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Förord 
Detta arbete har finansierats av den interna RISE-satsning Hållbar gård, som handlar 

om att uppnå hållbarhet i svenskt jordbruk inom samtliga tre hållbarhetspelare: 

ekonomisk, social och ekologisk. Inom satsningen pekas kolinlagring i jordbruksmark ut 

som en viktig komponent för att uppnå en hållbar växt- och animalieproduktion med 

minimal negativ miljöpåverkan. Denna rapport syftar till att ge en övergripande bild av 

det pågående arbete som sker både nationellt och inom EU för att påskynda 

omställningen till ett kolinlagrande jordbruk, genom ramverk, standarder och 

affärsmodeller.  

Mer information och pågående arbete inom RISE-satsningen Hållbar gård: 

https://www.ri.se/sv/hallbar-gard  

Den här rapporten citeras enligt: Behaderovic, D. & Råberg, T. (2023) Kolinlagring i 

jordbruket – en översikt över pågående arbete kring kolkrediter och affärsmodeller. 

RISE Rapport 2023:14. 
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Sammanfattning 
Jordbruks-, skogsbruks- och annan markanvändningssektor står för 25 % av de globala 

antropogena växthusgasutsläppen. För att kunna nå målet om högst 1,5 graders 

uppvärmning uppskattar IPCC att det, utöver emissionsreduktioner, kommer krävas 

upptag i skalan 100 miljarder till 1 biljon ton CO2 under 2000-talet. Här spelar 

jordbruket en viktig roll och Europeiska kommissionen föreslår ett mål om ett 

nettoupptag av 310 miljoner ton CO2-ekvivalenter i terrestra ekosystem till och med 

2030, genom bland annat kolinlagrande jordbruk. 

Koldioxidavlägsnande genom kolinlagrande jordbruk skiljer sig från andra industriella 

metoder då det rör sig om processer som är svåra att kontrollera och som påverkas av 

flera naturgivna faktorer. Det saknas ekonomiskt genomförbara metoder för storskalig 

och frekvent kvantifiering och verifiering av kolinlagring.  

I dagsläget finns ett stort antal aktörer på den frivilliga koldioxidmarknaden för krediter 

skapade genom kolinlagring i jordbruksmark. Dessa aktörer följer många gånger olika 

program och tillhandahåller olika typer av krediter, exempelvis krediter för 

klimatkompensation (offset credits) eller krediter för att uppnå nationella eller globala 

klimatmål (contributional credits). Krediterna kan säljas under olika 

permanenskriterier, vanligast är att krediten ska ha en garanterad livslängd på 100 år. 

Då kolinlagring i marken är en reversibel process och kolet riskerar att återgå till 

atmosfären är det förknippat med stora osäkerheter att garantera en 100-årig livslängd 

för denna typ av krediter. En stigande global medeltemperatur utgör en risk, då 

nedbrytningen av markens organiska material sker snabbare under högre temperaturer 

och redan idag syns tecken på att kolinlagringen i matjorden försvagats i Finland till följd 

av stigande medeltemperaturer.  

Att kvantifiera och verifiera kolinlagring i jordbruksmark kommer med en rad 

svårigheter. De förändringar i markens kolhalt som sker är små och kan ta flera år innan 

de går att uppmäta. Att mäta små förändringar i markens kolhalt (% C) är kostsamt och 

svårt att säkerställa statistiskt. För att kvantifiera markens kolförråd (ton C/ha) behöver 

dessutom markens densitet mätas vilket är en ytterligare komplicerande faktor. Detta är 

inte samstämmigt med krav på regelbundna jordprover och årliga kvantifieringar av 

kolförrådet i marken. När teknologi så som fjärranalys och modellering kombinerat med 

få datapunkter blir tillräckligt mogen kommer det underlätta verifieringen och 

övervakning, dock går denna utveckling långsammare än vad klimatmålen kräver. 

Svårigheten i att garantera permanens samt kvantifiera och verifiera kolinlagring är 

några av skälen till att köpare av krediter inte är villiga att betala det pris som säljarna 

förväntar sig för att täcka åtgärdskostnaderna av en växtföljd där huvudfokus är 

kolinlagring.  Åtgärdskostnaden för olika kolinlagrande åtgärder ligger mellan 200 – 

4400 kr per ton CO2, där fånggröda har den lägsta åtgärdskostnaden medan 

vallodling/skyddszoner har den högsta. Per genererad kolkredit (motsvarande 1 ton CO2) 

kan lantbrukarna få en ersättning mellan 150–1000 kronor, beroende på program och 

certifiering. För att öka kolpoolens permanens är det möjligt att använda sig av biokol, 

vars kolsänka kan certifieras genom European Certificate C-sink. 

Kolinlagrande jordbruk har potential att bidra till fler mervärden, utöver 

koldioxidupptag, så som minskad övergödning, resiliens mot torka och översvämningar, 
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bördig åkermark, biologisk mångfald och minskad vind-och vattenerosion. För att öka 

incitament för lantbrukare att tillämpa kolinlagrande jordbruk, och för att öka 

betalningsvilja hos potentiella kreditköpare, kommer det vara viktigt att lyfta fram och 

integrera dessa mervärden.  

Utöver de ekonomiska hindren, finns också hinder i form av naturgivna förutsättningar, 

t.ex. skiljer sig kolinlagringspotentialen mellan olika jordarter och initial mullhalt. Det 

kan även finnas odlingspraktiska hinder så som att mellangrödor kan bli ett 

ogräsproblem, eller uppföröka växtföljdssjukdomar. Vilka prioriteringar anser 

intressenter att en lantbrukare bör prioritera? Ökad livsmedelsproduktion eller satsa på 

åtgärder som framför allt maximerar kolinlagringen? En svårighet är också hur 

lantbrukare som redan har en hög kolhalt ska belönas för tidigare utförda åtgärder och 

för upprätthållandet av denna kolhalt. Det finns även miljörisker med kolinlagrande 

jordbruk, så som ökade lustgasutsläpp när kvävehalten i marken ökar. Samtliga aspekter 

behöver beaktas i utformningen av det kolinlagrande jordbruket. 
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Ordlista 
Additionalitet Åtgärden reducerar utsläpp eller ökar avlägsnandet av koldioxid ur atmosfären i 

förhållande till mängden utsläpp eller upptag som skulle ha skett utan de 
incitament som krediten ger 

Biokol Ett kolrikt organiskt material med hög beständighet mot nedbrytning, som 
produceras från restprodukter. Biokol tillverkas genom en värmealstrande, syrefri 
pyrolys med temperatur på mellan 500–1000 °C. 

Contributional credits Krediter som bidra och används till att nå nationella utsläppsmål inom ramen för 
Parisavtalet 

CORC  CO2 Removal Certificates, det vill säga certifikat för kolsänkor 

Klimatnytta Syftar till avlägsnande av koldioxid från atmosfären som bokförs som en negativ 

emission (-) av CO2 

Klimatpåverkan Syftar till emissioner av koldioxid (eller andra växthusgaser men i denna rapport 

endast CO2) till atmosfären som bokförs som en positiv emission (+) av CO2 

Kolavlägsnande I denna rapport avser kolavlägsnande kol som transporteras från atmosfären till en 

annan icke-atmosfärisk kolpool 

Koldioxidekvivalent Mängden av en viss växthusgas, t.ex. metan, uttryckt som den mängd koldioxid 
som ger samma växthuseffekt. 

Kolförråd Mängden kol i en kolpool, exempelvis organiskt och inorganiskt kol som finns i 
marken eller annan reservoar av kol. Kan t.ex. mätas i ton C/ha. 

Kolinlagrande jordbruk Är benämningen på jordbruksmetoder som ökar mullhalten i jordbruksmark 

Kolinlagring Är processen där koldioxid från atmosfären avlägsnas och lagras i organiska 
kolpooler (exempelvis i marken eller i träd) 

Kolkrediter En kolkredit kan genereras genom avlägsnandet av koldioxid ur atmosfären eller 
reduktion av växthusgasemissioner motsvarande 1 ton koldioxidekvivalenter. 
Kolkrediten kan användas för att neutralisera företagets egna växthusgasutsläpp 
eller för att bidra till att nå nationella utsläppsmål inom ramen för Parisavtalet. 

Kolkälla En kolkälla är en funktion eller process där koldioxid släpps ut till atmosfären 

Kolmarknad Ett handelssystem där kolkrediter säljs och köps 

Kolpool En komponent av klimatsystemet som har kapacitet att lagra, ackumulera eller 
frigöra kol. Exempelvis havet, marken, atmosfären eller skogen. 

Kolsänka En kolsänka är en funktion eller process där koldioxid avlägsnas från atmosfären 

Kolsänkekredit Att producera en kolsänkekredit innebär att det aktuella kolförrådet, i detta fall 
marken, ökar över en fastställd referensnivå 

Offset credits Krediter som kompensera för företagets egna växthusgasutsläpp,  

Mull Mull är humifierat organiskt material och består av ca 58 % kol 

Permanens Innebär att krediten säkerställer livslängden för en kolpool och stabiliteten för dess 
kolförråd för en given tidsperiod definierad av certifieringen eller programmet, och 
att mekanismer finns på plats för att övervaka och kompensera för eventuella 
utsläpp. 

Utsläppsminskningsenhet En utsläppsminskningsenhet produceras genom att minska utsläppen så att de 
underskrider basnivån som i fallet jordbruk är den nivå på utsläpp eller sänka som 
CAP-politiken definierar.  

Utsläppsrätter En utsläppsrätt motsvarar rätten att släppa ut 1 ton CO2e, och handlas med inom 

Eus utsläppshandelsystem (EU ETS). Antalet utsläppsrätter ska succesivt minska 

och är ett styrmedel för att nå klimatmålen satta inom EU och Parisavtalet.  
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1 Bakgrund 
Jordbruks-, skogsbruks- och annan markanvändningssektor står för 25 % av de globala 

antropogena växthusgasutsläppen. För att kunna nå målet om högst 1,5 graders 

uppvärmning uppskattar IPCC att det, utöver emissionsreduktioner, kommer krävas 

upptag i skalan 100 miljarder till 1 biljon ton CO2 under 2000-talet (IPCC 2018). Några 

existerande och potentiella åtgärder för CO2 avlägsnanden är skogsplantering och 

återplantering av skog, restaurering av mark, kolinlagring i mark, bio-energy for carbon 

capture and storage (Bio-CCS på svenska), Direct air capture for carbon capture and 

storage (DACCS) m.fl. Flera av dessa åtgärder kan ha signifikant påverkan på mark, 

vatten och näring om de implementeras i stor skala. Skogsplantering och bio-energi kan 

exempelvis konkurrera med annan markanvändning och påverka jordbruks-, 

livsmedelssystem, ekosystem och andra ekosystemfunktioner och tjänster. Restaurering 

av naturliga ekosystem och kolinlagring lyfts fram som åtgärder som har potential att 

tillhandahålla samfördelar så som förbättrad biologisk mångfald, bördig mark och lokal 

livsmedelssäkerhet (IPCC, 2018).  

Organiskt material i marken, som uppskattningsvis består av ca 58 % kol, är framför allt 

en viktig energikälla till markens mikroorganismer men utgör också ett förråd av 

organisk växtnäring och kan förbättra markens förmåga att binda näring. Organiskt 

material bidrar även till flera fysikaliska egenskaper som vattenhållande förmåga och 

markens förmåga att bilda aggregat (Eriksson m.fl. 2011). Samtidigt kan en ökad kolhalt 

i marken bidra till ökad lustgasavgång (N2O) då kolets och kvävets kretslopp är tätt 

sammanlänkande (Lugato m.fl. 2018). Lokala kolsänkor i jordbruket har därmed 

potential att bidra till fler mervärden utöver att minska halten CO2 i atmosfären. 

Fyrapromille initiativet som lanserades under COP21 av den franske jordbruksministern 

Stéphane Le Foll signerades av nästan 150 undertecknare (länder, regioner, aktörer inom 

privata sektorn, internationella organisationer och NGOs) som åtar sig att bibehålla eller 

öka jordbruksmarkens kolhalt. Om kolhalten i genomsnitt ökade med fyra promille 

årligen på all världens landareal, skulle det årligt upptaget av CO2 motsvara de globala 

årliga emissionerna av fossilt CO2 (Minasny m.fl. 2017). 

Det pågår ett stort antal projekt, program och initiativ för att skapa incitament för ökat 

upptag av CO2 i mark och biomassa. I EU:s nya jordbrukspolitik kommer det exempelvis 

vara möjligt att söka ettårig ersättning för odling av mellangrödor för kolinlagring. Allt 

fler aktörer hittar dessutom till den frivilliga marknad för kolkrediter och numera går det 

att köpa kolkrediter baserade på koldioxidupptag i jordbruksmark. Att jordbruksmark, 

beroende på hur den brukas, kan agera som en kolkälla eller en kolsänka är väl känt, 

däremot kvarstår utmaningar kopplat till att kvantifiera, verifiera och långsiktigt 

säkerställa kolinlagringen i jordbruksmark, men även affärsmodeller som belönar 

jordbrukare som redan har och bibehåller en hög kolhalt.  

Kolinlagring i mark är en reversibel process, och till skillnad från emissioner av fossilt 

CO2 där det tagit miljontals år för det fossila bränslet att bildas, kan kol som lagras in i 

marken göra det förhållandevis snabbt, för att sedan brytas ned och återgå till 

atmosfären igen. Kolhalten i marken är dessutom svår att mäta i stor skala på ett 

kostnadseffektivt och statistiskt säkert sätt, vilket ökar risken för greenwashing. En 

nyligen publicerad artikel i The Guardian menar på att en stor del av de offset-krediter 

som genererats genom regnskogs-projekt faktiskt inte gör den klimatnytta som påstås, 
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bland annat genom att de referensscenarion mot vilka klimatnyttan har uppskattats, 

anses ha varit orealistiska och därmed lett till överskattning av undvikna emissioner 

(Greenfield 2023). Att sätta ett referensvärde, det vill säga det värde mot vilket 

förändringar i markens kolhalt jämförs, är en svårighet. 

Kolhalten i marken kan inte heller öka obegränsat. Kolhalten i marken styrs av balansen 

mellan tillförsel och nedbrytning av organiskt material som efter en tid uppnår ett 

dynamiskt jämviktstillstånd som kallas för ’steady state’ (där inflödet motsvarar utflödet) 

och är den nivå där kolhalten stabiliserats. Om tillförseln av organiskt material ökar som 

en följd av ändrade odlingsmetoder kommer marken på sikt uppnå en ny jämviktsnivå, 

men på en högre nivå. För att upprätthålla den nya högre kolhalten måste en hög 

tillförsel av organiskt material vidmakthållas (Rothamsted Research, 2012). Det pågår 

fortfarande diskussioner i litteraturen om markens mättnadsgrad för kol eller konceptet 

”C-saturation”, som styrs av jordartens inneboende fysiokemiska egenskaper (Six m.fl. 

2002). Denna mättnadsgrad är i praktiken inte aktuell för mineraljordar utan det är 

snarare den praktiska möjligheten att vidmakthålla hög tillförsel av organiskt material 

som begränsar fortsatt ökning av markens kolhalt, snarare än att marken blir ”mättad”. 

Den här typen av mättnadsgrad för jorden gäller inte heller vid tillförsel av biokol, 

eftersom dess nedbrytning är mycket låg. 

Koldioxidavlägsnande genom kolinlagrande jordbruk skiljer sig därmed från andra 

metoder där koldioxid kan avlägsnas permanent från atmosfären under kontrollerade 

former (t.ex. DACCS eller BECCS). Omfattningen av koldioxid som lagras genom de mer 

permanenta teknikerna är mycket begränsad i dagsläget, även om potentialen för 

framtiden är stor. Även om kolinlagring i jordar har en begränsad permanens så lagras 

mycket stora mängder kol temporärt som biomassa i marina och terrestra ekosystem, 

där det senare är en viktig förutsättning för mullbildning i jordar (Borchers, 2022). 

Lagringsteknikerna skiljer även sig genom att åtgärderna som utförs på 

jordbruksmarken även kommer påverka själva jordbruksproduktionen. Dessa aspekter 

har bidragit till att utvecklingen av en brett accepterad standard eller ramverk dröjt för 

kolinlagrande jordbruk. Under sista kvartalet 2022 antog dock EU kommissionen ett 

förslag till ett första EU-omfattande ramverk för ett tillförlitligt intyg om 

koldioxidupptag som omfattar hållbara lösningar för kolinlagrande jordbruk (EC 2022). 

Även Greenhouse Gas Procotol har publicerat utkast till nya riktlinjer för att beräkna 

emissioner och CO2-upptag inom markanvändningssektorn, utifrån ett organisatoriskt- 

eller företagsperspektiv (WRI & WBCSD 2022) 

Syftet med denna rapport är att sammanställa pågående arbete nationellt och 

internationellt gällande att tillgodoräkna sig kolinlagring i jordbruksmark för handel 

med kolkrediter eller klimatrapportering, för att på så vis kunna påskynda omställning 

till ett jordbruk som bidrar till CO2-upptag och att nå EU:s klimat, miljö och 

nettonollutsläppsmål. Följande områden ingår i kartläggningen: 

• Sammanställning av några befintliga vägledande dokument och riktlinjer för 
kolinlagrande jordbruk 

• Krav på miljömässig integritet vid kvantifiering av kolinlagring för 
klimatrapportering eller utfärdande av kolkrediter 

• Kolkrediter: Pris och kostnader för jordbrukets kolavlägsnande åtgärder och 
acceptans bland köpare 
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• Nationell och internationell utblick: Pågående initiativ och affärsmodeller för 
kolinlagrande jordbruk  

Mekanismerna bakom kolinlagring, metoder för att mäta kolinlagring och modeller för 

att beräkna kolinlagring beskrivs inte i detalj i denna rapport, men finns beskrivet i 

tidigare publikationer, se exempelvis Ahlgren m.fl. från 2020 (Ahlgren m.fl. 2020) eller 

Carbon Actions översikt över kolet i marken och grunderna i kolinlagrande jordbruk 

(Heinonsalo 2020). 

Rapporten är avgränsad till kolinlagring som ett resultat av ändrade odlingsåtgärder 

inom en och samma markanvändningskategori (jordbruksmark) samt möjligheten med 

tillförsel av biokol för ökad permanens men behandlar inte de förändringar av markens 

kolförråd som sker när mark konverteras från en typ av markanvändningskategori (Land 

Use Change), exempelvis när skogsmark ställs om till jordbruksmark.  
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2 Standarder och rekommendationer  
Det finns numera standarder och rekommendationer tillgängliga som behandlar 

redovisning av koldioxidupptag från kolinlagrande jordbruk. International Dairy 

Federation har exempelvis publicerat riktlinjer för hur kolinlagring ska beräknas i LCA 

för produktionssystem som omfattar nötkreatur (IDF 2022). Greenhouse Gas Protocol 

har publicerat ett första utkast till riktlinjer vid beräkning av kolinlagring på företags-

/organisationsnivå (WRI & WBCSD 2022). Om resultatet ska användas för 

klimatkompensation eller klimatredovisning finns en rekommendation framtagen av 

GHG Protocol (Greenhalgh m.fl. 2006) i kombination med program specifika standarder 

och metoder (t.ex. Puro.earth, Climate Action Reserve eller Verra). De vägledande 

dokumenten innehåller oftast rekommendationer gällande följande delar: 

• Identifiering av kolinlagrande åtgärd 

• Kvantifiering och beräkning av kolinlagringens storlek 

• Identifiering av referensår (jämförelsebas) 

Standarder för krediter behandlar även följande parametrar: 

• Additionalitet och permanens 

• Certifiering och ackreditering 

• Övervakning 

 

2.1 Ett EU-ramverk för kolinlagrande 

jordbruk  

EU kommissionen (EC) har nyligen presenterat ett förslag för upprättandet av ett EU-

ramverk för upptag, infångning, återanvändning och lagring av CO2 i stor skala för att nå 

EU:s mål om klimatneutralitet i enlighet med EU:s klimatlag (COM(2022) 672 final). 

Kommissionen lutar sig mot IPCC:s senaste rapport där sannolikheten för att klara 1,5 

graders målet minskar om inte hastiga och omfattande minskningar av 

växthusgasemissioner sker (IPCC 2022). Målet om klimatneutralitet kommer inte kunna 

uppfyllas utan storskalig spridning av hållbara aktiviteter som fångar upp och avlägsnar 

koldioxid ur atmosfären och varaktigt lagrar denna i geologiska-, terrestra- och marina 

ekosystem eller produkter. EC föreslår ett separat mål om ett nettoupptag av 310 

miljoner ton CO2-ekvivalenter i terrestra ekosystem till och med 2030, genom bland 

annat kolinlagrande jordbruk (COM(2022) 672 final). 

I kommissionens meddelande om hållbara kolcykler poängteras 1) vikten av 

affärsmodeller som belönar markförvaltare som bidrar till kolinlagring, 2) en marknad 

inom EU för avlägsnande, användning, lagring och förflyttning av industriell CO2 genom 

innovativa teknologier.  

Med anledning av detta föreslås i det nya förslaget ett regelverk för certifiering för 

avlägsnande av koldioxid ur atmosfären. Kommissionen lyfter även fram tre 

fundamentala svårigheter som certifieringsramverket behöver adressera. Den första 

ligger i svårigheten att utvärdera och jämföra kvalitén av kolavlägsnande metoder, då de 
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olika metoderna (kolinlagrande jordbruk, bioenergi med avskiljning och lagring av 

koldioxid, BECCS eller direkt avskiljning och lagring av koldioxid, DACCS) har vitt skild 

karaktär samt att befintliga certifieringar föreslår olika metoder för att kvantifiera CO2-

upptag / CO2-avlägsnande. För att bemöta detta problem ska ett kvalitetsramverk tas 

fram som skräddarsys utifrån de olika metodernas förutsättningar. Kvalitetsramverket 

ska utgå från fyra kvalitetskriterier (KV.A.L.it.ET) som står för KVantifiering, 

Additionalitet, Långsiktig lagring och hållbarhET (EC 2022). 

Den andra och den tredje svårigheten ligger i att många aktörer har låg tillit till 

certifieringar för CO2-avlägsnande medan aktörer som står för kolavlägsnandet har svårt 

att finansiera sina tjänster. För att adressera dessa två svårigheter ska 

certifieringssystemet följa tre krav på transparens: certifieringssystemet ska ha ett 

transparant och trovärdigt tillvägagångssätt, oberoende verifiering genom 

tredjepartsverifiering, och fullständig transparens genom att all information ska finnas 

öppet tillgänglig samt vara spårbar genom öppna/offentliga register.  

I EU:s certifieringsramverk ska hänsyn tas till olika metoder för kolavlägsnande, 

eftersom olika metoder har kommit olika långt vad gäller mognadsgrad, 

kostnadseffektivitet och relaterade övervakningskostnader vilket ger vitt skilda 

förutsättningar vid certifiering.  

Nettoavlägsnandet av kol ska beräknas i två steg: 

 1) Det additionella kolavlägsnandet ska beräknas jämfört mot en referens. Referensen 

ska återspegla prestandan för jämförbara aktiviteter under liknande sociala, 

ekonomiska, miljömässiga, geografiska och tekniska omständigheter under lagstadgade 

och marknadsmässiga förhållanden. Detta förhållningssätt minimerar administrativa 

kostnader, förenklar efterlevnad och ska säkerställa objektivitet, samtidigt som de 

lantbrukare som tidigt implementerat åtgärder får ett erkännande. Här förespråkas 

användandet av verktyg så som elektroniska databaser, fjärranalys, GIS och elektroniska 

kartor för att minimera kostnader för att övervakning och framtagandet av 

referensvärde. 

2) I det andra steget ska alla emissioner uppkomna i samband med den kolavlägsnande 

åtgärden subtraheras (t.ex. emissioner från ökad användning av mineralgödsel, 

drivmedel eller energi eller emissioner kopplade till markanvändningsförändring, LUC), 

detta för att säkerställa att själva implementationen av åtgärden inte orsakar emissioner 

som är större än kolinlagringseffekten. 

Certifieringsramverket ska ta hänsyn till att kolinlagring är en reversibel process och 

certifieringens giltighet ska därför baseras på den förväntade livslängden av kolsänkan 

och risken för att kolet hamnar i atmosfären igen. Det certifierade kolavlägsnandet ska 

ha ett slutdatum som matchar slutdatum för övervakningsprocessen.  

Implementering av EU:s certifieringsramverk är beräknat till 2025. 

2.1.1 Stöd för kolinlagring i nya CAP  

I kommande CAP-period (Common Agricultural Policy) 2023–2027 finns förslag till en 

ettårig ersättning för kolinlagring som innebär att jordbrukare får ersättning för att odla 

mellangrödor. Förslaget innebär att lantbrukare ska så in en mellangröda som har sin 

huvudsakliga tillväxt mellan två huvudgrödor. Utsädesblandning är valfri men får max 
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bestå av 30 vikt-% baljväxter i utsädesblandningen och som sås in i eller efter skörd av 

huvudgröda och får skördas tidigast 20 oktober i Blekinge, Halland och Skåne och i 

övriga områden där ersättning kan sökas är tidigaste brytdatum 10 oktober. Preliminärt 

är stödnivån 128 euro per hektar. I snitt uppskattas en mellangröda kunna lagra in 300 

kg kol per hektar åkermark vilket motsvarar ca 1 ton koldioxidekvivalenter 

(Jordbruksverket 2022). En lantbrukare kan inte både få stöd för kolinlagring via CAP, 

och samtidigt sälja kolkrediter för åtgärden mellangröda på ett och samma skifte, utan 

behöver i så fall öka kolinlagringen utöver mellangrödans effekt.  

 

2.2 Greenhouse Gas Protocol  

Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) tillhandahåller standarder, vägledning och 

verktyg för företag och nationer för att beräkna och hantera växthusgasemissioner. 

Under 2022 släppte GHG Protocol utkast till nya riktlinjer för att beräkna emissioner 

och upptag av växthusgaser inom markanvändningssektorn, utifrån ett organisatoriskt- 

eller företagsperspektiv. Under hösten 2022 testade ett stort antal pilotprojekt de nya 

riktlinjerna och de slutgiltiga riktlinjerna är planerade att publiceras under 2023 (WRI 

& WBCSD 2022). 

Dokumentationen är omfattande och kan delas upp i två huvudspår: rekommendationer 

för hur kolinlagring ska 1) redovisas och rapporteras och 2) beräknas 

Redovisning och rapportering 

Till att börja med redovisas växthusgasemissioner enligt GHG Protocol enligt Scope 1, 

Scope 2 och Scope 3, där Scope 1 är emissioner från verksamheter eller mark som ägs 

eller kontrolleras av företaget, Scope 2 är emissioner kopplade till produktion av inköpt 

el, ånga, värme eller kyla som konsumeras av det rapporterande företaget och Scope 3 är 

alla övriga emissioner som sker uppströms eller nedströms det rapporterande företaget 

(inköp av insatsmedel eller användning av produkter som det rapporterande företaget 

säljer). I GHG klassificeras carbon removals (här fritt översatt till kolavlägsnande) och 

som definieras som kol som transporteras från atmosfären till en annan icke-atmosfärisk 

pool, baserat på transportmekanismen samt enligt vilken pool kolet förvaras i. 

Kolinlagring i jordbruksmark är en biogen CO2 sänka (där fotosyntesen driver 

transporten) som ska förvaras i en landbaserad pool. Kolinlagring ska alltid redovisas 

separat och redovisas det år då inlagring eller emissioner sker.  

Enligt riktlinjerna är det frivilligt att rapportera kolavlägsnande medan det är ett krav att 

rapportera växthusgasemissioner (biogena och fossila CO2-emissioner samt emissioner 

av andra växthusgaser) från förändrad markanvändning (syftar till ändring mellan olika 

typer av markanvändningskategoriera, t.ex. omställning av skogsmark till åkermark, på 

engelska Land Use Change) och markanvändning (utnyttjande av marken inom en och 

samma markanvändningskategori, på engelska Land Use). Om kolavlägsnande 

redovisas ska alltid en inventering av övriga Scope 1, 2 och 3 emissioner utföras. Kraven 

för att rapportera kolavlägsnande är strikta och ska uppfylla följande krav:  

• En övervakningsplan ska finnas på plats av den aktuella kolpoolen (marken i 

detta fall), som kan säkerställa att kolet förblir kvar i marken men också 

detektera om det sker förluster av kolet. En övervakningsplan ska ta hänsyn till 
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att kolinlagring inte är permanent och övervakningen kan exempelvis bygga på 

data över kolhaltsförändringar från partners i leverantörskedjan, jordprover, 

fjärranalys av brukningsmetoder, statistik genom att samla in aktivitetsdata för 

brukningsmetoder.  

• Spårbarhet genom hela CO2-kedjan (från atmosfär till icke-atmosfäriska 

kolpooler) samt att företaget har spårbarhet över kolets slutförvaring (marken), 

helst ner till det enskilda fältet eller brukningsenheten. 

• Primära data (platsspecifik): företaget ska beräkna kolinlagring baserat på 
empiriska data specifik för aktuella kolpooler där företaget lagrar kol, primära 

data kan både vara jordprover, satellitdata eller processbaserade modeller som 

valideras och kalibreras med primärdata 

• Osäkerheter: företaget ska endast inkludera kolinlagring om den är signifikant 

säkerställd samt om företaget kan tillhandahålla osäkerhetsintervall/estimat för 

redovisad kolinlagring, samt en förklaring till hur det uppskattade värdet inte är 

en överestimering. 

• Redovisning av kol som återgår till atmosfären från marken: om inlagrat kol 

som tidigare rapporterats, förloras till atmosfären ska det räknas med som en 

emission i nästa rapportering. Om marken inte längre är under företagets 

kontroll ska det beaktas som en ”reversal”, likaså om företaget tappar kontroll 

över övervakning av marken ska alla års tidigare kolinlagring räknas om till 

emissioner. 

 

Kvantifiering och beräkningar 

Beräkningar ska baseras på årliga nettoförändringar av markens kolförråd (kg C/ha). För 

basåret ska kolförrådet kvantifieras genom jordprover. Därefter kan kvantifiering göras 

antingen genom återkommande jordprover (enligt ett provtagningsprotokoll som 

säkerställer att prover tas som är representativa för de givna rumsliga gränserna) eller 

med hjälp av beräkningsmodeller. Kolförrådets förändring ska uppskattas årligen, men 

årliga värden kan tas fram genom att beräkna skillnaden i kolförrådet mellan två 

tidpunkter (men med max fem år mellan nya provtagningar). Om en modellbaserad 

lösning används ska modellen valideras med jordprover för basåret och med fem års 

intervall. Det exakta intervallet för omprovtagning kan dock justeras om det finns 

vetenskapligt belägg för tiden det tar att upptäcka förändringar i markens kolförråd för 

en specifik region. Följande metoder för att uppskatta årliga förändringar av markens 

kolhalt är godtagbara (i kombination med verifiering genom jordprover vart femte år): 

• Jordprover på gården (vanligtvis i kombination med en markkolsmodell) 

• Aktivitetsbaserade beräkningsmodeller: metoder som multiplicerar en 
emissionsfaktor eller kolhalsförändringsfaktor för att uppskatta emissioner eller 

kolinlagring för en given process. Här godtas dock inte t.ex. IPCC:s Tier I 

faktorer. 

• Modellbaserade beräkningsmodeller: Matematiska modeller som med hjälp av 

indatavariabler och fasta parametrar, kalibrerade enligt modellens specifika 

användningsområde kan beräkna den årliga kolinlagringen i marken. 

• Beräkningsmodeller baserade på fjärranalys: Datainsamling över landbaserade 
aktivitet genom satellitdata kombinerat med jordprover, aktivitetsbaserade- 

eller modellbaserade metoder. 
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2.3 LCA metodik för beräkning av kolinlagring 

International Dairy Federation (IDF) har tagit fram riktlinjer för inkludering av 

kolinlagring i livscykelanalys (LCA) för nöt och mjölk. Projektet är ett samarbete mellan 

konsulter och akademiska experter, samt projektpartners som har bestått av flera 

branschaktörer: Arla, Mars, Fonterra, Innovation for US dairy, McDonalds, Danone, 

Friesland Campina och Nestle. Riktlinjerna fokuserar endast på markanvändning (Land 

Use, LU) och inte på markanvändningsförändring (Land Use Change, LUC) eftersom 

LUC finns väl dokumenterat i tidigare vägledningar (IDF 2022; Ernstoff m.fl. 2021). 

I riktlinjerna ställs stor vikt på tidsaspekten av kolinlagring. Förutom att räkna om kol 

till CO2 (C*44/12) måste också CO2 räknas om till CO2e för att inte överskatta 

kolinlagringens effekt. För att vara i linje med GWP100 ska därför ett års totala 

kolinlagring fördelas över en 100 års period, om inte permanenthet kan säkerställas, i 

vilket fall hela kolinlagringen kan tillgodoräknas inventeringsåret. I de fall emissioner 

uppstår görs ingen avräkning över 100 år utan hela emissionen tilldelas det år som den 

uppstår, dvs 1 ton CO2 som avgår från marken år x, resulterar i 1 ton CO2e år x. Denna 

asymmetri ska spegla att emissioner är beständiga medan upptag/kolinlagring är 

reversibel. 

Enligt riktlinjerna föreslås ett 20-årigt ansvarsfönster, vilket innebär att under aktuellt 

beräkningsår ansvarar LCA-utövaren för att göra en inventering 20 år tillbaka i tiden. 

Den kumulativa förändringen (både emissioner och inlagring) av kolförrådet från 

ansvarsfönstrets start ska beaktas under beräkningsåret. För att hitta referensåret, alltså 

den bas mot vilken det aktuella årets kolhalt jämförs mot, ska LCA utövaren inventera 

markanvändningen 20 år tillbaka i tiden och hitta så kallade ’diskreta händelser’ som 

kan innebära markanvändningsförändringar (t.ex. omställning från betesmark till 

åkermark) eller förändringar i markskötsel (t.ex. gödsling med endast mineralgödsel till 

gödsling med stallgödsel) och som inducerar förändringar i markens kolhalt. 

Referensåret är året innan en ’diskret händelse’, och om ingen diskret händelse inträffat 

under ansvarsfönstrets period, är referensåret helt enkelt inventeringsåret minus 20 år. 

Riktlinjerna innehåller inga rekommendationer för hur undsluppna emissioner ska 

hanteras, dvs om åtgärder sätts in för att upprätthålla kolhalten i marken även efter att 

ansvarsfönstret på 20 år har löpt ut. 

Perioden 20 år har valts för att motivera lantbrukare till hållbara odlingsmetoder under 
en hanterbar tidsram. Det innebär att varje år, under 20 år, efter en ökning i markens 
kolhalt för ett givet år, krediters -0,05 kg CO2e/kg CO2 inlagrat, så länge kolet stannar 
kvar i marken. Det innebär att den inlagring som skett år 1 kommer krediteras 100 % av 
dess kolinlagring efter 20 år. Efter 20 år löper krediten ut, och om kolet frigörs till 
atmosfären igen ska emissionerna räknas enligt samma principer som LUC.  
 

Riktlinjerna tillåter att kolinlagring beräknas med hjälp av IPCC Tier 1, vilket innebär att 

generella faktorer från IPCC tillämpas, vilket är den enklaste metoden för att uppskatta 

kolinlagring och kan lämpa sig för nationella inventeringar, men genererar också mycket 

osäkra resultat för enskilda skiften eller gårdar. I riktlinjerna lyfts jordprover som ett 

huvudalternativ upp, men då jordprover kan vara svåra att använda inom tidsramen för 

en LCA är det inget krav.  
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Enligt riktlinjerna kan marken delas upp i markanvändningsenheter baserat på unika 

kombinationer av brukningsmetoder och geospatial betingelser. Den totala 

kolinlagringen kan därefter beräknas som ett viktat medel baserat på storleken av de 

olika markanvändningsenheterna. 

Emissioner från organogena jordar skall också ingå i inventeringen enligt riktlinjerna, 

och då följa metoderna enligt IPCC 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines (IPCC 

2014) 

2.4 Certifierade kolsänkor  

Allt fler aktörer har etablerats på marknaden för kolkrediter, aktörer som tillhandahåller 

handelsplatser, certifiering av kolkrediter eller kvantifiering. Vissa aktörer 

tillhandahåller flera av tjänsterna, eller någon av dem.  

Ett certifieringssystem med standard och register har utvecklats av företaget Puro.earth 

som är en marknadsplats där det går att både sälja och köpa kolsänksrätter (Horta 2020). 

I handeln med så kallade CORC (CO2 Removal Certificates) som sker under denna 

standard överförs äganderätten till det digitala certifikatet till köparen vid tidpunkten för 

transaktionen. Enheten kan säljas vidare till en annan köpare eller så kan den makuleras 

för att neutralisera det egna företagets utsläpp.  

För att en produkt eller en metod ska få certifieras som en kolsänka krävs en LCA eller 

en EPD (Environmental Product Declaration) som visar att produkten har absorberat 

mer CO2 än den har släppt ut under produktionen. En oberoende granskare besöker 

faciliteten, validerar noggrannheten hos data och ger ut en offentligt tillgänglig 

revisionsrapport.  

Priser på CORCs varierar mellan olika försäljare från 200-1500 kr (20-150 €). Olika 

typer av CORCs har olika typer av egenskaper och parametrar, men det är inte Puro som 

sätter priserna utan leverantörerna själva. 

En annan typ av certifiering är EBC (European Biochar Certificate) C-sink som certifierar 

kolsänkor med en hög grad av permanens genom lagring av biokol i det terrestra 

systemet. Certifieringen kräver att varje parti biokol som säljs som utsläppsrätt ska vara 

spårbar från produktion, transport till den slutgiltiga kolsänkan för att garantera och 

kvantifiera kolkrediten (EBC 2020).  
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3 Miljömässig integritet 
I följande kapitel redogörs för kriterier som brukar inkluderas för att uppnå miljömässig 

integritet för kolkrediter, kraven kan dock skilja mellan program och certifieringar.  

3.1 Kvantifiering av kolinlagringen 

Det finns förhållandevis god kunskap om hur olika odlingsmetoder påverkar kolhalten i 

marken. Odling av vall eller mellangrödor bidrar generellt till att öka kolhalten i marken 

medan ensidig spannmålsodling med låg tillförsel av organiskt material kan minska 

markens kolhalt. Hur kolhalten i marken förändras under olika odlingsmetoder variera 

dock mellan olika geografiska områden eller till och med inom ett och samma skifte 

eftersom det är komplexa processer det rör sig om som påverkas av ett stort antal 

parametrar. En viss odlingsmetod kan därmed ge olika resultat på olika platser. Markens 

historiska användning är också av stor vikt. Mark med en initialt låg kolhalt, har större 

potential att öka kolhalten vid införandet av kolinlagrande jordbruk, jämfört med mark 

som redan har en hög kolhalt tack vare tidigare markanvändning (Ahlgren m.fl. 2020). 

Att kvantifiera kolinlagringen kan vara en svår uppgift. De förändringar som ska mätas 

är små men med stor rumslig variation. Det finns olika möjligheter för att kvantifiera 

kolinlagringens storlek, med både mätningar i fält genom jordprover, processbaserade 

markkolsmodeller, aktivitetsdata och fjärranalys/sensorer. Samtliga metoder har för och 

nackdelar (KSLA 2021):  

• Jordprover kan mäta den faktiska kolhalten, men det krävs många prover vilket 

är kostsamt.  Ofta krävs det dessutom ett visst antal år innan en förändring kan 

uppmätas genom jordprover.  

• Markkolsmodeller är ett billigare alternativ som dessutom kan modellera en 
förväntad utveckling givet odlingsmetoder.  

• Fjärranalys är ett alternativ som har fördelen att man kan få många mätpunkter 
till låg kostnad, dock mäter sensorerna i dagsläget inte faktiskt kolhalt utan 

korrelation mot andra parametrar, exempelvis reflekterat ljus av en viss 

våglängd. En nackdel är att dessa sensorer påverkas av vattenhalt och jorden 

textur, vilket gör det svårt att fånga små skillnader i markens kolhalt. Eftersom 

fjärranalysmetoder ännu är under utveckling har de potentialen att bli ett 

kostnadseffektivt alternativt i framtiden. 

• Aktivitetsdata (data om gårdens odlingsmetoder t.ex. typ och mängd tillförd 

stallgödsel, jordbearbetningsmetod, skördenivåer, växtföljd etc.) kan ge en 

indikation om hur kolhalten i marken förändras, dock är osäkerheterna oftast 

för höga med denna typ av metod. 

Vilken metod för kvantifiering som accepteras varierar mellan de olika standarderna och 

programmen. 

Greenhouse Gas Protocol godkänner exempelvis inte enbart markkolsmodeller som 

verifieringsmetod utan kräver då att modellerna kompletteras med jordprover initialt 

och för kalibrering, men också att modellerna verifieras genom jordprover minst vart 5:e 

år (WRI & WBCSD 2022).  
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3.2 Spårbarhet och verifiering 

Spårbarhet är en förutsättning för att kunna kvantifiera kolpoolens initiala kolförråd, 

följa hur kolförrådet förändras över tid samt upptäcka om det sker förluster som behöver 

redovisas och kompenseras. Graden av spårbarhet som kravställs skiljer mellan olika 

program och standarder.  

För att vara i linje med Greenhouse Gas Protocols standard behöver det rapporterande 

företaget ha spårbarhet genom hela CO2-kedjan, inklusive kolsänkan (grödorna genom 

deras fotosyntes) och kolpoolen (marken där kolförrådet ökar). Om kolsänkan är en del 

av företagets Scope 1 kommer företaget automatiskt ha spårbarhet till kolsänka och 

kolpoolen eftersom företaget äger och kontrollerar dessa. Om kolsänkan är en del av 

företagets Scope 3, får kolinlagring endast tillgodoräknas om företaget har full 

spårbarhet till kolsänka och kolpool. Om företaget saknar tillgång till all relevant 

information är det möjligt att använda sig av tredje part, exempelvis genom 

tredjepartscertifierings program. För att få tillgodoräkna sig kolavlägsnande genom 

kolinlagring ska företaget ha fysisk spårbarhet till fältet (den skördade arealen) eller 

förvaltningsenheten (kan vara en gård eller annat rumsligt fördefinierat område som 

brukas i linje med tydligt uppsatta mål enligt en och samma markförvaltningsplan) där 

kolet lagras (WRI & WBCSD 2022).  

EBC C-sink utkräver också spårbarhet till den slutgiltiga kolpoolen, och är något som 

skiljer EBC C-sink från många andra certifieringssystem. 

EU kommissionen lyfter fram att det kommer vara av stor vikt att strömlinjeforma 

övervakning, rapportering och verifiering (monitoring, verifiication and reporting, 

MVR) eftersom denna i dagsläget skiljer sig mellan privata aktörers olika certifieringar 

(COM(2022) 672 final). Kommissionen avser därför att tillsätta en expertgrupp som ska 

fastställa bästa praxis för kolinlagrande jordbruk, med särskilt fokus på att förbättra 

kvaliteten av kolkrediter och MRV-metoder. EC kommunicerar även att målet till 2028 

är att varje markförvaltare ska ha tillgång till verifierad utsläpps-och kolinlagringsdata 

för att möjliggöra en bred spridning av kolinlagrande jordbruk. Vidare nämns att 

industriella processer som avlägsnar koldioxid ur atmosfären permanent kommer kräva 

full spårbarhet, medan det inte nämns specifikt vad för krav som kommer ställas på 

åtgärder som lagrar kol under tidsbegränsade perioder (COM(2022) 672 final). 

Att verifiera kolinlagring är en stor utmaning, det tog exempelvis 27 år att kunna påvisa 

en signifikant skillnad vid långliggande fältförsök på Ultuna (Kätterer 2022) trots att 

många provpunkter togs på liten yta. Förändringen kunde påvisas först när en skillnad 

på fyra ton kol per hektar hade uppnåtts. Eftersom förändringarna sker relativt långsamt 

och de förändringar vi vill mäta är mycket små kan det därmed krävas ett stort antal 

prover för att få fram statistiskt signifikanta resultat (KSLA 2021).  

På sikt kommer det krävas lösningar som med ett fåtal mätpunkter kan modellera 

kolförråd och kolinlagring. I dagsläget ligger vår förmåga att förstå och förutse jordens 

naturliga system efter vår förmåga att övervaka och mäta förändringar i biosfären. En 

flaskhals är just informationsöverföring till modeller. Meteorologiska institutet i Finland 

utvecklar nu ett verifieringssystem som har målet att eliminera denna flaskhals, genom 

att kombinerar dynamiska markkollsmodeller och mätbara indataparametrar som kan 

uppdateras i realtid (Fer m.fl. 2021). 
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3.3 Additionalitet och läckage 

Ofta krävs påvisad additionalitet av en viss åtgärd inom ramen för utfärdanden av en 

kolkredit, det vill säga aktiviteten eller åtgärden skulle inte ha utförts utan incitamenten 

som krediten medför, eller åtgärden ökar kolinlagringen mer än vad som skulle ha skett 

om inte krediten utfärdades. En barriäranalys kan göras som påvisar att det finns 

barriärer (av ekonomisk-, teknisk-, strukturell-, ekologisk- eller traditionell karaktär) 

som hindrar att en viss åtgärd eller aktivitet implementeras i ett område. Barriäranalysen 

kan också utröna om åtgärden är en allmän aktivitet i regionen. Om aktiviteten visar sig 

vara allmänt förekommande på liknande gårdar i en region minskar trovärdigheten för 

additionalitet. För att förstå om en aktivitet eller åtgärd är additionell kan ett Common 

practice test  göras: om en åtgärd redan utförs på mer än 20 % av åkermarken i regionen 

kan den inte anses additionell (TerraCarbon LCC & indigo 2020).  

Några exempel på där additionalitet kan ha svårt att påvisas: 

• En lantbrukare söker stöd via CAP för odling av mellangröda för kolinlagring, 

lantbrukaren kan då inte samtidigt använda samma mark för att utfärda 

kolkrediter. 

• En lantbrukare som driver en mjölkgård odlar vall. Lantbrukaren vill öka 

vallodlingen för att hen har utökat sin mjölkproduktion. Även om ökad 

kolinlagring sannolikt kommer ske, kan inte denna ligga till grund för 

kolkrediter eftersom lantbrukaren har starka befintliga ekonomiska incitament 

att öka odlingen av vall.  

En åtgärd eller aktivitet som bidrar till att öka kolinlagringen får inte bidra till ökade 

utsläpp på en annan plats eller genom en tillhörande aktivitet. Vilket behöver beaktas 

och säkerställas. Om en aktivitet exempelvis innebär ökad tillförsel av stallgödsel, eller 

ökade lustgasemissioner till följd av odling av kväverik mellangröda, behöver dessa 

utsläpp beräknas och subtraheras från kolinlagringen. Likaså om ändrade 

odlingsförhållanden bidrar till minskad skörd, eller om åtgärden innebär att en viss 

gröda slutar odlas, vilket kan leda till att odling av grödan förskjuts till en annan region 

med sämre odlingsförutsättningar vilket medföra ökade utsläpp jämfört med om grödan 

fortsatt hade odlats i den ursprungliga regionen (WRI & WBCSD 2022). 

3.4 Permanens 

I sammanhanget kolinlagring och kolkrediter avser permanens att kolkrediten 

säkerställer livslängden för den koldioxidpool där kolet lagras och stabiliteten för dess 

kolförråd, för en given tidsperiod definierad av certifieringen eller programmet, samt att 

mekanismer finns på plats för att övervaka och kompensera för eventuella förluster av 

kol eller emissioner från koldioxidpoolen. 

En stor risk med kolinlagring genom att bygga upp odlingsjordens mullhalt är 

svårigheten i att garantera permanens. Även om robusta övervaknings-och 

verifieringssystem implementeras kan naturkatastrofer så som bränder eller 

översvämningar orsaka förluster av kol. 
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Olika jordar har olika stor potential att lagra kol, generellt har jordar med hög lerhalt 

högre potential än grovkorniga jordar. En jord med initialt låg mullhalt har större 

potential till kolinlagring, än en jord med initialt hög mullhalt på exempelvis en gård med 

vallodling i växtföljden. Att upprätthålla en hög mullhalt kräver dessutom att jorden 

kontinuerligt tillförs en hög nivå av organiskt material, eftersom det ständigt sker en 

nedbrytning av markens organiska material. För att sälja kolkrediter behöver därmed 

någon form av permanent odlingssystemförändring kunna säkerställas. Förbränning av 

fossilt kol är en irreversibel process till skillnad från inlagring av organiskt kol i marken 

som är en reversibel process, eftersom mikroorganismerna på sikt bryter ner kolkedjorna 

som då ombildas till koldioxid genom respiration, vilket återförs till atmosfären. En 

annan risk är ägarskiften som kan påverka odlingsmetoderna eller markanvändningen. 

Därför behöver det finnas övervakningssystem och handlingsplaner för hur permanent 

förändring av odlingssystemet ska kunna säkerställas. Greenhouse Gas Protocol föreslår 

att vid upphörd permanens ska tidigare rapporterad kolinlagring räknas om till en 

emission, i det företags rapportering som tidigare redovisat en kolinlagring. Vid t.ex. 

ägarskiften är det möjligt att en tredje part tar över övervakningsansvaret, för att på så 

vis säkerställa fortsatt permanens. 

Det är vanligt att förvaltare av kolkrediter från landsektorn skapar buffertar med krediter 

som inte är till salu. Dessa buffertkrediter kan användas (annulleras) vid oförutsedda 

händelser som leder till att tidigare inlagrat kol frigörs. Ett annat metod är att låta 

kolkrediten spegla kolpoolens förväntade livslängd och därmed generera olika typer av 

kolkrediter (COM(2022) 672 final).  Olika växthusgaser har olika förmåga att absorbera 

värme samt olika uppehållstid i atmosfären. Den vanligaste tidsramen för att jämföra 

olika växthusgasers klimatpåverkan är över en 100 års period (GWP100), och det är 

denna jämförelsebas som används i de flesta policysammanhang. En kolkredit bör 

därmed kunna garantera minst 100 års livslängd för att motsvara GWP100 och en 100-

årig klimatvinst (Weiss 2022). 

Climate Action Reserve, som är en organisation som fastställer standarder samt utfärdar 

kolkrediter, använder sig av tre mekanismer för att säkerställa 100-årig permanens: 1) 

projektet måste säkerställa 100-årig övervakning och verifiering efter utfärdandet av en 

kolkredit 2) alla projektdeltagare måste teckna ett projektavtal där de åtar sig att 

annullera kolkrediter vid utsläpp av tidigare inlagrat kol 3) krav ställs på bidrag till en 

buffertpool som kan användas vid oförutsedda händelser där tidigare inlagrad CO2 

frigörs till atmosfären.  

Climate Action Reserve lyfter även två möjliga redovisningsalternativ för att uppnå 100-

årig permanens: 1) ton-tonredovisning, där en kredit utfärdas för varje additionellt ton 

av CO2 som avlägsnas ur atmosfären om 100-årig permanens kan garanteras enligt ovan 

3 kriterier. 2) ton-år redovisning, för projekt som har permanenskrav kortare än 100 år, 

i detta fall tillgodoräknas 1/100 av klimatvinsten för varje efterföljande år där 

kolinlagringen förblir intakt.  Efter 100 år av säkerställd inlagring uppfylls 100 % av 

klimatvinsten (Weiss 2022). 

För att uppfylla kraven på permanens krävs robusta övervakningsprogram. Greenhouse 

Gas Protocol har som krav att en övervakningsplan finns implementerad som uppdateras 

med primärdata årligen (kapitel 2.2). 
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Krav på permanens kan också skilja sig. Det är vanligt med ett krav på 100 år för att 

uppfylla permanens, men det är en lång tidshorisont ur ett markanvändningsperspektiv 

för jordbruk. Vissa program har därför krav på kortare tidsperioder. Nori, ett företag som 

tillhandahåller en marknadsplats för kolkrediter från jordbruket, garanterar 10 års 

livslängd på de krediter de säljer, då de menar att det är orealistiskt att garantera 100 års 

permanens för jordbruksåtgärder, och rekommenderar istället köparna att handla 10 

krediter för att motsvara 100-års permanens (Nori 2022).  

För att stärka graden av permanens i kolpoolen kan biokol användas som ett 

jordförbättringsmedel som ökar vattenhållandeförmågan och genomsläppligheten 

(Qambrani, 2017), samtidigt som det kan bidra med fosforgödning och en pH-höjning 

(Al‐Wabel, 2018). Kolningskonsten är ungefär 6000 år gammal. Till Sverige kom den 

omkring 300 f. Kr och fick sitt genombrott omkring år 1000 (Johansson, 1999; 

Söderström, 2001). Biokol har använts i flera tusen år för att öka jordens buffertkapacitet 

i odlingssystemen. Hur beständigt ett visst biokol är kan t.ex. räknas ut genom EBC-

analysen där det finns en noggrann specifikation om produktens egenskaper. Kvoten 

H/Corg och O/Corg analyseras som ett mått på varje partis beständighet mot nedbrytning 

(EBC, 2020).  

3.5 Dubbelräkning av kolkrediter 

För att säkerställa miljömässig integritet får inte krediter räknas dubbelt, vilket skulle 

kunna uppstå om 1 ton inlagrat CO2 både skulle användas i företagets egen 

klimatredovisning och säljas vidare till annan part. Det finns olika tillvägagångssätt för 

att undvika detta. Dels ska krediterna handlas på en offentlig plattform, hos tredje part, 

där det finns full transparens kring krediternas uppkomst och försäljning, dels 

annullering av krediten. Att annullera en kredit innebär att kreditens värde har 

realiserats av förmånstagaren och tas då bort från marknaden permanent. Krediten kan 

då inte kan handlas eller överföras mellan två parter. Detta säkerställer att endast en 

köpare en gång kan utnyttja krediten för klimatkompensation.  

Genom att sälja krediter som contributional credits (krediter som bidra till att nå 

nationella utsläppsmål inom ramen för Parisavtalet och rapporteras inom det land där 

reduktionen har skett). Contributional credits används inte för att kompensera 

företagets egna växthusgasutsläpp, utan köps i form av ’good will projekt’ för att bidra 

till att uppnå nationella eller globala klimatmål. Därmed undviks dubbelräkning enklare 

då inga justeringar för landets egen klimatrapportering (NDC- nationally determined 

contribution) behöver göras för sålda krediter, utan utsläppsminskningarna redovisas i 

den nationella klimatrapporteringen för det land där åtgärden sker (Broekhoff 2021).  
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4 Kolkrediter från kolinlagrande 

jordbruk 
Inom EU finns ett system för utsläppshandel EU Emission Trading System (EU-ETS), 

detta system rör 13 000 anläggningar i Europa. Deltagarna som ingår är aktörer inom 

energiintensiv industri, energiproduktion och flygoperatörer inom EU. Deltagarna 

tilldelas utsläppsrätter, både genom att köpa utsläppsrätter till marknadspris och en del 

delas ut gratis. Det totala antalet utsläppsrätter som delas ut bestäms genom politiken, 

och ska gradvis minska för att nå EU:s klimatmål. Deltagarna kan handla med 

utsläppsrätter mellan varandra, när en deltagare har ett underskott av utsläppsrätter 

(det vill säga deltagarens emissioner överstiger utsläppsrätterna) och en annan deltagare 

har ett överskott (deltagaren genererar mindre emissioner än vad utsläppsrätterna ger 

rätt till) (Naturvårdsverket 2022). 

Kolkrediter skapade genom kolinlagrande jordbruk är aktuella att handla med på den 

frivilliga marknaden, det vill säga där företag eller privatpersoner köper kolkrediter 

producerade av jordbruket, utanför EU-ETS. Kolkrediter på den frivilliga marknaden 

kan inte användas för att nå juridiskt bindande klimatmål. Kolkrediter från 

kolinlagrande jordbruk kan antingen produceras baserat på areal eller baserat på resultat 

av mängden inlagrat kol. Det finns två potentiella instanser som kan betala lantbrukarna 

för deras inlagring av kol: 

1) samhället, som ett verktyg för att nå klimatmål, genom exempelvis EU:s gemensamma 

jordbrukspolitik CAP 

2) företag som arbetar mot olika hållbarhetsmål, exempelvis för att uppnå uppsatta mål 

inom företagets klimatrapportering. De flesta företag kan inte minska sina utsläpp av 

växthusgaser till noll, och när företaget implementerat de åtgärder som är ekonomiskt 

hållbara, återstår att köpa utsläppsminskningar av andra aktörer. En köpt 

utsläppsminskning eller kolkredit, kan enkelt sägas neutralisera orsakade utsläpp 

(Nopanen m.fl. 2022). För att ett företag ska handla med kolkrediter behöver först 

växthusgasemissionerna för en produkt eller företaget/organisationen kvantifieras. När 

dessa har beräknats erbjuds kunden (företaget) en metod att kompensera det, antingen 

genom en koldioxidnytta som produceras av kolkreditsäljarens eget projekt eller genom 

att säljaren förmedlar till kunden enheter som erhålls från olika kompensationssystem. 

 

4.1 Olika slags kolkrediter 

Det finns flera olika sätt att definiera kolkrediter, genom kolinlagrande jordbruk kan en 

utsläppsminskningsenhet (Figur 1) eller kolsänkekredit (Figur 2) produceras, enligt 

definitioner i Kyotoprotokollet. Krediterna behandlas olika på marknaden. I denna 

rapport utgår vi huvudsakligen från kolsänkekrediter. 
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Figur 1. En utsläppsminskningsenhet produceras genom att minska utsläppen så att de 
underskrider basnivån som i fallet jordbruk är den nivå på utsläpp eller kolsänka som CAP-politiken 
definierar. Figur är lånad och omarbetad från Ollikainen (2020) (refererad i Nopanen m.fl. 2022). 

 

 

Figur 2.  Att producera en kolsänkekredit innebär att det aktuella kolförrådet, i detta fall marken, 
ökar över den uppskattade basnivån. En kolsänkekredit har högre krav än att bara binda ett ton kol. 
Figur är lånad och omarbetad från Ollikainen (2020) (refererad i Nopanen m.fl. 2022). 
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Kolkrediter kan även definieras utifrån syftet de tjänar: 1) kompensera för företagets 

egna växthusgasutsläpp, så kallade offset credits 2) bidra till att nå nationella 

utsläppsmål inom ramen för Parisavtalet, och benämns då som contributional credits. 

Ett paradigmskifte håller på att ta form där fokus skiftar från att uppnå netto-noll inom 

det egna företaget, till att i stället bidra till att globalt klara netto-noll-målet. Detta 

paradigmskifte bidrar till att förenkla bokföringen av kolkrediter då ’Offset’-krediter 

innebär att klimatåtgärder som utförs i ett land, redovisas i ett annat lands 

klimatrapportering. Genom contributional credits undviks dubbelräkning enklare och 

inga justeringar för landets egen klimatrapportering behöver göras för sålda krediter, 

utan utsläppsminskningarna redovisas i den nationella klimatrapporteringen för det 

land där åtgärden sker. Contributional credits kan köpas av företag som vill hjälpa till att 

bidra till att klara nationella eller globala klimatmål, utan att räkna in krediterna i sin 

egen klimatredovisning utan snarare som ”good will projekt” (Broekhoff 2021).  

4.2 Jordbrukets potential att lagra kol 

Vilka trender ser vi och finns det potential att öka kolinlagringen på den svenska 

jordbruksmarken? 

I en studie från 2021 undersöktes potentialen att öka kolhalten i åkermarken i olika 

europeiska länder. Genom att vidtala nationella experter, sammanställa resultat från 

vetenskapligt publicerade rapporter, publikationer från myndigheter och nationella 

klimatrapporteringar uppskattades en nationsspecifik potential. För Sverige 

uppskattade författarna att ökad kolinlagring på svensk åkermark i mineraljord, kunde 

kompensera för 16 % av jordbrukets årliga utsläpp av växthusgaser. Ökad eller 

intensifierad vallodling och mellangrödor stod bakom majoriteten av potentialen 

(Rodrigues m.fl. 2021). 

I en studie från 2022 användes information från den svenska mark- och 

grödoinventeringen i kombination med data från lantbruksregistret, för att uppskatta 

kolhaltsförändringarna i marken mellan två inventeringsperioder för gårdar med olika 

produktionsinriktningar. I inventeringarna analyserades bland annat koncentrationen 

av organiskt kol i matjordsskiktet (0–20 cm) för jordprover tagna på samma punkt med 

ca 10 års intervall. På varje provplats togs 9 jordprover som utgjorde en provpunkt.  

Studien visade att koncentrationen av kol var signifikant högre på mjölkgårdar (3 %) och 

nötköttsgårdar (3,1 %), jämfört med växtodlingsgårdar (2,3 %) och grisgårdar (2,4 %). 

Under tioårsperioden hade kolhalten ökat signifikant på mjölk-, nötkötts- och 

växtodlingsgårdarna med 0,38, 0,14 respektive 0,21 ton C/ha/år. Framförallt 

korrelerade kolhalten till proportionen vall på gårdarna (Henryson m.fl. 2022). 

4.2.1 Växtföljdsrelaterade åtgärder 

Växtföljden är av stor betydelse för markens kolförråd. I en metaanalys där växtföljdens 

påverkan på markens kolhalt analyserades, och där studier inom samma klimatzoner 

som Sverige inkluderades, visade resultat att för en varierad växtföljd med baljväxter (ej 

fleråriga), jämfört med en varierad växtföljd utan baljväxter, innehöll marken i snitt 3,4 

ton mer kol per hektar. När en varierad växtföljd, som inkluderade fleråriga grödor, 

jämfördes mot en varierad växtföljd utan fleråriga grödor, hade marken i snitt 5,1 ton 

mer kol per hektar för växtföljden med fleråriga grödor (Land m.fl. 2021). I studien 
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fastslås att fleråriga grödor har en positiv effekt på halten organiskt kol i jorden, när de 

utgör en del av en varierad växtföljd. Likaså fastslås att baljväxter har en positiv effekt 

på halten organiskt kol i jorden, när de utgör en del av en varierad växtföljd samt att vissa 

varierade växtföljder och brukningsmetoder har en positiv påverkan på det organiska 

kolet i marken jämfört med en upprepad monokultur. En varierad växtföljd med enbart 

spannmålsgrödor visade sig ha en negativ effekt på kolhalten i marken (Land m.fl. 2021, 

Bilaga 5). 

Pågående klimatförändringar kan dock försvåra kolinlagringstakten i jorden. I Finland 

analyserades ett stort antal matjordsprover som visade på att kolhalten i finsk åkermark 

minskade med en hastighet av 0,35 % per år under perioden 2009–2018. Denna 

minskning beror med stor sannolikhet på ökade sommartemperaturer och ökad 

nederbörd (Heikkinen m.fl. 2022). Artikelförfattarna drar slutsatsen att förbättrade 

odlingsmetoder inte kommer räcka för att motverka kolförlusterna i marken i de boreala 

regionerna, där klimatförändringarna sker snabbare än i andra regioner. 

4.2.2 Biokol som kolhöjande åtgärd på åkermark 

Biokolet är ett intressant kolinlagrande material i odlingsjord framför allt på grund av 

dess långa permanens enligt IPCC  (Shukla, 2019). Mikrober har svårt att bryta ner kolets 

hårda struktur, vilket ger det en permanens på hundratals till tusentals år beroende på 

bland annat finkornighet och syretillgång. En metaanalys av 3049 jämförda mätningar 

från 417 vetenskapligt granskade artiklar når slutsatsen att biokol är den mest effektiva 

metoden för att öka jordens markkol (med i genomsnitt 39 %) jämfört med fånggrödor 

(6%) och reducerad markberbetning (5%) (Bai, 2019). Biokolets egenskaper, kol- och 

näringsinnehåll beror på råvarans egenskaper, temperaturen och tiden i pyrolys (Fuchs 

m.fl. 2014; Shackley m.fl. 2016). Kolhalten i biokolet är som högst när stamved från tex 

granbarksborreskadat trä används som råvara och pyrolystemperaturen varit hög. Det 

är då strax över 90 % kol i materialet. Om avloppsslam används som råvara är 

kolinnehållet strax över 30 % och det kolet har en snabbare nedbrytningsgrad än trä-

baserad biokol. Slamkol är trots det av nytta eftersom pyrolysen renar materialet från 

tungmetaller och skulle kunna gödsla fältet med långsamverkande fosfor. Kolinnehållet 

och graden av materialets permanens kan certifieras genom C-sink inom EBC där 

storleken på kolsänkan beräknas på 100 års sikt. Andra fördelar med att använda biokol 

i odlingsjord är dess stora inre specifika yta, vilket binder vatten i porerna samtidigt som 

materialet dränerar mellan kolpartiklarna. Generellt kan biokol beskrivas som att 

materialet har ett pH på 7 till 11 och att kvävekoncentrationen är låg, om materialet inte 

mättats i tex flytgödsel eller flytande biogödsel.  

En svårighet med spridning av biokol är att det riskerar att damma om det inte vattnas 

upp vid fältapplicering. Olika tekniker har testats (t.ex. sandspridare, direktsådd, 

kalkspridare) vilket fungerat bra, men tekniken och metodiken behöver utvecklas. I 

dagsläget är det inte vanligt att tillsätta biokol till jordbruksmark i större skala, men det 

finns några pionjärer. Det vanligaste är att det är en markägare med egen skog som kan 

användas som råvara och att det finns behov av att värma upp flera fastigheter. 

Pyrolysprocessen som används för att producera biokol avger värme som ofta kopplas 

till fjärrvärmenätet, vilket är en utökad nytta av dess produktion (SOU 2020:4). Biokolet 

läggs på odlingsmark med kolinlagring som det primära skälet för användning, men det 

finns även avsikter av att förbättra jordstruktur och vattenhållandeförmågan. I dagsläget 
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finns inte tillräckligt med biokol för att mätta efterfrågan i Sverige, vilket gör att priserna 

fortfarande är ganska höga. 

 

4.3 Åtgärdskostnader och pris på kolkrediter 

Studier tyder på att det finns en diskrepans mellan vad köparna och säljarna, i detta fall 

jordbrukarna, har för syn på pris och avtalslängd för kolkrediter. I LIFE Carbon Farming 

Scheme genomfördes testhandel med krediter för kolinlagring i jordbruksmark. Köparna 

ville ha långvariga garantier medan jordbrukarna tyckte att ett femårigt kontrakt var för 

långt, eftersom detta kan begränsa jordbrukarna i användningen av deras åkermark 

medan köparna såg risker med greenwashing. I testhandeln, som skedde via Puro.earths 

marknadsplatform, sattes ett pris på 550 kronor per koldioxidton för 20-åriga krediter, 

vilket uppfattades som ett högt pris av köparna men lågt pris av jordbrukarna. Här lyftes 

potentialen i att inkludera flera miljönyttor som en framkomlig väg för att hitta en 

prisacceptans för både köpare och säljare. Jordbrukaren kan exempelvis dra nytta av 

ökad bördighet medan köparna kan se ett mervärde i att bidra till ökad biologisk 

mångfald (Granholm m.fl. 2022).  

Det finns ytterligare en diskrepans avseende vad ersättningen baseras på. Om betalning 

sker baserat på mätresultat finns risk att jordbrukarens betalning uteblir, då det inte är 

en garanti att ändring i odlingsmetoder kommer ge en mätbar effekt i markens kolhalt. 

Jordbrukaren har då tagit en kostnad för ändrade odlingsmetoder men riskerar att inte 

få betalt. Därför föreslås som alternativ, affärsmodeller där betalningen delas upp i en 

förskottsbetalning och en utdelning baserad på uppmätta resultat. Det blir då i stället en 

risk för köparen att krediterna som köps inte lever upp till önskad effekt. 

I en studie publicerad i Nature där olika användnings- och inlagringsalternativ för 

koldioxid utvärderades uppskattades förbättrad markanvändning ha störst potential att 

avlägsna koldioxid ur atmosfären (2 300–5 300 Mton CO2 per år till 2050) till en kostnad 

av 210–940 kronor per ton CO2. För biokol uppskattades kostnaden mellan 630–730 

kronor per ton CO2 med en potential att avlägsna 300-2000 Mton CO2 per år till 2050 

(Hepburn m.fl. 2019). Den faktiska kostnaden för en lantbrukare att lagra ett ton CO2 

varierar stort beroende på åtgärd och vilken den alternativa markanvändningen är. Att 

lagra in 1 ton CO2 genom fånggröda eller mellangröda har en kostnad på 200 respektive 

700 kronor. Blommande träda, som jämfört med obevuxen träda kan hindra läckage av 

koldioxid motsvarande 100 kg C per hektar och år, har en kostnad på 1050 kronor per 

ton undsluppna CO2 emissioner. Åtgärdskostnaden för energiskog beror huvudsakligen 

på den alternativa markanvändningen, om energiskogen ersätter träda är 

åtgärdskostnaden lägre jämfört med om energiskogen ersätter vallodling.  

Vallodling, som pekas ut som en viktig odlingsåtgärd för att lagra in kol i jordbruksmark 

(Kätterer m.fl. 2011; Börjesson m.fl. 2018), har en hög etableringskostnad (Länsstyrelsen 

Västra Götaland 2021), vilket gör att kostnaden för att lagra in ett ton CO2 blir hög. Det 

är dock orealistisk att odla vall enbart för att lagra in kol utan någon övrig intäkt för 

vallen, vilket gör det svårt att bedöma den faktiska kostnaden för vallen som kolsänka. 

Dock är det en viktig frågeställning, då vallodling ju redan sker på gårdar som har 

avsättning för vall (mjölkgårdar), medan de gårdar som skulle behöva få in vall i 

växtföljden (slättbygd) kan sakna rimlig avsättning för vallen. Ytterligare en viktig aspekt 
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är vilka marker som ska användas för kolinlagring, för många åtgärder kan det vara 

aktuellt att odla marginalmarker. Dessa marker är ofta magra, har liten fältstorlek och 

är ofördelaktigt placerade vilket gör att kostnaden för att införa åtgärder på dem är högre 

(SOU 2020:4).  

Tabell 1. Åtgärdskostnad och kolinlagringspotential av olika åtgärder. 
 

Kolinlagring, kg C 
per hektar och år 

Åtgärdskostnad, 

kr per ton CO2 

 

Antaganden 

Fånggrödor 3301 2002 Inga intäkter medräknade, effekt 
kan på sikt upphöra om 
odlingsmetod avslutas 

Mellangröda 3301 7002 Inga intäkter medräknade, effekt 
kan på sikt upphöra om 
odlingsmetod avslutas 

Ingen halmskörd 50–3001 
 

 

Tillförsel organiskt 
material 

0–5801 
 

 

Vallodling/skyddszon 6451 4 4002*  

Betesmark/slåtteräng 451 
 

 

Energiskog 4501 5001 Om alternativ markanvändning 
vall. Om alternativ 
markanvändning är träda kan i 
stället energiskog generera en 
intäkt. 

Blommande träda  1001 1 0502 Om alternativ markanvändning 
svartträda 

Biokol på 
jordbruksmark 

4 0003, 4–16 0005 900–2 8006 10 respektive 20 års livslängd på 
anläggningen, hälften 
parkträdgårdsavfall, hälften 
GROT**, intäkt från 
fjärrvärmeproduktion. 3,5 % 
ränta.  

* Åtgärdskostnad tar endast hänsyn till kostnad för vallodling och inte sannolika intäkter 

**Spill av grenar och toppar vid skogsavverkning 

4.4 Acceptans och potentiella köpare 

Det verkar finnas ett stort intresse bland livsmedelsföretag och företag inom andra 

sektorer att stötta kolinlagring i jordbruket genom att betala jordbrukare i form av 

kolkrediter sett till exempelvis de kunder som företag och organisationer som Indigo Ag 

och svensk kolinlagring knutit till sig. Men det finns också en hel del bekymmer. Hur stor 

marknaden är för kolkrediter är oklart.  

 
1 SOU 2020:4 (ursprunglig källa Bolinder m.fl 2017). Sid 216-228 
2 Bidragskalkyler från Länsstyrelsen i Västra Götaland (2021) 
3 Odmark,I. (2022) Man ska inte behöva köpa en specialmaskin för att sprida biokol. 
Jordbruksaktuellt. www.ja.se/artikel/2230792/man-ska-inte-behva-kpa-en-specialmaskin-fr-
att-sprida-biokol.html 
4 www.biokol.se/ 
5 Osslund, F. (2020). Prioritising biochar application to arable land in Sweden: A spatial multi-
criteria analysis. 
6 SOU 2020:4. Sid 741. 
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I en rapport från EU projektet ’LIFE Carbon Farming Scheme project’ analyserades 

utkomsten från ett försök med handel av kolkrediter inom EU, och där identifierades 

områden där säljare och köpare stod nära varandra, men också områden där 

diskrepansen var stor mellan grupperna (Granholm m.fl. 2022). I samma projekt utförs 

testhandel av kolkrediter genom plattformen Puro.Earth. Efter testperiodens slut uppger 

Puro.Earth att handeln har gått trögt, potentiella köpare karaktäriseras av livsmedels- 

och teknikföretag som föredrar att köpa lokalt producerade krediter. En oro som köparna 

lyfter fram är oklarheter kring vilka påståenden de kan göra med köpta kolkrediter. 

Utifrån testhandeln kunde följande trender identifieras: 

• Lantbrukare tycker att åtaganden på längre än fem år är en lång tidshorisont 

sett till gårdens planeringshorisont (oförutsedda händelser, behov av 

flexibilitet mm), medan köpare av kolkrediter tycker att till och med 20 år är 

en kort tidsperiod när det kommer till kolinlagring.  

• De olika uppfattningarna om tidshorisont påverkar prisbilden, där köparna 

ansåg att 550 kronor per kredit är dyrt för en kredit som bara har en 

livslängd på 20 år, medan lantbrukare anser att de bör få betalt fyra gånger 

den summan för samma mängd kol. För 550 kronor/ton CO2 kan köpare få 

krediter genom bättre ugnar eller skogskrediter, vilka är enklare att 

kommunicera än jordförbättringsåtgärder.  

• Slutsatsen är att baserat på det stora glappet i förväntningar mellan köpare 
och säljare saknas grund för en marknadsbaserad lösning.  

• Inkludering av fler hållbarhetsaspekter, exempelvis biodiversitet och 
jordhälsa, ökar sannolikheten för att säljare och köpare kan mötas.  

• Både köpare och säljare tryckte på vikten av att kolinlagring inte fick riskera 

att andra miljöaspekter påverkades negativt och att kolinlagringen skulle 

utformas på ett sådant vis att den bidrar till en större nytta än bara minskad 

klimatpåverkan.  

• När det gäller vilka villkor som betraktas som fundamentala i ett kontrakt 

var också lantbrukare och köpare långt ifrån varandra, där köparna 

värdesatte miljömässig integritet och andra mervärden, värdesatte 

lantbrukare flexibilitet och låg administrativ börda. 
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5 Utblick: Befintliga affärsmodeller 

och initiativ 
I dagsläget sker handel av kolkrediter genererade genom kolinlagring i jordbruket på den 

frivilliga marknaden, där företag och privatpersoner är köpare av kolkrediterna. 

5.1 Norden 

5.1.1 Sverige 

Svensk kolinlagring (SK) är ett initiativ som tagit fram den första svenska plattformen 

för handel med kolkrediter från jordbruket. Initiativet samarbetar med ett 40-tal 

pilotgårdar i Sverige. Jordbrukarna får en ersättning per hektar och man räknar med att 

varje lantbrukare årligen binder in 300 kg kol per hektar, vilket motsvarar ca 1 ton 

koldioxid, genom att tillämpa någon eller flera av de odlingsmetoder som svensk 

kolinlagring förespråkar och som har potential att öka kolhalten i marken. 1 ha motsvarar 

därmed 1 ton inlagrat CO2. Några exempel på åtgärder är återställning av våtmarker, 

biokol, agroforestry, mellangrödor, ekologisk odling och vallodling. Lantbrukarna är fria 

att välja de åtgärder som passar deras verksamhet men bör följa fyra grundläggande 

principer: 1) gröna fält året om 2) maximerad diversitet 3) minimera störningar som 

jordbearbetning och kemiskt växtskydd 4) maximera ovan- och underjordisk biomassa. 

SK presenterar sin affärsmodell som fyra olika paket, varav två paket genererar direkt 

betalning till lantbrukaren. I paket transformation kan investerare stötta lantbrukare 

som tar steg mot ett kolinlagrande jordbruk. I detta paket kostar en kredit (som inte är 

till salu) 1500 kr, varav 2/3 av intäkten går till lantbrukaren. I paket ’kolkredit’ kostar en 

kredit 1800 kr, varav 20 % av krediten behålls som en buffert, resterande 2/3 betalas till 

lantbrukaren och 1/3 går till att finansiera MVR och rådgivning. Programmet sträcker 

sig initialt över en femårsperiod (Svensk kolinlagring 2022). 

Vad gäller additionalitet kan lantbrukaren både erhålla stöd från CAP för kolinlagrande 

jordbruk och samtidigt erhålla betalning för sin kredit, däremot får lantbrukaren inte 

erhålla dubbel ersättning från andra initiativ på den frivilliga kolmarknaden.   

Varje kolkredit registreras i ett system utformat av SK, med uppgifter om köpare och 

säljare och ett unikt ID för varje såld kredit. På sikt är förhoppningen att erbjuda 

ersättning för faktiskt kvantifierad mängd inlagrat kol, i stället för dagens schablonvärde 

om 300 kg kol per hektar, när tillförlitliga och kostnadseffektiva metoder blir tillgängliga.  

Permanens över 100 år garanteras genom dels de krediter som hålls som buffert, genom 

årlig verifiering, kontrakt mellan jordbrukare och investerare, dels genom att säkerställa 

att jordbrukaren efter krediteringsperioden ska ha fått tillräckliga incitament som driver 

på fortsatt upprätthållande av kolet i marken (Svensk kolinlagring 2022, appendix 4). 
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5.1.2 Finland 

I Finland sker aktivt och organiserat arbete för att öka kolinlagringen i jordbruksmark. 

Samverkansplattformen Carbon Action (en del av Baltic Sea Action Group) samlar bland 

annat ett hundratal odlare som kallar sig för ’kolodlare’. Odlarna studerar, i mindre 

grupper bestående av andra odlare, rådgivare och forskare, processer och metoder för 

kolinlagring. Odlarna bidrar med ett försökskifte om minst 3 hektar, som delas in i en 

kontroll- och en försöksdel, från vilket jordprover tas i uppstartsfasen. På skiftena testas 

olika odlingsmetoder för att lagra in kol, och data samlas in gällande skördemängd, 

odlingsåtgärder, väder och grödor. Lantbrukarna för noggranna anteckningar över 

åtgärder och observationer. Förändringen av markens kolhalt bestäms genom att nya 

jordprover tas efter 5 år. På kontrolldelen pågår odling enligt ’buisness-as-usual’ medan 

odlingsåtgärder som ska förbättra kolhalten testas på försöksdelen. Exempel på åtgärder 

är reducerad jordbearbetning, ökat växttäcke och art- och sortval med målet förlängd 

växtperiod och högre skördar och odling av större variation av grödor.  

Projektet syftar också till att på sikt ta fram verksamhetsmekanismer och principer för 

en potentiell kolmarknad, bland annat genom att utveckla heltäckande 

verifieringssystem som kan användas för att modellera och förutse kolinlagring även när 

få datapunkter finns tillgängliga. Plattformen erbjuder även ett utbildningsmaterial 

genom onlinekurser för jordbrukare i regenerativt jordbruk, där ett helt kapitel tillägnas 

kolmarknader (Antman & Wickman 2022). Plattformen har flera företag knutna till sig 

som är intresserade av att uppnå sina hållbarhetsstrategier och kunskapsutbyte. Bland 

några av företagen finns DAVA Foods, Nestlé, Valio, Fazer och Atria. 

5.1.3 Danmark 

Agreena är ett danskt företag som stöttar lantbrukare mot odlingsåtgärder som bidrar 

till ökad kolinlagring, samt hjälper till att sälja krediter. Företaget är aktivt i 14 länder. 

Agreena följer IPCC:s rekommendationer, och använder sig mer specifikt av Cool Farm 

Tool för beräkningar av växthusgasutsläpp, som också kompletteras med jordprover och 

satellitdata. De kvalitetssäkrar data genom fysiska gårdsbesök och satellitövervakning. 

Deras certifieringsprogram är verifierat av Det Norske Veritas (DNV). 

Agreena förespråkar regenerativt jordbruk och lyfter fram följande åtgärder som en del 

i deras kolinlagringsarbete: 

• Minimerad/ingen jordbearbetning 

• Organiska gödselmedel och utnyttjande av skörderester för att öka kolhalten i 
marken 

• Hållbara växtföljder 

• Täckgrödor 

Beroende på vilka åtgärder lantbrukaren väljer att implementera räknar Agreena med 

att lantbrukaren kan erhålla 0,8–3,0 certifikat per hektar, vilket därmed motsvarar en 

kolinlagring om 0,8–3,0 ton CO2/ha. Att få en kredit utfärdat av Agreena kostar 15 % av 

alla verifierade certifikat, om man dessutom tar hjälp av Agreena att sälja certifikaten går 

ytterligare 15 % av försäljningspriset till Agreena. Denna kostnad ska täcka Agreenas 

verifieringskostnader. De uppskattar att nuvarande pris ligger på motsvarande 280–550 

kronor per kredit.  
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För alla krediter som säljs via Agreena går 20–30 % av ersättningen till en buffert som 

garanterar krediternas permanens. Utifall att tidigare inlagrat kol överskattas eller 

återgår till atmosfären, kan bufferten användas.  För att säkra permanensen har Agreena 

i dagsläget två krav: inga skörderester får brännas i fält och åkermarken måste aktivt 

brukas genom att marken skördas varje år. Mulljord och skog kan i dagsläget inte ta del 

av Agreenas kreditprogram. Lantbrukarna kan välja om de vill förbinda sig till ett 5- eller 

10-årigt kontrakt. 

Agreena säljer krediter som kan användas för klimatkompensation, men ställer då krav 

på att köparna har räknat på sina växthusgasutsläpp enligt Scope 1,2 och 3 samt att dessa 

är tredjepartsgranskade, och har åtagit reduktionsmål i enlighet med Parisavtalet, 

krediten ska därmed bara vara ett medel för att kompensera oundvikliga emissioner. 

5.2 Internationellt 

5.2.1 Europa 

Företaget Climate farmers fokuserar på regenerativa odlingsmetoder och säljer 

kolkrediter genom sitt program Carbon+ Credits. Företaget räknar med att det tar 

lantbrukarna 3–5 år att bygga upp ”hälsosamma jordar” och under denna period erhåller 

lantbrukarna en del av betalningen för att klara de initiala kostnaderna som annars kan 

vara en tröskel. Företaget trycker även på mervärden så som jordhälsa, biodiversitet och 

vattenhållandeförmåga som kan bidra till högre resiliens mot naturkatastrofer. Deras 

krediter är s.k. contribution credits och kan inte användas för kompensation, utan 

snarare ses som ett bidrag till nationella klimatmål, och undviker på så vis 

dubbelräkning. 

Processen går till så att jordbrukaren tar fram en projektplan, medan Climate farmers 

tar fram dokumentation och beräkningar för kolinlagring. Jordbrukaren implementerar 

och rapporterar på årsbasis och Climate farmers beräknar kolinlagringen (utifrån 

modeller) och utfärdar kolkrediter i ett officiellt register. När krediten är såld erhåller 

jordbrukaren ersättning och denna process upprepas under 10 år. För att klara mål om 

permanens upprättas 10-åriga juridiskt bindande kontrakt. Den ekonomiska fördelen för 

lantbrukarna ska öka markant efter 5 år. Climate farmers projekt granskas av tredje part, 

Regen Networks Registry, som också är den handelsplats där krediter säljs. Climate 

farmers metod är i linje med ISO 14064-2:2019, samt Verra och Gold Standard. 

Efterlevnad av standarderna granskas av TÜV Nord.  

Företag säljer krediterna för 550 kronor. På företagets hemsida kan man läsa att 5 % av 

kreditintäkterna går till en permanent buffert som säkring till kreditköpare vid 

oförutsedda händelser, och 15 % går till en buffert utifall att det sker reversibla händelser 

(kol i marken förloras). Lantbrukarna får behålla 52 % av intäkterna och Climate farmers 

behåller 28 % av intäkterna för projektutveckling, övervakning och utfärdandet av och 

försäljningen av krediten på den frivilliga kolmarknaden (Climate farmers 2022).  
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5.2.2 Nordamerika 

IndigoAg är ett USA-baserat företag som handlar med jordbruksbaserade kolkrediter. 

Åtgärder som i dagsläget är kvalificerade för kolkrediter är: 

• Odla mellangrödor (odla för första gången, utöka tidsperioden eller diversifiera 
sin mix) 

• Diversifiera växtföljden 

• Minimera eller ingen jordbearbetning 

• Optimerad tidpunkt för kvävegödsling 

IndigoAg utlovar som minimum motsvarande 160 kronor per kredit till lantbrukaren, för 

växtodlingsåret 2022, och 75 % av kreditens försäljningspris går till lantbrukaren. Deras 

senast sålda kredit såldes för motsvarande 420 kronor vilket enligt företaget tyder på 

ökad efterfrågan av kolkrediter på den frivilliga marknaden (TerraCarbon LCC & indigo 

2020; Indigo Ag 2022a). Företaget beskriver sig som det första att tillhandahålla 

verifierade och registrerade jordbruksbaserade kolkrediter i större skala. Projektmetod, 

data och rapportering tredjepartsgranskas och metoden har utvecklats i samarbete med 

Climate Action Reserve och Verra, och säljer sina krediter via Climate Action Reserves 

handelsplattform för kolkrediter. Kolkrediterna säljs som offset krediter. Kolinlagringen 

verifieras genom jordprover, som ska tas med fem års intervall, gårdsdata och 

modellering. Indigo garanterar att projektets förändrade kolhalt har en permanens, 

motsvarande 100 år. Detta innebär att kolet som lagras in garanteras vara kvar i jorden 

i minst 100 år, genom fysiskt skydd av inlagrat kol och även genom skyddsåtgärder utifall 

att återföringar skulle ske genom att sätta undan en del krediter som buffert, och som 

kan användas om en tidigare utfärdad kredit blir ogiltig. Lantbrukarna får betalt per ton 

CO2 som lagras i jorden, och får betalt under tio år för en åtgärd, med möjlighet att 

förlänga åtagandet med två tioårsperioder till, dvs maximalt kan ersättning erhållas 

under 30 år för en åtgärd. Bland företag som köpt krediter via Indigo återfinns: BCG, 

Barclays, JPMorgan Chase & Co., The North Face, Ralph Lauren Corporation (Indigo Ag 

2022b). 
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6 Mervärden 
I kapitel 4.4 lyftes diskrepansen mellan köpare och säljare av kolkrediter, bland annat 

gällande prissättning. Ett sätt att minska denna klyfta är genom att lyfta de mervärden 

som kolinlagring kan bidra till, utöver att binda in atmosfäriskt CO2 i marken. Många av 

mervärdena är kopplade till markens mullhalt, då mullhalten påverkar många 

biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper i marken (mull består av ca 58 % kol). 

Många av de åtgärder som kan vidtas för att öka kolhalten i marken innebär en ökning 

av tillförsel av organiskt material och således en ökning av markens mullhalt. Att förstå 

vilken effekt en åtgärd kan ha på flera olika hållbarhetsaspekter är också av vikt för att 

kunna tackla flera utmaningar samtidigt och utforma åtgärderna för maximerad nytta. 

Åtgärder som ökar kolhalten i marken, har även potential att ge följande mervärden: 

• Förbättrad näringscirkulation/minskat behov av mineralgödsel: Organiskt 
material är framför allt en viktig energikälla till markens mikroorganismer men 

utgör också ett förråd av organisk växtnäring och kan förbättra jordars förmåga 

att binda näring (Eriksson m.fl. 2011). Tack vare att näringscirkulationen 

påverkas positivt av ökad mullhalt kan en effekt bli minskat behov av inköpt 

mineralgödsel relativt skördemängden. Även odling av vall och mellangrödor, 

innehållande baljväxtrika arter, kan minska behovet av inköpt mineralgödsel. 

• Minskad övergödning: Flera av åtgärderna som är positiva för ökad kolinlagring 
(bevuxen mark, välutvecklade rotsystem, fånggrödor och långliggande grödor) 

bidrar också till att minska näringsläckaget, genom ökat näringsupptag (SOU 

2020:4).  

• Ökad biologisk mångfald: genom att anlägga skyddszoner i form av vall, träd 

och buskar kan även den biologiska mångfalden gynnas. Både på landskapsnivå 

och fältnivå. Likaså fånggrödor av olika slag kan bidra till ökad biologisk 

mångfald i jordbrukslandskapet (SOU 2020:4). Även markorganismer gynnas 

av ökad mullhalt i marken (Kätterer u.å.). 

• Ökad bördighet (här definierat som markens förmåga att ge höga och sära 
skördar år efter år):  vid 0,1 % ökad kolhalt i matjorden kan skörden öka med 5 

%. Vid kolhalt lägre än 2 % (motsvarande 3,4 % mull) ger en höjd mullhalt ökad 

skörd. Detta kan förklaras av flera parametrar, bland annat ökad marbiologisk 

aktivitet som gynnas av ökad tillförsel av organiskt material, vilket kan ge bättre 

jordstruktur (exempelvis daggmaskar) eller ökad näringsomsättning tack vare 

mikroorganismernas aktivitet. Ökad mullhalt ger även ökad vattenhållande 

förmåga och bättre aggregatstabilitet som är viktiga faktorer för markens 

bördighet (Nilsson u.å.).  

• Resiliens: genom att förbättra markstrukturen ökar även markens resiliens mot 

extremväder så som torka (bättre vattenhållande förmåga) eller översvämning 

(ökad infiltrationskapacitet). Detta kan leda till snabbare upptorkning av 

marken och förbättrad bärighet på våren.  

• Minskad erosion (vind och vatten): globalt minskar åkermarken varje dag till 
följd av jorderosion och ökenutbredning. Förbättrad aggregatstruktur som en 

följd av ökad mullhalt i marken, och bevuxen mark minskar risken för erosion 

(Kätterer u.å.). 
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7 Diskussion 
Från politiskt håll finns en stark tilltro till kolinlagrande jordbruk och dess bidrag till att 

nå klimatmål. Det är dock ett mycket komplext ämne, och kolavlägsnande genom 

kolinlagring i jordbruksmark skiljer sig stort från andra industriella tekniker för 

kolavlägsnande (t.ex. DACCS) vars enda syfte är att avlägsna koldioxid ur atmosfären, 

medan jordbruk primärt ska producera livsmedel. Kolinlagrande åtgärder på gården 

påverkar således den redan befintliga produktionen, ofta kan påverkan vara av positiv 

karaktär (t.ex. genom ökad tillförsel av organiskt material som ökar mullhalten och 

därmed bördigheten) men det är viktigt att också lyfta att det kan finnas negativa 

konsekvenser så som ökade lustgasutsläpp, eller uppförökning av sjukdomar och 

skadedjur vid dåligt planerad mellangröda. Således är det viktigt med plats- och 

gårdsspecifik kunskap för att fatta beslut om vilka åtgärder som är lämpliga att 

implementera, och att dessa kan skilja sig åt beroende på jordart, produktionsinriktning, 

klimat, geografi, topografi och efterfrågan på produkter etc. 

Svårigheten i att kvantifiera, verifiera och garantera kolförrådets permanens gör också 

att kolinlagrande jordbruk skiljer från andra kolavlägsnande åtgärder. Eftersom det i 

dagsläget saknas ekonomiskt gångbara metoder för storskalig kvantifiering och 

verifiering innebär det att vi antingen behöver acceptera en större felmarginal i samband 

med kvantifiering eller främst fokusera på åtgärdsbaserade lösningar, där fokus snarare 

ligger på åtgärder än direkta mätningar. Svårigheten i att kvantifiera, verifiera och 

garantera kolförrådets permanens bidrar också till en överhängande risk för 

greenwashing och att den klimatnytta som beräknas, inte motsvarar den mängd kol som 

faktiskt avlägsnats ur atmosfären. 

Det är ur detta hänseende välkommet med de strikta krav som ställs på 

klimatrapportering av kolavlägsnande (t.ex. GHG Protocol) men paradoxalt nog finns en 

risk att de strikta reglerna gör att privata aktörer väljer att inte rapportera 

kolavlägsnande, och därmed inte heller satsar lika mycket på kolinlagrande projekt, 

vilket står i kontrast till syftet med riktlinjerna. Ytterligare en risk är att de lantbrukare 

som initialt har en hög kolhalt eller kolförråd enligt dagens modeller som är 

förändringsorienterade, missgynnas. I EU:s nya ramverk ska detta kringgås genom att 

etablera referenser baserade på vad som kan anses vara ”vanliga” odlingsmetoder i en 

region, men även detta kan medföra svårigheter, då det skulle kunna medföra att 

lantbrukare i slättbygd gynnas av att införa vallodling, medan gårdar som redan odlar 

vall i mer djurtäta områden inte skulle kunna tillgodoräkna sig tidigare kolinlagring. 

För samtliga kolkreditsystem som undersökts i denna rapport ska en kredit inte kunna 

utfärdas om det finns andra starka incitament att införa en åtgärd. Detta kan anses 

motsägelsefullt då det ofta satsas på att skapa efterfrågan på t.ex. baljväxter (nya 

anläggningar för proteinförädling i Sverige) eller vall (gröna bioraffinaderier) för att öka 

odlingen av dessa. Det finns en generell risk att denna regel motverkar utvecklingen av 

multifunktionella åtgärder som både lagrar kol och är positiva för produktionen. Om 

man kan påvisa att tillsatsen av biokol är väldigt positiv ur odlingssynpunkt blir det 

väldigt motsägelsefullt att man då inte kan få någon belöning för att man samtidigt lagrar 

stora mängder kol med hög permanens.   
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Hur en åtgärd som ger flera positiva effekter (exempelvis fånggröda som gynnar 

pollinerare, minskar kväveläckage och kolinlagring) ska belönas finns det också 

frågetecken kring, enligt principen om additionalitet för krediter, skulle det endast 

kunna belönas en gång. En möjlighet här är en högre prissättning om mervärdet kan 

kommuniceras till köpare. 

Det är svårt att överblicka det stora antalet kolkrediter som finns tillgängliga på dagens 

frivilliga kolmarknad, men det är tydligt att de i dagsläget följer olika principer avseende 

permanens, kvantifiering och verifiering samt hur de ska användas (exempelvis bara som 

”good will” eller klimatkompensation). I praktiken bör kraven på krediter vara lika hårda 

för alla tekniker och därmed bör krediter genererade genom kolinlagrande jordbruk 

kunna användas för klimatkompensering eller så bör endast biokol kunna användas i det 

syftet om 100-årig permanens inte anses vara möjlig för andra metoder inom 

jordbrukssystemen. Här krävs alltså vidareutveckling och strömlinjeformning, samt 

enighet kring hur dessa krediter ska användas (och/eller om kolkrediter är rätt väg 

förjordbruket). 

Till syvende och sist handlar det om att kunna göra verklig nytta för klimatet, samtidigt 

som livsmedelsproduktionen behöver öka. En liknande debatt som finns kring ’land 

sparing’ vs ’land sharing’ för biologisk mångfald skulle även kunna vara av nytta i 

diskussionen för kolinlagrande åtgärder. Det vill säga vad ger mest miljö-och klimatnytta 

för pengarna; att helt avsätta och återställa en del jordbruksmark till naturliga habitat 

(land sparing) eller att vidta åtgärder på odlingsmarken, där livsmedelsproduktion 

samsas med åtgärder för biologisk mångfald eller kolinlagring (land sharing). För vissa 

åtgärder för biologisk mångfald har till exempel land sparing visat sig vara den mest 

kostnadseffektiva lösningen (Collas m.fl. 2022). 
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8 Avslutande reflektioner 
Det händer mycket på området kolinlagrande jordbruk och det finns fortfarande många 

frågor kvar att besvara. När GHG Protocol släpper sin slutgiltiga version av Land Sector 

and Removals Guidance samt när EU-kommissionen presenterar mer konkret innehåll i 

ramverket för kolinlagrande jordbruk kommer det förhoppningsvis ge mer klarhet på 

området, samt när dessa hunnit testköras i praktiken. 

När teknologi så som fjärranalys och modellering kombinerat med få datapunkter blir 

tillräckligt mogen kommer det underlätta verifieringen och övervakning, dock går denna 

utveckling långsammare än vad klimatmålen kräver. 

I väntan på att tekniken för att kvantifiera kolinlagring ska mogna, så som 

hybridmodeller som använder sig av ett fåtal provtagningspunkter, i kombination med 

empiriska data och fjärranalys och som kan kvantifiera biomassan, uppskatta dess 

kolförråd och årliga kolinlagring, skulle det under tiden behövas inlagringsfaktorer 

specifika för jordart, gröda, klimat och region. Dessa nyckeltalskulle kunna tillämpas för 

att ge en indikation av uppnådd kolinlagring eller kolinlagringspotential, men i dagsläget 

är data begränsade till grödnivå i Sverige. Denna typ av nyckeltal skulle kunna öka 

inkluderandet av kolinlagring i LCA-studier av livsmedel.  

Att utveckla en affärsmodell som belönar lantbrukare som redan idag lagrar och bevarar 

mycket kol i sina jordar är av hög prioritet. Likaså modeller som kan beakta fler 

mervärden än bara kolinlagring, exempelvis biologisk mångfald och minskat 

näringsläckage. Till denna punkt hör även ökad kunskap om hur odlingssystem som 

redan har flerårig vall, i djurtäta områden, kan öka kolinlagringen ytterligare, då det i 

den svenska miljörådgivningen framför allt varit fokus på hur kolhalten kan öka på 

slättbygd i Sverige med spannmålsdominerade växtföljder. 

Det är viktigt att beakta jordbrukets särskilda förutsättningar för kolinlagring jämfört 

med anda industriella metoder för att fånga in CO2 från rökgaser och luften. Tiden får 

utvisa om kolkrediter, med deras krav på permanens är rätt väg att gå. Biokol en av få 

odlingsåtgärder som långsiktigt bevarar kol i marken, och det finns i dagsläget för lite 

biokol på marknaden. Att lyfta både positiva liksom negativa effekter av kolinlagrande 

åtgärder, och balansera dessa mot livsmedelsproduktion kommer bli allt viktigare i och 

med att önskemålen om vad jordbruket ska bidra med blir allt fler. Kolinlagrande 

åtgärder bör implementeras, om de också bidrar till ökad bördighet och 

livsmedelssäkerhet. 

Det bör också undersökas och lyftas hur ett förändrat klimat (högre medeltemperatur, 

varmare vintrar, ändrade nederbördsmönster) påverkar kolförrådens permanens och 

kolinlagringspotentialen i Sverige. Genom att svenska företag, kommuner och 

privatpersoner finansiera åtgärder som lagrar kol i just Sverige finns möjlighet att följa 

upp åtgärder för att verifiera att de verkligen ger upphov till de utlovade kolsänkorna. 

För att svenska lantbrukare ska ha råd att prioritera kolinlagring vid planering av 

växtföljden kan ett ekonomiskt incitament som omvänd auktionering vara en möjlighet 

som forskare analyserar (Land m.fl. 2021). 
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