (128) 1,76 (126) 3,32 (81)
60-79 4,29 (116) 3,02 (98) 1,39 (69) 1,93 (16) 5,00 (66)
80-99 3,58 (118) 2,57 (90) 0,99 (67) 3,05 (13) 2,08 (68)
100-119 3,02 (87) 2,45 (66) 0,96 (52) 2,77 (9) 1,64 (40)
120-284 2,16 (44) 2,19 (102) 0,91 (12) | 4,03 (40) 1,32 (22)
0-284 3,61 (738) 2,97 (689) | 1,38 (546) | 2,52(90) | 2,19 (409)

Tabell 33. Olika tradslags bidrag (per stamvolymsandel) till koldioxidupptag av levande biomassa
(ovan och under mark) pa skogsmark vid olika bestandsalder.

Koldioxidupptag av levande biomassa
(kg CO, ha' ar?)

Bestandsalders- Ovriga

intervall Gran Tall Bjork Ek I6vtrad
0-9 -1767 -2 536 -1683 -1586 -1 820
10-19 -1761 -2390 -1575 -1490 -1 896
20-39 -5498 -5 408 -2717 -1494 -2610
40-59 -5523 -5 267 -2 632 -1516 -4 603
60-79 -5 094 -4 062 -2141 -2785 -7 023
80-99 -4 298 -3424 -1519 -4 453 -2909
100-119 -3 580 -3344 -1499 -4 380 -2249
120-284 -2578 -2 998 -1427 -6174 -1725
0-284 -4313 -4 050 -2 146 -3 592 -3032
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Bilaga 5. Medianen for koldioxidupptag av
levande biomassa pa marker av markklass
Tradkladd mark, ej havdad

Mediankoldioxidupptag av levande biomassa, fran olika typer av marker
tillnérande markklassen Tradkladd mark, ej hdvdad, presenteras i tabell B5. Dessa
medianer berdknades utifran de ytor for vilka SLU skogskarte-celler ej vidror en
byggnad. Med undantag fran en markanvéandningskategori (Barrblandskog (pa
vatmark) (123)), for vilken endast tre celler fanns att tillga, var underlaget for
medianberakningen gott fér de medianer som tillampas vid berakningen.

Tabell 34. Median for koldioxidupptag av levande biomassa for biotopklasser (enligt Stockholms
stads biotopdatabas 2019 enligt metodiken i BIOTOP Stockholm (Skanes, 2021)) och
markanvandningskategorier (enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b)) inom
markklassen Tradkladd mark, ej havdad samt antalet rasterceller i Hybridkartan fran vilken
medianen beraknats. Gramarkerade biotopklasser och markanvandningskategorier finns ej med
bland de rasterceller i SLU Skogskarta som &r i kontakt med byggnader.

Koldioxid-
Biotopklass enligt Stockholms stads biotopdatabas upptag (kg Antal
2019! CO; hatéar?) | celler
231 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
talldominerad (Stegl & 2) -3 867 6 896
232 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
grandominerad (Stegl & 2) -3 822 101
233 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
barrblandad (Stegl & 2) -3904 2 007
234 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
|6vblandad barrdominerad (Stegl & 2) -3 809 7 273
235 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
|I6vdominerad (Stegl & 2) -3539 17 635
236 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
ddellévdominerad (Stegl & 2) -3 292 30628
237 Urban gronstruktur av tradkaraktar enligt NMD
blandlévsdominerad (Stegl & 2) -3172 16 440
614 Lovblandad barrdominerad tradkladd mark pa SGU
berg i dagen (Stegl-kod) -3 877 34 985
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615 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa SGU berg i

dagen (Stegl-kod) -3 659 4 459
625 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa SGU

grovsediment (Stegl-kod) -2790 43
631 Talldominerad tradkladd torr-vat mark (Stegl-kod) -3852 1003
633 Barrblandad tradkladd mark pa torr-vat mark (Stegl-

kod) -3787 1462
634 Lovblandad barrdominerad tradkladd mark pa torr-

vat mark (Stegl-kod) -3760 15908
635 Triviallovsdominerad tradkladd mark pa torr-vat

mark (Stegl-kod) -3409 4948
711 Tradkladd havdpraglad hallmark, berg i dagen -3080 502
712 Tradkladd havdpraglad block-stenmark -3927 84
721 Tradkladd havdpraglad torr grasmark/grashed -2494 515
732 Tradkladd torr-frisk havdpraglad grasmark -2713 4749
733 Tradkladd frisk-fuktig havdpraglad grasmark -2 697 1422
734 Tradkladd vat havdpraglad grasmark -3084 635
811 Talldominerad skog pa SGU berg i dagen -3523 108 808
812 Grandominerad skog pa SGU berg i dagen -4 041 1267
813 Barrdominerad skog pa SGU berg i dagen -3 868 16 908
814 Blandad (barr/I6v) skog pa SGU berg i dagen -3 833 38 759
815 Triviallovsdominerad skog pa SGU berg i dagen -3290 11507
816 Adelldvsdominerad skog p& SGU berg i dagen -2941 42 244
817 Blandlévsdominerad (ddell6vsinslag) skog pa SGU

berg i dagen -3059 12 755
818 Stord skogsmark pa SGU berg i dagen -2 058 2784
821 Talldominerad skog pa SGU grovsediment -3321 3326
822 Grandominerad skog pa SGU grovsediment -3610 53
822 Grandominerad skog pa SGU grovsediment -3679 2519
824 Blandad (barr/I6v) skog pa SGU grovsediment -3962 1256
825 Triviallovsdominerad skog pa SGU grovsediment -3116 720
826 Adellévsdominerad skog p& SGU grovsediment -2783 418
827 Blandlévsdominerad (adellévsinslag) skog pa SGU

grovsediment -3071 513
828 Stord skogsmark pa SGU grovsediment -1675 855
831 Talldominerad torr-vat skog -3593 4223
832 Grandominerad torr-vat skog -4 027 4 545
833 Barrdominerad torr-vat skog -3 882 11736
834 Blandad (barr/16v) torr-vat skog -3 966 11582
835 Triviallovsdominerad torr-vat skog -3160 21151
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836 Adelldvsdominerad torr-vat skog -3017 30165
837 Blandlévsdominerad (ddellévsinslag) torr-vat skog -3059 12 483
838 Stord skogsmark pa torr-vat mark -1 876 966
841 Talldominerad skog pa SGU/FK vatmark -3 405 71
842 Grandominerad skog pa SGU/FK vatmark -4 048 13
843 Barrdominerad skog pa SGU/FK vatmark -3 640 328
844 Blandad (barr/16v) skog pa SGU/FK vatmark -3978 1318
845 Triviallovsdominerad skog pa SGU/FK vatmark -3264 9172
846 Adelldvsdominerad skog p& SGU/FK vatmark -2417 1195
847 Blandl6vsdominerad (adelldvsinslag) skog pa SGU/FK

vatmark -3141 643
848 Stord skogsmark pa SGU/FK vatmark -1 866 27
Markanvandningskategori enligt Nationella

Marktickedata®

111 Tallskog (utanfor vatmark) -3937 5926
112 Granskog (utanfor vatmark) -3927 175
113 Barrblandskog (utanfor vatmark) -3989 1102
114 Lovblandad barrskog (utanfoér vatmark) -3721 6 057
115 Triviallévskog (utanfér vatmark) -3452 31158
116 Adelldvskog (utanfér vatmark) -3413 33406
117 Triviallévskog med adellévinslag (utanfor vatmark) -3 269 22970
118 Temporart ej skog (utanfor vatmark) -1796 294
121 Tallskog (pa vatmark) -3576 3
123 Barrblandskog (pa vatmark) -4 011 3
124 Lovblandad barrskog (pa vatmark) -3 587 19
125 Triviallévskog (pa vatmark) -3108 884
126 Adelldvskog (p& vatmark) -4 138 4
128 Temporart ej skog (pa vatmark) -2014 7

I Marker som sammanfaller med markanvandning Pagéende exploatering (401) ingar €] i de rapporterade

biotopklasserna enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021) eller i

markanvandningskategorierna enligt Nationella Marktackedata (Naturvardsverket, 2021b).
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Bilaga 6. Resultat for Ovrig 6ppen mark med
vegetation

Markanvandning inom markanvandningskategorin Ovrig 6ppen
mark med vegetation

Nationella Marktackedatas (Naturvardsverket, 2021b) markanvandningskategori
Ovrig 6ppen mark utgor 21,6% (4 070 ha) av Stockholms stads markomrade. Enligt
Stockholms stads biotopdatabas 2019 (Skanes, 2021) bestar denna mark till storsta
del av mark definierad som huvudklass Urban gronstruktur (200) (69,2%, varav 4,5
procentenheter Urban gronstruktur av tradkaraktar (231 — 237)), foljt av Urban
grastruktur (100) (10,3% ) och Oppen mark (400) (7,0%), se tabell B6.1. Till dessa
tillkommer ca 18 ha byggnader fran Stockholms stads baskartas byggnadslager
(Stockholms stad, 2021) som é&r lokaliserade inom den Oppna marken med
vegetation. Flera av de biotopklasser som omfattas ar per definition inte 6ppen mark
med vegetation (t ex samtliga biotopklasser inom huvudklass Skogsmark (800),
Tradkladd mark (600) och Urban grastruktur (100)). Att sadan typ av mark
overlagrar markanvandningskategorin Ovrig 6ppen mark med vegetation (42) &r
delvis en effekt av olika upplosning och tidsskillnader hos de tva datakéllorna
Nationella marktackedata och Stockholms stads biotopdatabas 2019 men kan
ocksa bero pa skillnader i karteringsmetodik.
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Tabell 35. Arealandelar av huvudklasser enligt Stockholms stads biotopdatabas 2019 enligt
metodiken i BIOTOP Stockholm  (Skdnes, 2021) for Nationella Marktackedatas
markanvéndningskategori Oppen mark med vegetation (42) (Naturvardsverket, 2021b).

Andel av ytarealen Oppen mark
Huvudklass med vegetation (%)
100 Urban grastruktur 10,3
200 Urban gronstruktur 69,2
300 Odlingsmark 5,2
400 Oppen mark 7,0
500 Buskmark 1,0
600 Tradkladd mark 1,0
700 Tradkladd havdpraglad mark 0,4
800 Skogsmark 5,8
900 Vatten 0,1

Fordelat déver markklasser ar en tredjedel av Oppen mark med vegetation (42)
Klippt grasmark, ev med tradpaverkan och en fjardedel Buskmark och extensivt
skott urban eller Oppen mark (se tabell B6.2). Den tredje vanligaste
markanvandningen ar Tradkladd mark, ej havdad (11%).

Tabell 36. Arealer av markklasser och vatten for Nationella Marktéckedatas
markanvandningskategori Oppen mark med vegetation (42) (Naturvardsverket, 2021b) inom
Stockholms stad.

Andel av

ytarealen

Oppen mark

Areal med

Markklass (ha) vegetation (%)
Buskmark och extensivt skott urban eller 6ppen mark 1052 25,8
Byggnader 153 3,8
Havdad mark 248 6,1
Klippt grasmark, ev med tradpaverkan 1374 33,8
Odlad mark 211 5,2
Tradkladd mark, ej hdvdad 453 11,1
Urban grasmark, utan tradpaverkan 91 2,2
Vagar 120 2,9
Ovrig gré urban mark 187 4,6
Ovrig mark med 1&gt markkolinnehall 178 44
Vatten 3 0,1
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Kolférrad och koldioxidupptag inom markanvandningskategorin
Ovrig 6ppen mark med vegetation

Kolforrad per ytenhet ar 95 ton C ha for markanviandningskategorin Ovrig 6ppen
mark (42) (se tabell B6.3). Majoriteten av kolférradet (84%, motsvarande 80 ton C
ha!) finns i markkolspoolen.

Tabell 37. Kolforrad per ytenhet fér markanvandningskategorin Oppen mark med vegetation (42)
fordelat dver olika kolpooler.

Kolpool Kolférrad (ton C ha?)
Levande biomassa, totalt 12,1
Dott organiskt material, totalt 2,9
Markkol, organogen mark 777,8
Markkol, minerogen mark 90,2
Markkol, totalt 80,2
Totalt kolférrad 95,2

Sammantaget fungerar markklassen Ovrig 6ppen mark som en kolsanka med ett
koldioxidupptag pa -350 kg CO.-ekv. hal ar! (se tabell B6.4). Upptaget av
vaxthusgaser utgors till dvervdgande del av kolinlagring hos den levande
biomassan.

Tabell 38. Koldioxidupptag av markanvandningskategorin Oppen mark med vegetation (42)

fordelat pa olika kolpooler.

Koldioxidupptag

Kolpool (kg CO,-ekv. ha' ar?)
Levande biomassa, totalt -367
Do6tt organiskt material, totalt -32
Markkol, organogen mark 15311
Markkol, minerogen mark -71
Markkol, totalt 49
Koldioxidupptag per ytenhet -350
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