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Figur 1.1. Urbana gronytor - dar staden moter naturen. Fotograf: Anna Bengtsson.



1 Inledning

Den varld vi lever i forandras i en snabbare takt an nagonsin tidigare. Forlusten av biologisk
mangfald har gatt snabbare de senaste femtio dren &n under nagon annan period i
maénsklighetens historia (Millennium Ecosystem Assessment Board, 2005). Idag &r den
biologiska mangfalden 30 % lagre an for fyrtio ar sedan (WWF, 2010). Resursforbrukningen
Okar standigt och med dagens konsumtionstakt skulle vi beh6va ett och ett halvt jordklot for att
langsiktigt tillfredsstalla vara behov. Inom bara ett par artionden vantas denna siffra ha stigit till
tva jordklot (WWF, 2010). Samtidigt sker den globala uppvarmningen snabbare &n vantat och i
IPCCs senaste rapport konstateras att den globala medeltemperaturen dkat med 0,74 grader de
senaste hundra aren (Naturvardsverket, 2007). | Sverige var 2011 det tredje varmaste aret sedan
1860 (SMHI, 2012).

Urbaniseringen gar ocksa allt fortare och ar 2008 passerades den punkt da mer an halften av
jordens befolkning bor i stader. Ar 2050 véntas denna siffra ha stigit till runt 70 % (UN, 2008).
Den Okade urbaniseringen innebér att tatortsomradena breder ut sig och upptar allt storre
landytor; idag ar 3 % av jordens landytor urbana omraden (Agustin & Lal, 2012). | Sverige
bodde ar 2011 cirka 85 % av befolkningen i tatorter och dessa upptog 1,3 % av den totala
landytan (SCB, 2011 a).

Sveriges stdder véxte under sextio- och sjuttiotalen genom att stadsdelar standigt tillkom
utanfor den befintliga stadsgransen. Under attio- och nittiotalen forandrades detta och
stadsplaneringen kom allt mer att handla om att fortata inom stadens granser (Blomberg &
Burman, 2001). Genom fortatning kan stddernas utbredningshastighet avta och exploateringen
av rural mark minskar. Dessutom kan man pa sa vis bevara de korta avstanden och darmed
mojliggora hallbara transporter, vilket ar viktigt ur klimatsynpunkt. Fortatning ar dock inte
alltid enbart positivt. Mellan ar 2000 och 2005 bestod exempelvis mer &n héalften av den mark
som anvéndes vid fortatning av gronytor eller mark i néra anslutning till gronytor (SCB, 2010).
Detta har inneburit att antalet urbana grénomraden blivit allt farre och allt mer splittrade, ofta
beroende pa att deras varden och funktioner inte varit tillrackligt tydliga.

Ovanstaende resonemang visar pa behovet av:

e Okad forstaelse for gronytornas roll i den urbana miljon. Pa sa vis kan deras varde bli
tydligare och béattre avvagningar kan goras vid fortatning.

e Systemstudier dar flera aspekter sammanvédgs for att undvika suboptimering.
Exempelvis bor bevarandet av den biologiska mangfalden beaktas da klimatatgarder
vidtas.

Ett satt att tydliggora de urbana gronytornas vérde, och darmed mojliggéra smartare val vid
fortatning, ar att uppmarksamma deras ekosystemtjanster. Ekosystemtjanster ar de tjanster,
eller den nytta, som naturen ger oss manniskor och som vi &r direkt eller indirekt beroende av.
Ofta ar ekosystemtjansterna av stor betydelse och kan ha ett hogt ekonomiskt varde eftersom de
ger manskligheten nagot vi annars hade behovt astadkomma sjalva. Det dr ocksa spannande att
fundera 6ver om man kan motivera ett bevarande av urbana grénytor genom att 6ka deras
varde, nagot som exempelvis skulle kunna ske genom att optimera en eller flera
ekosystemtjanster. Vid ett sadant angreppsatt ar det av yttersta vikt att anvéanda ett
systemperspektiv sa att inte vissa varden forstarks pa bekostnad av andra. I urbana milj6er ar
det till exempel inte 6nskvart att alla rekreationsmajligheter forsvinner till férman for den
biologiska mangfalden.
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Studier av ekosystem ur ett ekosystemtjanstperspektiv har hittills gjorts i relativt begrénsad
utstrackning (Davies et al, 2011). Lunds kommun har dock inlett ett arbete med tydliggora
ekosystemtjansternas véarde och bland annat tagit fram en oversiktlig sammanstallning av de
urbana gronytornas ekosystemtjanster. Nasta steg ar att kvantifiera dessa tjanster.

Inom Lunds kommun bedriver man &ven ett aktivt klimatarbete. Ar 2010 antogs nya klimatmal
och for att uppnd dem maste kommunens koldioxidutslapp halveras till ar 2020 jamfort med
nivan ar 1990. Vidare ska koldioxidutslappen vara nara noll ar 2050. Vid slutet av forra
decenniet slappte en genomsnittlig lundabo, enligt Lunds kommun, ut totalt cirka 10 ton
koldioxid per ar om utslappen fran produktion av varor i andra lander inkluderas. Ungefar 50 %
av utslappen berodde pa varukonsumtion, 23 % kom fran energisektorn, 21 % utgjordes av
transporter och resterande 6 % kom fran jordbruket (Birkedal, 2008). Dessa utslapp maste alltsa
minska vésentligt.

Lunds kommun har saledes bade en 6nskan om att tydliggdra ekosystemtjansternas vérde och
en vilja att driva ett aktivt klimatarbete, bland annat genom minskade koldioxidutslapp. Darfér
ar det relevant att kvantifiera ekosystemtjanster med koppling till klimatarbetet. Pa Lunds
kommun ar man darfor intresserade av hur mycket koldioxid den urbana grénskan lagrar samt
hur mycket parkavfall de urbana gronytorna genererar och som kan anvéndas for produktion av
biobranslen. | detta sammanhang ar det dven relevant att undersoka forutsattningarna for en
okad produktion av parkavfall for tillverkning av biobranslen. Vid en sadan optimering av en
ekosystemtjanst dr det enligt ovanstdende resonemang viktigt att inte gronytornas andra
funktioner undermineras. Snarare bér man undersoka om det &r mojligt att hitta synergieffekter
som leder till multifunktionella ytor med ¢kad biodiversitet och leverans av ekosystemtjanster.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att tydliggora vardet pa de urbana gronytorna i Lunds tatort, samt att
visa pa potentialen att hoja detta varde. Som en del av detta tydliggérande kommer metoder for
kvantifiering av ekosystemtjanster att utvecklas, testas och utvarderas. Vidare avser studien att
undersdka hur grénytornas varde kan 6ka genom optimerade ekosystemtjanster samt utreda
vilka konflikter och synergier som da kan uppsta. Till sist kommer studien &ven att innehalla en
analys av resultaten och deras betydelse for framtiden.

For att kunna genomfora ovanstaende har fokus lagts pa de urbana gronytornas mojligheter att
lagra kol och producera biobranslen, se nedanstaende avsnitt 1.3, Avgransningar.

1.2 Precisering av fragestallningar
For att uppna ovanstaende syfte avser denna rapport att svara pa foljande fragestallningar:

e Vilka ekosystemtjanster levererar de urbana grénytorna och vilka kan betraktas som
extra viktiga med hansyn till de mal Lunds kommun har?

e Vilken roll spelar biologisk mangfald for gronytornas leverans av ekosystemtjanster?

e Hur kan metoder for kvantifiering av ekosystemtjanster se ut? Hur kan dessa metoder
forbéattras?

e Hur kan Lunds urbana gronytor férandras genom optimering av ekosystemtjanster sa att
deras varde dkar och malkonflikter minimeras?
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1.3 Avgransningar

Denna studie har avgransats till att beskriva de ekosystemtjénster som kan anses extra relevanta
med héansyn till de mal Lunds kommun har samt till de som anses sarskilt betydande i
stadsmiljon. Eftersom Lunds kommun arbetar aktivt med klimatfragor har fokus i denna studie
lagts pa att uppskatta gronytornas mojligheter att vara en del av det forebyggande klimatarbetet
genom deras formaga att bidra till en reducerad koldioxidhalt i atmosfaren. Darfor har de
urbana gronytornas kollagring och produktion av park- och tradgardsavfall for
biobransletillverkning kvantifierats i denna studie. Saledes har inga andra ekosystemtjanster
kvantifierats.

Nar det galler kvantifieringen av gronskans kolforrad har utgangspunkten varit befintliga
kartdata och metodutvecklingen har anpassats efter detta. P4 grund av de begransade
tidsramarna avgransades berékningarna till att gélla Lunds tatort och innefattar darfor inte
ovriga omraden i Lunds kommun. Av samma anledning har antalet vegetationsinventeringar
begransats och markens kolforrad har uteslutits. Kvantifieringen av mangden park- och
tradgardsavfall som arligen genereras inom kommunen har avgransats till att galla kommunens
storre tatorter: Lund, Dalby, Genarp, S6dra Sandby och Veberdd. Pa grund av de begrénsade
tidsramarna har studien avgransats till att endast innefatta de storre avfallsproducenterna samt
de som omnamnts under de genomférda intervjuerna. Av samma anledning har inga detaljerade
energiberédkningar genomfoérts, utan endast enklare 06verslagsberdkningar. De tekniska
forutsattningarna har heller inte studerats narmare.

Né&r det géller optimering av ekosystemtjanster har studien avgrénsats till att undersoka vilka
I6sningar som finns for att 6ka gronytornas produktion av biobranslen. Da effekterna av denna
optimering analyserats har endast sadana synergier eller konflikter som har koppling till Lunds
gronstrukturmal behandlats.

Vidare har inga ekonomiska vérderingar av ekosystemtjénster genomforts. Ordet varde syftar i
denna studie i forsta hand pa den nytta som ekosystemtjansterna ger och inte pa det
ekonomiska vardet.

1.4 Metod

Denna rapport inleds med en litteraturstudie som beskriver ekosystemtjénsternas teoretiska
bakgrund och deras koppling till biologisk mangfald och fungerande ekosystem. Vidare
beskrivs dven vilka ekosystemtjanster som finns i den urbana miljon. Da mangden litteratur
inom amnet &r relativt begransad utgors lejonparten av kéllorna av artiklar ur utlandska
vetenskapliga tidskrifter. Litteraturstudien utreder dven vilka mal Lunds kommun har med sina
gronytor och vilka funktioner man vill att dessa ska uppfylla. Denna utredning har framforallt
baserats pa mal- och strategidelen i kommunens Gronstruktur- och Naturvardsprogram, men
information hamtades dven genom dialog med Linda Birkedal pd Lunds kommuns
miljostrategiska enhet och fran Oversiktsplan for Lunds kommun. De huvudsakliga mal som
identifierades utgjorde utgangspunkten for vilka ekosystemtjanster som har betraktats som
extra relevanta for Lunds kommun och som denna studie darmed fokuserar pa.

Metoden for kvantifieringen av kolforradet i Lunds urbana gronska utvecklades med
utgangspunkt i redan genomforda kvantifieringar, vilka anpassades efter tillgangliga data och
radande tidsramar. De Kkartdata som kravdes hamtades pa Lunds kommuns
stadsbyggnadskontor samt pa Lunds Universitets GIS-centrum. Inventering av gronska utfordes
sedan i félt och for att utreda hur resultatet kan variera genomfordes en ké&nslighetanalys. En
mer detaljerad beskrivning finns i kapitel 5, Kvantifiering av kollagring i Lunds urbana
gronska.
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Kvantifieringen av de urbana gronytornas biobransleproduktion baserades pa de park- och
tradgardsavfallsmangder som varje ar genereras inom Lunds kommun. Inventeringen
genomfordes framforallt genom telefonintervjuer och hade sin utgangspunkt i de aktorer som
Lunds kommuns biogascoach Markus Paulsson beddmde som relevanta. En mer detaljerad
beskrivning av detta finns i kapitel 6, Kartlaggning av park- och tradgardsavfall for
biobransleproduktion.

Analysdelen beskriver sedan metodernas styrkor och svagheter samt hur resultatet kan tolkas.
Med utgangspunkt i litteraturstudien analyseras aven hur de urbana gronytorna kan stallas om
for okad biobransleproduktion och vilka konsekvenser det far for ekosystemtjansterna. | denna
del intervjuades aven Erik Ranlund och Lars Brobeck, renhallningsdirektor respektive
parkintendent pa Lunds kommun. Detta for att fa storre inblick i vilka praktiska mojligheter
och begransningar som finns vid genomférandet av olika atgarder. Till sist avslutas rapporten
med de slutsatser som dragits under studiens genomférande samt forfattarens egna reflektioner
om framtiden.

Tillaggas kan &ven att gronyta i denna studie betecknar alla ytor som inte ar hardgjorda eller
bebyggda, oavsett storlek, medan grénomrade endast anvéands for storre gronytor. Gronska och
vegetation anvands for att bendamna det som véxer pa en grényta och inkluderar inte marken.
Lunds kommun anvander i sina dokument ordet grénstruktur, vilket &ven anvéands i denna
studie da innehallet i kommundokumenten redovisas.

1.5 Disposition

| kapitel 1 sétts studien i sitt sammanhang. Det beskrivs varfor den &r relevant och vad den
kommer att innehalla.

| kapitel 2 ges en Oversikt Over ekosystemtjansternas teoretiska bakgrund och deras koppling
till biologisk mangfald och fungerande ekosystem.

Kapitel 3 beskriver nagra av de ekosystemtjanster som de urbana grénytorna levererar. Extra
stort fokus ligger pa de ekosystemtjanster som kan anses extra viktiga med hansyn till de
gronstrukturmal Lunds kommun har.

| kapitel 4 beskrivs staden Lund lite mer ingaende. Det relevanta innehallet i de strategiska
dokument som ror gronyteutvecklingen presenteras och ger bakgrunden till varfor vissa
ekosystemtjanster i denna studie betraktas som extra viktiga for Lunds kommun.

Kapitel 5 och 6 beskriver de metoder som utvecklats for kvantifiering av de urbana gronytornas
kolforrad respektive biobransleproduktion i Lunds kommun.

| kapitel 7 och 8 presenteras resultatet av genomforda kvantifieringar.

| kapitel 9 analyseras resultaten och de anvanda metoderna. Dessutom analyseras hur de urbana
gronytorna kan stallas om for 6kad biobransleproduktion och vilka konsekvenser det far for
ekosystemtjansterna.

Slutligen innehaller kapitel 10 slutsatser samt reflektioner och rekommendationer infor
framtiden.
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2 Ekosystemtjanster

Alla jordens ekosystem levererar ekosystemtjanster och att uppmarksamma dessa kan vara ett
satt att tydliggéra den nytta som naturen ger oss manniskor. | nedanstaende kapitel beskrivs
begreppet narmare samt dess koppling till biologisk mangfald och ekosystemens stabilitet.

2.1 Allmant om ekosystemtjanster

Ordet ekosystem myntades ar 1930 av botanisten Roy Clapham och definierades ar 1936 av
ekologen Sir Arthur George Tansley som: "The whole system (...) including not only the
organism-complex, but also the whole complex of physical factors forming what we call the
environment” (Ellis, 2012). Manskligheten &r helt beroende av de resurser naturen forser 0ss
med: dels fungerar ekosystemen som en kalla till material och energi och dels som en sénka for
det avfall vi producerar. Dessutom fyller ekosystemen en mangd vardefulla funktioner sasom
vatten- och luftrenare, klimatreglerare, vattenfordrojare och sa vidare. Fungerande ekosystem
ar helt enkelt avgorande for mansklighetens Overlevnad, men trots detta negligerar dagens
ekonomiska system behovet av bevarade och resilienta ekosystem (De Groot & Gomez-
Baggethun, 2010). Detta har under de senaste decennierna medfort ett utarmade av
naturresurser och en degraderadering av ekosystem av aldrig tidigare skadat slag (Fitter et al,
2010). Pa initiativ av den davarande generalsekreteraren Kofi Annan inleddes ar 2001 en
omfattande FN-utredning av hur ekosystemforandringar paverkar mansklighetens mojligheter
till valmaende: Millennium Ecosystem Assessment. | den slutgiltiga rapporten konstateras att
manskligheten idag pressar jordens ekosystem sa hart att dess formaga att tillfredsstélla
kommande generationers behov inte langre ar sjalvklar. Vidare fastslas att den av méanniskan
orsakade 6vergddningen och klimatférandringen utgor véaxande hot mot ekosystemen och att vi
har satt oss i en situation dar risken for en massutrotning av arter & mycket stor. Det
konstateras aven att degraderingen av ekosystem har minskat mojligheterna att uppna
milleniemalen om att halvera fattigdomen och hungern samt att minska spridningen av
sjukdomar (Millennium Ecosystem Assessment Board, 2005).

For att stoppa den massiva forstorelsen av jordens ekosystem krévs en 6kad medvetenhet och
forstaelse for ekosystemens avgorande betydelse och nytta. | detta arbete spelar begreppet
ekosystemtjanster en viktig roll. Begreppet ekosystemtjanster foddes i slutet pa attiotalet och
fick sitt genomslag 2005 i samband med att Milennium Ecosystem Assessment-rapporten
publicerades (Isacs, 2011). Sedan dess har medvetenheten om vérdet pa ekosystemtjansterna
vuxit och i januari 2012 beslutade regeringen om att Naturvardsverket skall sammanstélla
information om Sveriges viktiga ekosystem och ekosystemtjanster. Detta arbete skall vara helt
fardigt i slutet av oktober 2012 (Miljodepartementet, 2012).

Ekosystemtjanster kan kort och koncist definieras som den nytta manskligheten far av naturen
eller ekosystemen (UNEP, 2011). Denna nytta har ofta ett hogt varde da den i manga fall inte
alls kan ersattas av tjanster levererade av manskligheten (De Groot & Gomez-Baggethun,
2010). Exempel pa ekosystemtjanster kan vara insekters pollinering, véxters lagring av
koldioxid, skogars produktion av timmer, vatmarkers vattenrening, naturens formaga att
mojliggora rekreation och sa vidare. | Milennium Ecosystem Assessment-rapporten definieras
fyra grupper av ekosystemtjanster, vilket blivit den idag vanligaste indelningen. De fyra
grupperna ar forsorjningstjanster (eng. providing), reglerande tjanster (eng. regulating),
kulturella tjanster (eng. cultural) och stddtjanster (eng. supporting).
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Nedan féljer en narmare beskrivning av vilka typer av tjanster de olika grupperna innehaller:

Forsorjningstjanster ar nar naturen forser oss med varor, till exempel mat, bransle,
biokemikalier och annat och material som vi kan anvanda mer eller mindre direkt.
e Reglerande tjanster ar sadana som reglerar ekosystemprocesser, sdsom vattenrening,

pollinering och 6versvamningsskydd.
Kulturella tjanster ger oss ett kdnsloméassigt valbefinnande, inspiration och hjélper till

att uppratthalla god méansklig hélsa.
e Stodtjanster ar mer grundldaggande och utgdr en forutsattning for alla de andra
tjansterna. Fotosyntesen ar en sadan tjanst (Fitter et al, 2010; UNEP, 2011).

Aven om begreppet ekosystemtjanster idag blivit vedertaget har dess intrade i politik och
beslutsfattande gatt langsamt och inte varit helt framgangsrikt. En orsak till detta ar
svarigheterna att kvantifiera och vardera nyttan med fungerande ekosystem och dess leverans
av ekosystemtjanster (Tuvendal, 2010). | féljande avsnitt foljer en dversiktlig beskrivning av de

metoder for kvantifiering och vardering som anvénds idag.

o .

3
§
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Figur 2.1. Skogen levererar flera ekosystemtjanster: den genererar timmer, frhindrar erosion, lagrar kol, ger livsrum at arter,
erbjuder rekreationsmojligheter. For att bara namna nagra av dess nyttor. Fotograf: Anna Bengtsson.
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2.1.1 Kvantifiering och vardering av ekosystemtjanster

An idag varderas mark ofta utan att hansyn tas till dess ekosystemtjanster. Detta gor att beslut
om férandrad markanvandning ofta tas utan eftertanke om vilka viktiga ekosystem som
Odeldaggs (Fitter et al, 2010). Kvantifiering och vardering av ekosystemtjanster kan férandra
detta, men innebar ocksd manga svarigheter och risker da naturen ofta ar for komplex for
rattvisande uppskattningar. Att utféra monetdra varderingar ar allra svarast och lampar sig bast
vid jamforelser av olika alternativ. Dagens varderingsmetoder kan indelas i tre typer:

e Kovalitativa metoder: Dessa metoder hjalper till att beskriva naturvarden som ar svara
att satta siffror pa, vilket ofta galler reglerande och kulturella ekosystemtjanster.
Exempelvis kan kvalitativa metoder 6ka medvetenheten om sambandet mellan
maénskligt valbefinnande och ekosystemtjanster (Isacs, 2011).

e Kvantitativa metoder: Dessa metoder uppskattar storleken pa ekosystemtjansterna, det
vill saga hur mycket nytta de egentligen ger inom valda omraden. Kvantifieringen kan
sedan anvandas for att jamfora ekosystemtjansternas bidrag vid olika
handlingsalternativ, for att analysera trender eller som grund foér ekonomiska
uppskattningar (Isacs, 2011).

e Monetara metoder: Dessa metoder anvands for att satta ett ekonomiskt vérde pa
existerande ekosystemtjénster. Detta varde jamfors sedan med berdknade varden for
ekosystemtjansterna efter en forandring, till exempel en forslitning eller ett
aterskapande (lsacs, 2011). Ett monetart varde pa ekosystemtjanster kan exempelvis
sattas genom att undersoka marknadsvérdet for produkter, genom att studera vilka
kostnader som uppstar om ekosystemtjansterna forloras eller genom att fraga manniskor
hur mycket de ar villiga att betala for vissa ekosystemtjénster (Fitter et al, 2010).

2.2 Kopplingen mellan ekosystemtjanster och biologisk mangfald

Insikten om att det finns ett véarde i att bevara naturens mangfald och variationsrikedom é&r inte
sarskilt ny. Den kan sparas anda tillbaka till antiken, men har sedan dess genomgatt ett antal
olika faser och forandringar (Jax, 2010). Det dr6jde dock anda till borjan av nittiotalet innan det
pa en internationell niva fastslogs att den biologiska mangfalden ska vardas och nyttjas pa ett
uthalligt vis. Detta gjordes genom i FN-konventionen om biologisk mangfald som antogs vid
Riokonferensen 1992. Det senaste avtalet inom omradet &r Nagoya-avtalet, antaget hosten
2010, vilket fastslar en handlingsplan for bevarandet av den biologiska mangfalden med mal
for bland annat naturskyddet fram till 2020 (Klefbom, 2010).

Begreppet  biologisk mangfald definieras i ovan ndamnda FN-konvention som
“variationsrikedomen bland levande organismer i alla miljéer (inklusive landbaserade, marina
och andra akvatiska ekosystem) samt de ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingar;
detta innefattar mdngfald inom arter, mellan arter och av ekosystem” (Naturvardsverket, 2010
a, S.7). Denna definition ger utrymme for en mangd olika tolkningar, men vanligast ar att man
pratar om biologisk mangfald pa tre nivaer:

e Mangfald av ekosystem och naturtyper

e Mangfald av arter och deras samspel

e Genetisk variation inom och mellan populationer
(Naturvardsverket, 2011 b).
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Asikterna om varfor den biologiska mangfalden &r vérd att bevara ar varierande, men kan
sammanfattas inom fyra kategorier:

e Overlevnad och valstand: Den biologiska mangfalden genererar nya ravaror och leder
till nya tekniska uppfinningar.

e Ekosystemtjanster:  Biologisk mangfald leder till en stabil leverans av
ekosystemtjanster.

e Estetiska varden: Biologisk mangfald ger rekreationsmajligheter, inspiration,
hélsoférdelar och sa vidare.

e Etiska och existentiella varden: Den biologiska mangfalden har skapats genom
miljarder dars evolution och mansligheten har ingen ratt att paverka denna
(Naturvardsverket, 2011 b).

2.2.1 Fungerande ekosystem

Fram till i borjan av nittiotalet var naturvarden till stor del fokuserad pa att uppréatthalla vissa
for manniskan livsnodvandiga funktioner i naturen, till exempel tillgdngen pa rent vatten.
Sedan dess har inriktningen andrats och allt storre fokus laggs pa att undersoka hur man kan
bevara hela ekosystem och dess funktioner. Detta &r inte helt latt av flera anledningar; dels ar
det svart att definiera vad som &r ett fungerande ekosystem och dels & manga ekosystem idag
redan kraftigt paverkade av manniskans narvaro (Jax, 2010). En anledning ar bristen pa
kunskap: vi vet relativt lite om hur olika ekosystemtjanster & sammankopplade, hur stor
betydelse biodiversiteten har for ekosystemens funktion och hur vi manniskor paverkar
tillgangen pa ekosystemtjanster (Tuvendal, 2010).

Forsorjningstjanster Reglerande tjanster

( )

Biologisk mangfald
\ J

Kulturella tjanster Stodtjanster

Figur 2.2. Biologisk mangfald ar en forutsattning for en hog leverans av
ekosystemtjanster.

Det vi vet sékert ar i alla fall att det finns en stark koppling mellan fungerande ekosystem och
biodiversitet: variation och mangfald ar en forutsattning for ekosystemens funktion och dess
produktion av ekosystemtjanster (UNEP, 2011), se figur 2.2. Aven om det annu inte finns ett
helt faststallt samband ar slutsatsen ar tydlig: en hog biologisk mangfald i ett ekosystem ger en
hog produktion av ekosystemtjanster (Fitter et al, 2010). Denna insikt har lett till en nagot
forandrad syn pa bevarandet av den biologiska mangfalden. Tidigare var argumenten for
bevarandet framforallt av etisk karaktar och naturvarden var inriktad pa att bevara mycket hog
artrikedom i vissa regioner.
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Pa senare tid har man allt mer bérjat betrakta den biologiska mangfalden ur andra perspektiv,
bland annat som en produktionsfaktor som hjélper till att producera tjanster som ménniskan kan
dra nytta av. Det ar dock inte biodiversiteten i sig som levererar ekosystemtjanster utan
narvaron av vissa kritiska arter. Dessa fyller sadana funktioner som ar avgorande for att
uppratthalla ekosystemets stabilitet och leverans av ekosystemtjanster. Om dessa arter
forsvinner fran ekosystemet kommer det snart att synas ett avtagande i dess leverans av
ekosystemtjanster (WWF, 2008). Den biologiska mangfalden ar med detta synsatt nodvéandig
som en forsakring av ekosystemens stabilitet. Om en art minskar finns det med en hdg
biologisk mangfald férhoppningsvis andra arter inom samma funktionella grupp som kan ta
over och sékerstélla ekosystemets funktionalitet och leverans av ekosystemtjanster (Mace et al,

2012).

Det vi ocksa vet ar att alla ekosystem
levererar flera ekosystemtjanster, vilka
ar mer eller mindre sammankopplade
och beroende av varandra. Vissa
ekosystemtjanster ar sammankopplade
sa att ett gynnande av en tjanst dven
gynnar andra. Forbattrad jordkvalitet
leder exempelvis till en forhojd
primérproduktion och kolinbindning
samt  Dbattre  vattenrening  och
produktion av jordbruksgrddor. Andra
ekosystemtjanster ar daremot
sammankopplade  enligt  motsatt
princip, det vill s&ga mer av en ger
mindre av andra. Okad produktion av
jordbruksgrédor  kan till exempel
resultera i sédmre kolinbindning och
vattenreglering  (Tuvendal, 2010).
Ménsklighetens tendens att kraftigt
optimera ekosystem for maximal
leverans av ett fatal ekosystemtjanster
leder dock allt for ofta till en
minskning av andra tjanster (Fitter et
al, 2010). Ofta reduceras reglerande
tjanster till forman for
forsorjningstjanster (Tuvendal, 2010);
en typ av misslyckande som kan
undvikas genom  helhetsyn och
genomténkta losningar.
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Figur 2.3. Optimerat ekosystem? Fotograf: Anna Bengtsson.
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3 Ekosystemtjanster fran urbana gronytor

Urbana ekosystem skiljer sig i vissa avseenden fran andra typer av ekosystem, men de
levererar anda en mangd ekosystemtjanster. | detta kapitel beskrivs nagra av de urbana
gronytornas ekosystemtjanster med fokus pa sadana som ar extra relevanta med hansyn till
Lunds kommuns gronstrukturmal.

3.1 Urbana ekosystem

Urbana ekosystem &r inte riktigt jamférbara med andra typer av ekosystem eftersom vissa
forutsattningar skiljer sig vasentligt. Exempelvis ar urbana ekosystem beroende av omgivande
ekosystem eftersom resurser standigt maste tillféras staderna fran omgivande omraden. De
urbana ekosystemen klarar sig helt enkelt inte pa egen hand. Beroendet medfor dven att de
urbana ekosystemens ekologiska fotavtryck stracker sig langt utanfor det egna systemets
granser, vilket inte ar fallet for naturliga ekosystem (Poyat et al, 2007). Urbana ekosystem &r
ocksa mer heterogena och isolerade an naturliga ekosystem: marken &r indelad i sma ytor som
alla har egna ekologiska forutsattningar. De &ar skyddade fran naturliga storningar, men
paverkas istéllet av andra faktorer som ar specifika for urbana omraden. Téatbebyggda omraden
bildar exempel sa kallade urbana varmedar dar medeltemperaturen ar hogre an i rurala omraden
runtomkring (EImgqvist et al, 2012). Urbana omraden paverkar dven hydrologin och skapar mer
avrinning an andra omraden pa grund av den stora andelen hardgjorda ytor (Lal, 2012). Stader
producerar &ven stora méngder koldioxid och har ofta en annan artsammansattning och mer
fragmenterade livsmiljoer an rurala omraden (Gaston, 2010).

Liksom &vriga ekosystem levererar dock urbana ekosystem ekosystemtjanster, varav nagra
presenteras nedan:

e FOrsorjningstjanster: De urbana ekosystemen ger oss mojlighet att odla mat och
genererar véxtmaterial som kan anvéndas som biobréanslen eller jordforbattring

e Reglerande tjanster: De urbana ekosystemen renar luft och vatten, reglerar temperaturen
och vinden i staden, lagrar koldioxid, férebygger erosion och skéter pollinering.

e Kaulturella tjanster: De urbana ekosystemen mojliggor rekreation, inspiration, hélsa,
Okad handel och turism.

e Stodtjanster: De urbana ekosystemen bidrar till flera grundlaggande funktioner som
jordmansbildning, fotosyntesen samt narings- och vattencyklerna
(Fitter et al, 2010; Isacs, 2011; Jansson, 2012; UNEP, 2011).

| foljande avsnitt foljer en mer ingdende beskrivning av vissa av dessa ekosystemtjanster. Extra
stor vikt har lagts vid de ekosystemtjanster som fokus ligger pa i denna studie, det vill saga
kollagring och produktion av biobranslen. Vidare redogérs for de ekosystemtjanster som ar
extra viktiga i Lunds urbana gronytor: hallbar vattenhantering och majlighet till rekreation, se
avsnitt 4.4, Relevanta ekosystemtjanster fran Lunds urbana gronytor. Bevarande av biologisk
mangfald ar ocksa en viktig funktion som Lunds urbana gronytor fyller, men den betraktas
oftast inte som en ekosystemtjanst. Forutsattningarna for biologisk mangfald i urban miljo
beskrivs anda i detta kapitel, eftersom biodiversitet &r en forutsattning for en stabil och hog
leverans av ekosystemtjanster. Vidare beskrivs dven tva andra ekosystemtjanster;
temperaturreglering och reducering av luftféroreningshalter. Detta eftersom dessa ar viktiga i
urbana miljoer och darmed kan bidra till att 6ka forstaelsen for gronytornas varde.
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3.2 Kollagring

Kol &ar det amne som utgor grunden for allt liv pa var jord och standigt pagar ett kretslopp dar
kol ror sig mellan olika kolreservoarer, se figur 3.1. De vanligaste kolinnehallande gaserna i
atmosfaren ar koldioxid, kolmonoxid, metan och andra gasformiga kolvéten (Lal & Lorenz,
2010). Kol lamnar atmosfaren genom véxternas fotosyntes, vilket sker bade pa land och i
vatten. Dessutom forsvinner en del kol fran atmosfaren vid vittring, varpa kolet i form av
vatekarbonatjoner transporteras ut till oceanerna. Vidare sker standigt ett utbyte av kol mellan
atmosfaren och oceanerna: koldioxid loser sig i kallt ytvatten och gar upp i atmosfaren igen
under varmare forhallanden. En del av det kol som hamnar i oceanerna nar djuphaven dar en
liten andel binds i bottensedimenten, vilket frigors langt senare genom vittring av sedimentara
bergarter (Lal & Lorenz, 2010). Genom djur, manniskor och véxters aeroba respiration aterfors
koldioxid till atmosfaren. Detta sker dven i marken da bakterier och svampar bryter ner
organiskt material. Vid denna nedbrytning blir oftast en del kol kvar i marken. Dar kan det bli
kvar under mycket lang tid och bland annat bilda olja och naturgas. Pa senare tid har vi dock
borjat aterfora allt mer sadant kol till atmosfaren genom férbranning av fossila branslen och pa
sd vis har den globala uppvarmningen accelererat. Kol aterfors ocksa till atmosfaren vid
forbranning av biobranslen, men da detta kol relativt nyligen bundits in genom fotosyntesen
antas det i de flesta fall inte bidra till klimatproblematiken. Kol kan &ven na atmosfaren vid
vulkanutbrott (Encyclopadia Britannica Online, 2012 a).

respiration frén
vulkanutbrott véxter och djur

forbranning av
fossila bréanslen

fotosyntes

utbyte med
oceanema

/

lagring i marken

vittring och lagring i sediment

e s )

Figur 3.1. Kolets kretslopp. Bild: Anna Bengtsson.
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3.2.1 Inbindning och lagring i vegetation

Genom fotosyntesen sker alltsa en kolinbindning i vegetationen. Koldioxidupptaget sker i
bladens klyvoppningar, medan sjélva reaktionen dger rum i de membranrika kloroplasterna.
Koldioxid bildar da, tillsammans med solljus och vatten, kolhydrater och syre. Syret slapps
sedan ut genom klyvoppningarna, medan kolhydraterna transporteras till vaxtdelar som
antingen lagrar eller forbrukar dem (Encyclopaedia Britannica Online, 2012 b). Fotosyntesens
hastighet beror pa vaxtens art och hélsa, luftens temperatur samt tillgangen pa ljus, nederbdrd,
néringsamnen och koldioxid. HOjda halter av koldioxid i luften 6kar fotosyntesens hastighet,
men storleksokningen varierar kraftigt mellan olika arter. Under givna forhallanden och laga
ljusstyrkor &ar hastigheten pa fotosyntesen proportionell mot ljusstyrkan.  Vid hogre
ljusintensiteter avtar dock detta samband och fotosyntesens hastighet beror snarare pa
temperaturen (Bassham, 2012). Hastigheten maximeras da vid en viss temperatur, vilken
varierar mellan olika véxter, for att sedan avta (LUSTRA, 2003).

De kolhydrater som lagras bygger upp véxtens olika delar, sdsom stammen, I6vverket, barken
och roétterna, medan de kolhydrater som foérbrukas hamnar i véxtcellernas mitokondrier. Dér
blir de en del av den nattliga respirationen da energi frigors for uppratthallande av vaxtens olika
livsprocesser. | denna process bildas koldioxid pa nytt, vilken aterfors till atmosfaren igen
(Encyclopeaedia Britannica Online, 2012 b). Respirationshastigheten &r liksom fotosyntesen
beroende av flera faktorer: bland annat artens respirationskapacitet och tillgdngen pa syre
(Bassham, 2012). Respirationen &r dven under givna forhallanden proportionell mot
temperaturen. Studier har visat att ungefar halften av det kol som binds in respireras tillbaka till
atmosfaren (Churkina, 2012). Forhallandet mellan inbindning och lagring varierar dock med
arstiderna. Under sommaren ar koldioxidupptaget som storst och vaxtligheten fungerar da
oftast som en kolsanka. Vintertid tar istallet respirationen 6ver och vaxtligheten blir da istéllet
en kolkélla. (Linder & Lindroth, 2001).

Da gronskan dor bryts den ner och kolet nar atmosfaren igen i form av koldioxid. Sa lange
skogens staende biomassa ar konstant sker darmed ingen nettoinbindning av kol just i
vaxtligheten. Dock utgor den, i och med sin biomassa, ett standigt forrad av kol (Churkina,
2012). Formagan att lagra kol ar namligen proportionell mot mangden biomassa da ungefar
halften av massan utgors av kol.

Tillvaxten hos urban grénska skiljer sig ndgot fran tillvaxten hos rural gronska eftersom den ar
starkt paverkad av den urbana miljon. Trad och annan vaxtlighet i stader utsétts bland annat for
hogre temperaturer och halter av koldioxid i luften, vilket kan 6ka priméarproduktionen och
inbindningen av koldioxid. A andra sidan ar nattemperaturen ocksa forhojd, vilket medfér en
Okad respiration och frigivning av koldioxid. I urban véxtlighet utsatts 16ven for forhdjda halter
av fororeningar vilket i manga fall orsakar stress; marknara ozon medfor exempelvis en
langsammare tillvéaxt. Det & mycket svart att avgora vilken paverkan som ger storst effekt och
antalet studier ar idag begrénsat. Undersokningar utforda i amerikanska stader har dock visat att
primarproduktionen Okar nérmare centrum, dar koldioxidhalten ar férhdjd, men minskar i
vindriktningen fran stora utslappskallor av marknara ozon (Poyat et al, 2007). Till skillnad fran
naturlig gronska ar urban gronska dessutom ofta intensivt skott; den godslas, bevattnas och
beskérs med jamna mellanrum. Denna behandling leder till en storre tillvaxt och darmed en
hogre kolinbindning an vad som skulle skett under naturliga forhallanden (Yesilonis & Pouyat,
2012).
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Ett antal studier har beréknat urbana omradens formaga att lagra kol. | Leicester (England)
uppgar kolforradet i stadens vegetation till 31 ton/ha. Ett flertal studier av denna typ har gjorts i
andra stader, men ofta &r endast traden inrdknade. | Leipzig (Tyskland) uppskattas trdden lagra
11 ton/ha och i Hangzhou (Kina) uppgar kolforradet till 30 ton/ha da endast trad med en
diameter vid brosthojd 6ver 4 cm raknades (Zhao et al, 2010). | Seattles (USA) urbana omraden
uppgar kolforradet i de urbana traden till 18 ton/ha, men da raknades endast trad med en
diameter vid brosthojd storre &n 5 cm (Hutyra at al, 2011). | trdden i Chicagos (USA) urbana
skogar uppgar kolférradet till 11 ton/ha (Nowak, 1992). En sammanstallning av amerikanska
studier har visat att landets urbana skogar lagrar mellan 4,9 och 37,7 ton/ha, men vad som ingar
i dessa berakningar framgar ej (Scharenbroch, 2012).

3.2.2 Inbindning och lagring i mark

Det kol som lagras i véxter nar forr eller senare marken i samband med att vaxten dor. Dar
borjar nedbrytningen, vilken utférs i marken av markdjur och mikroorganismer som utvinner
energi och naring ur vaxtdelarna. Vid aerob nedbrytning bildas da koldioxid och vid anaerob
nedbrytning bildas metan; gaser som sedan gar upp i atmosfaren. En del kol ar dock
svarnedbrytbart och blir kvar i marken under langre tid (Bot & Benites, 2005). | marken kan
darmed en nettoinbindning av kol dga rum. Se figur 3.2 for en dversikt éver kolflédena.

Markens kolbalans utgors saledes av ——
skillnaden mellan det kol som nar | fotosyntesen

marken, framférallt i form av forna fran adrespiation
lovverk och roétter, och det kol som

lamnar marken genom erosion och J
nedbrytning (LUSTRA, 2003).

Nedbrytningshastigheten i marken
(markrespirationen)  beror,  liksom
fotosyntesen och véxtrespirationen, pa
en mangd faktorer; bland annat
tillforseln  av  organiskt  material, .
mangden mikroorganismer, markens e
fuktighet, naringstillgang och

genomluftning samt rddande temperatur

(Bot & Benites, 2005). | wurbana '

omraden kan mangden mikroorganismer ﬁ

paverkas av hoga halter av vissa SISt s foma

kolinbindning i marken

tungmetaller eller andra féroreningar,
vilket da kan sianka Figur 3.2. Kolfléden i vegetation och mark. Bild: Anna Bengtsson.
nedbrytningshastigheten (Yesilonis &

Pouyat, 2012). Maximal nedbrytning sker vid temperaturer pa mellan 30-40°C. Under en
temperatur av -7°C sker ingen nedbrytning alls (Stahlberg et al, 2010). Generellt sett bryts sma
molekyler, sasom sockerarter och aminosyror, ner snabbast medan stérre molekyler, till
exempel lignin, & mycket svarnedbrytbart (Stahlberg et al, 2010). Vedartat material ar darmed
mer svarnedbrytbart an material fran gras- och Ortvegetation. De svarnedbrytbara molekylerna
blir kvar i marken under langre tid och medfor att markens kolbalans blir positiv: tillforseln av
kol &r storre &n den méngd som frigors. Framforallt galler detta i nordiska skogar: temperaturen
har &r relativt lag och skogarna innehaller mycket svarnedbrytbart vedartat material. Darfor har
det har bildats ett stort lager kol i skogsmarker (Linder & Lindroth, 2001).
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Den positiva kolbalansen har dven medfért att det lagras ungefar tre ganger mer kol i marken
an i samtliga landlevande vaxter pa var jord (Yesilonis & Pouyat, 2012). Forandrad
markanvandning, till exempel avverkning, kan dock satta denna balans ur spel, vilket kan
medfdra att utsldppen av kol blir stérre an inbindningen (Bot & Benites, 2005).

Aven i stader kan markens kolforrad vara stort, men huruvida det sker en nettoinbindning eller
ej beror aven har pa flera faktorer. Kolflodena i stader skiljer sig exempelvis mellan grénytor
och hardgjorda ytor. | mark tackt av hardgjorda ytor ar kolforradet i princip konstant och det
sker inget utbyte med varken biosfaren eller atmosfaren (Churkina, 2008). | jord som ar tackt
med vegetation pagar daremot standiga floden av kol. I omraden som urbaniserats relativt
nyligen beror kolflodena till och fran marken till stor del pa vad den anvéndes till innan den
urbaniserades. Da stader byggs pa mark som tidigare var skogskladd kan stora kolfloden fran
marken uppkomma, framforallt pa platser med hoga temperaturer. Nedbrytningen i de Gversta
kolrika jordlagrena gar da mycket snabbt och koldioxid frigérs. Samtidigt tillfors en lagre
mangd kol som forna da vegetationen begransats. Da stader byggs pa relativt kolfattiga jordar
sker istallet motsatsen, det vill sdga en nettoinbindning av kol. D& marken plotsligt vattnas och
godslas kan primarproduktionen 6ka och darmed dven produktionen av férna, vilken styr
markinbindningen av kol (Yesilonis & Pouyat, 2012).

Storst okning av kolhalten i jorden uppnas vid stor tillférsel av forna som allra helst &r av
svarnedbrytbart vedartat material. En stor fornaproduktion kan uppnas genom en intensiv
skotsel av vegetationen. Aven om en del av férnaproduktionen da férsvinner vid klippning,
beskarning, rafsning och liknande Gvervager anda effekten av den okade tillvaxten genom
naringstillforsel och bevattning (Yesilonis & Pouyat, 2012). En dnnu stérre markinbindning
uppnas om sa mycket material som majligt, till exempel gréasklipp och gamla 16v, kvarlamnas
pa ursprungsplatsen (Poyat et al, 2007). En hogre kolinbindning uppnas ocksa om marken
lamnas obearbetad under l&ngre tid (Borjesson et al, 2002). | en amerikansk studie
observerades till exempel extra hdga markhalter av kol i bostadstradgardar, vilken antas bero pa
hog fornaproduktion till féljd av intensiv skétsel. Vidare har marken lamnats orord under lang
tid och tradgardsagarna har i stor utstrackning latit vaxtmaterial ligga kvar pa platsen (Lal,
2012). Motsatsen uppnas da tradgardsagarna istdllet valjer att hardgora hela tradgardsytan,
bland annat for att mojliggéra parkering. Avsaknaden av stdende biomassa medfor da en
utebliven kollagring ovan jord och den hardgjorda ytan medfér att mojligheten till
kolinbindning i marken 6deldaggs (Davies et al, 2011). Daliga forhallanden kan alltsa helt sétta
kolinbindningen ur spel, medan ratt férhallanden kan medféra att den pagar i narmare 45 ar
efter etableringen av marken (Lal, 2012).

3.2.3 Kolutslapp vid parkskotsel

Den urbana vegetationen och marken kan alltsa lagra kol. Det &r dock viktigt att inte bara titta
pa mojligheterna till kolinbindning och lagring utan att ocksa fundera 6ver sidoeffekterna av
parkskotseln. Vid skotsel av gronska uppkommer nadmligen koldioxidutslapp vid plantering,
beskéarning, bevattning, grasklippning och dylikt om dessa aktiviteter utfors med verktyg eller
maskiner drivna med fossila branslen (Strohbach et al, 2012). Produktion av handelsgddsel och
bekampningsmedel ger ocksa upphov till vaxthusgasutslapp; vid tillverkning av handelsgddsel
sker till exempel stora utsldpp av lustgas, vilket &r en potent vaxthusgas (Borjesson, 2006).
Godslad mark kan ocksa vara en kalla till lustgasutslapp genom forhojd nitrifikation och
denitrifikation som foljd av den Okade kvavetillforseln. God tillgdng pa vatten genom
bevattningsatgarder bidrar aven till ett gynnande av dessa mikrobiologiska processer (Livesley
et al, 2010).
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Namnda atgarder, det vill saga godsling och bevattning, kan dven leda till en &kad
markproduktion av metan, vilket ocksa ar en potent véxthusgas. Kvéavegodsling kan stora de
metannedbrytande bakterierna, vilket medfor en 6kad avgang till atmosfaren. Metanutslappen
kan dessutom forstarkas av intensiv bevattning. Vid en sadan vattentillforsel kan marken bli
mattad, vilket orsakar en forsamrad metandiffusion. Metanet nar darmed inte fram till
nedbrytarbakterierna och dnnu stérre mangder kan n& atmosfaren. A andra sidan kan intensiv
bevattning daven leda till ett minskat metanldckage. Bevattningen kan ndmligen ©ka
syreséttningen av marken, vilket missgynnar metanproduktionen (Livesley et al, 2010).

3.3 Produktion av biobranslen

Gronytornas mojlighet att producera biobranslen ar nara knuten till deras formaga att binda in
kol och energi genom fotosyntesen. Genom denna process kan de tillvaxa och skapa biomassa
som utgor grunden for eventuell vidare foradling och produktion av biobranslen. | denna studie
separeras anda kolinbindning och produktion av biobranslen i atskilda avsnitt. Detta for att
tydliggora att det handlar om tva olika ekosystemtjanster, trots att den grundlaggande
processen, det vill sdga fotosyntesen, & gemensam.

Urbana gronytor genererar idag betydande mangder park- och tradgardsavfall: i Sverige
uppkommer varje ar cirka 450 000 ton av denna typ av avfall. Det mesta av detta avfall
komposteras idag pa avfallsanlaggningar runt om i landet (Nordberg & Nordberg, 2007). Under
tillforsel av syre bryts materialet da ned och avfallet bildar varmeenergi, kompost, koldioxid
och vatten (SYSAV, 2012 a). Om inget syre tillfors bildas metangas istéllet for koldioxid. Da
det ar svart att tillvarata den varmeenergi som bildas i komposten medfor denna process ett
utslapp av véxthusgaser till atmosfaren utan att nagon energi tas tillvara. Kompostmaterialet
som bildas kan dock anvédndas i plantjord eller som jordforbattringsmedel (SYSAV, 2012 a).
Ett satt att tillvarata energin i park- och tradgardsavfallet ar att istallet anvanda det for
produktion av biobrénslen. Vedartat material kan exempelvis flisas och forbrdnnas, medan
material med hdgre vattenhalt, till exempel gréasklipp, 16v och ogras, kan torrétas for produktion
av biogas. Torrdtning &r inte sarskilt vanligt idag och tekniken har &nnu en del barnsjukdomar,
men den vantas bli vanligare i Sverige. Biogaspotentialen for park- och tradgardsavfallet i
Sverige har beraknats uppga till 400 GWh per ar om det antas att allt rotas (Linné et al, 2008).

Ett 6kat behov av fornybara branslen medfor att vi maste 6ka produktionen av biobranslen och
i detta arbete kan park- och tradgardsavfallet spela en roll. Det skulle till exempel vara mojligt
att stalla om de urbana gronytorna sa att de genererar mer park- och tradgardsavfall och darmed
mer biobranslen. En atgard for okad biobransleproduktion kan vara att etablera mer
snabbvaxande grddor i den urbana miljén. Att vélja energigrddor till en urban miljo skiljer sig
dock vasentligt at fran valet av energigrodor for etablering pa jordbruksmark. 1 det senare valet
betraktas aspekter som ekonomiska forutsattningar, regelverk, markforutsattningar, hur
grodorna passar in i vaxtfoljden och vilka avséttningsmojligheter som finns (Johansson, 2011).
Flera av dessa aspekter &r avgdrande daven vid val av energigrodor for urbana miljéer, men
samtidigt maste aven stor tyngdpunkt laggas vid grodornas formaga att passa in och leverera
nyttor till den urbana miljon. Grodorna maste till exempel ge mojlighet till rekreation, annars ar
de direkt olampliga i manga stadsmiljoer. Att anlagga stora ytor som slutavverkas ar darmed
olampligt (Johansson, 2011), varfor exempelvis mojligheten att inféra vanlig energiskog inte
beaktats i denna studie.

| foljande avsnitt foljer en beskrivning av nagra atgarder som kan genomforas for att oka
mangden park- och tradgardsavfall tillgangligt for produktion av biobrénslen.
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3.3.1 Omstallning av urbana grasytor

| Sveriges urbana miljder finns idag stora grasytor. Ar 2001 utgjorde exempelvis grasytorna
narmare 29 % av all parkmark som underh6lls av kommuner. Av dessa ytor bestod 55 % av
bruksgras, 30 % av hogvuxet grés och 11 % av &ngsytor.

Bruksgras dr sadant gras som man vanligen tanker pa nar man hor ordet grasmatta: véalvardade
ytor avsedda att tala lek och spel. Hoggrés finns ofta pa sido- och restytor och ar nagot hogre an
bruksgras. Detta infors framforallt av ekonomiska skél da det kraver en lagre resursinsats ar
bruksgras (Svenska Kommunférbundet, 2002). Angsytor kan skapas pa naringsfattig mark och
bestar framforallt av ortvegetation och hogvéaxande stravéxter. Aven lovtrad forekommer, da
ofta av arterna hassel, lind och ask, se figur 3.3 (Aronsson, 2006).

Skotseln av grasytorna ar, pa grund
av deras stora utbredning, den
storsta utgiftsposten i kommunernas
parkskotsel. Mest kostar bruksgrés
da dessa ytor kraver omfattande
skotsel for ett friskt och valvardat
intryck.  Dessa  ytor  Klipps
regelbundet, upp till 20 ganger per
sasong (Brobeck, 2012). Hoggras-
och &ngsytor behdver déaremot
endast klippas eller slas ett fatal
ganger per sasong, vilket ar positivt
ur ekonomisk synvinkel (Brobeck,
2012; Persson, 1998). A andra sidan
kraver dangsytor en hel del
skotselatgarder som inte kravs av
bruksgrasytor. Bland annat maste
grasklippet samlas in fOr att
angsytorna ska kunna bibehalla sin biologiska mangfald (Johansson et al, 2011). Vid klippning
av bruks- och hoggrasytor lamnas daremot grasklippet i flesta fall kvar, vilket &r billigare och
medfor att naringsamnen aterfors till grasytan, nagot som ar 6nskvart for att halla gréset i gott
skick. Pa sa vis minskar behovet av att tillfora extra godsel, vilket annars skulle kravas for
valvardade bruksgrasytor (Svensson, 1993).

Ett satt att 6ka den urbana produktionen av biobrénslen kan vara att borja samla in grasklippet
pa de ytor dar detta inte gors idag. P& bruksgrasytor ar detta inte mojligt da kostnaden for
grasinsamlingen skulle bli alltfér hog. Pa hoggrasytor dar klippningen sker mer séllan ar detta
daremot en mojlighet (Brobeck, 2012).

Dessutom &r det &ven ténkbart att 6ka produktionen av biobrénslen genom att stélla om ytor
som idag ar bruksgrasytor till hdggrés- och angsytor for att sedan samla in gréasklippet. Graset
kan sedan anvéndas for energiproduktion genom exempelvis torkning och forbrénning eller
rotning.
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3.3.2 Etablering av hamlingsskogar

Biobransleproduktionen i urbana miljoer skulle ocksa kunna 6ka genom mer hégavkastande
trad- och buskvegetation. Att etablera denna typ av vegetation i urbana miljéer innebédr dock
andra avvagningar 4n da exempelvis energiskog etableras pa jordbruksmark. Ater igen ar de
urbana gronytornas kanske framsta syfte att erbjuda rekreation och att anldgga stora ytor som
slutavverkas ar da direkt olampligt (Johansson, 2011). Darfor kan hamlingsskogar som inte
slutavverkas vara en mojlighet till 6kad biobrénsleproduktion i staden (Burman, 1997). Denna
typ av vegetation har bland annat testats i urbana miljéer i Storbritannien, Danmark och
Tyskland (Busse Nielsen & Mdller, 2008).

Hamlingsskogar &r en variant pa skottskogar och innebér att skott fran stammen avverkas innan
de blivit alltfor grova. Pa sa vis far stammen standigt sta kvar och bilda nya skott. | skottskogar
later man endast stubbsockeln std kvar, medan man i hamlingsskogar lamnar en hogre stam
(Helldin et al, 2009). Denna typ av biobransleproduktion uppkom redan for 6000 ar sedan och
var framforallt vanlig pa medeltiden da man behdévde en jamn och stabil energitillférsel, men
har sedan minskat succesivt (Burman, 1997; Johansson, 2011).

Hamlingsskogar passar bést i sodra Sverige dér det finns lampliga klimatforutsattningar for de
snabbvaxande I6vtrad som &r lampliga for hamling, exempelvis al, alm, ask, bok, ek, lind, pil,
rénn och sélg. For att passa in i den urbana miljon kan traden hallas pa en lag niva genom att
avverkas vid en sarskild hojd och pa sa vis bilda en sd kallad lagskog, se figur 3.4.
Intervjustudier har namligen visat att stadsinvanare i Nordeuropa vill ha gronska som inte
skymmer solen, men som anda skyddar mot vind och insyn (Busse Nielsen & Moller, 2008).
Forslagsvis sker avverkan kontinuerligt, men ungefar vart femte ar for varje enskilt trad. Det
kan konstateras att hamlingskogen sannolikt inte genererar lika mycket branslerdvara som en
traditionell energiskog (Helldin, 2008), men det &r svart att hitta studier som visar hur mycket
lagre avkastningen ar. Avkastingen beror naturligtvis dven pa hur tat hamlingsskogen ar, vilket
ocksa ar nagot som maste anpassas efter de urbana forhallandena och invanarnas behov och
onskemal.

lagskog hdégskog

Figur 3.4. Hamlingstrad kan skotas sa att de bildar en lagskog, vilken jamfort med hogskogen ger hogre
solinslapp.Bild: Anna Bengtsson.
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3.4 Biologisk mangfald

De urbana ytorna utgor idag en relativt liten andel av de totala landytorna och det urbana
bidraget till den biologiska mangfalden ar i det avseendet relativt lagt. A andra sidan innehéller
urbana omraden livsmiljoer som kan vara séllsynta pa andra platser. Darmed erbjuder
stadsmiljon livsrum till arter som annars haft svarare att Gverleva. | detta avseende &r den
biologiska mangfalden i urbana omraden ofta relativt hog. Manga av de svenska urbana
omradena ar exempelvis lokaliserade i det som ursprungligen var artrika omraden. Inom
stadernas gronomraden har vissa naturtyper bevarats, vilket inte alltid skett i omgivande
landsbygd. Till exempel har urbana skogar hittills inte utsatts for nagra storre krav pa
avkastning. Studier av stadsskogar har exempelvis visat att médngden orérd doéd ved, viktig for
den biologiska mangfalden, &r hogre i stadsskogarnas kantzoner an i genomsnittlig svensk
skog. Vidare har det konstaterats att mangfalden av fagelarter &r lika stor i stadsskogar mitt
inne i tatorter som i skogar beldgna utanfor staden (Hedblom, 2008). Dessutom har studier visat
att var sjatte hotade art i Sverige finns i urbana miljoer (Soderstrém, 2002).

| avsnitt 2.2, Kopplingen mellan ekosystemtjénster och biologisk mangfald, konstaterades att
begreppet biologisk mangfald innefattar mangfald pa tre nivaer: ekosystem, arter och genetisk
variation. Inom den praktiska naturvarden arbetar man dock séllan med insatser som direkt 6kar
den biologiska mangfalden i sig. Istallet arbetar man med att skapa forutsattningar for en hogre
biologisk mangfald (Naturvardsverket, 1995). Detta innebar ocksa att man framst arbetar med
att skapa livsmiljoer for olika arter. Att arbeta med insatser som 6kar den genetiska variationen
ar mer komplicerat (Lunds kommun, 2006) och det kan antas att denna bevaras som en féljd av
bevarade arter i livskraftiga populationer (Naturvardsverket, 1995).

3.4.1 Grundlaggande teorier

Spridningsmajligheter i landskapet ar avgérande for den biologiska mangfalden: isolerade
populationer riskerar att drabbas av inavel och har sémre forutsattningar att klara forandrade
livsvillkor. Vid avsaknad av spridningsmgjligheter finns heller inga mojligheter till
aterkolonialisering om en isolerad population dor ut (Ihse & Oostra, 2009). For att beskriva hur
vaxter och djur kan rora sig i landskapet finns ett antal grundldggande spridningsteorier, vilka
beskrivs nedan.

Den 6-biogeografiska teorin presenterades i slutet av sextiotalet av Mac Arthur och Wilson
efter att de studerat olika fagelarters forekomst pa Oar i Stilla Havet. De konstaterade att det
fanns ett tydligt samband mellan antalet arter och Oarnas storlek samt avstand fran
spridningskallan, det vill séaga fastlandet. Flest arter fanns pa stora 6ar nara land. Detta eftersom
mojligheten till stora habitat minskar risken for utdéende och ett 1age nara land underléttar
spridning fran fastlandet (lhse & Oostra, 2009). Den 6-biogeografiska teorin kan &ven
appliceras pa andra platser och exempelvis beskriva gronomraden (6ar) i ett tatortslandskap
(hav).

En annan viktig teori ar metapopulationsteorin, vilken introducerades av Levin i slutet av
sextiotalet. Denna teori beskriver utbredningen av en art som nettot av utdéende och
aterkolonialiserande  populationer. En metapopulation bestar av ett natverk av
lokalpopulationer, vilka lever geografiskt atskilt och oberoende av varandra. Individer kan dock
spridas mellan de olika habitatsomradena, vilket innebar att omraden kan aterkolonialiseras
snabbt om en lokalpopulation dor ut. Mojligheten till spridning mellan de olika
habitatsomradena bygger pa att det finns konnektivitet mellan dem (lhse & Oostra, 2009).
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Konnektivitetsteorin beskriver hur landskap kan innehalla en ekologisk infrastruktur som
mojliggor spridning mellan habitatsomraden i landskapet. Denna infrastruktur kan exempelvis
utgoras av spridningsstrak i vilka véxter och djur kan rora sig eller av 6ar som ligger sa nara
varandra att vaxter och djur kan rora sig fran den ena till den andra och sen vidare till nasta.
Konnektivitet kan dven uppsta om det finns sa kallade klivstenar (sma grénytor) mellan Garna
som underlattar spridningen om avstandet mellan Garna ar for langt. Landskapet kan aven
innehalla barriarer som motverkar spridningen (lhse & Oostra, 2009). Exempel pa sadana
spridningshinder i den urbana miljon &r vdgar, gator och stora byggnader (Sandstrém, 2002).

3.4.2 Livsmiljoer i urbana omraden

For att skapa levnadsmojligheter for véaxter och djur i staden kravs alltsa en ekologisk
infrastruktur med spridningsmajligheter mellan de stérre Garna. Bade inom Garna och i
landskapet som helhet ar det viktigt att skapa mangfald av naturtyper. Mangfalden bor besta av
bade horisontell och vertikal variation. Horisontell variation innebar att landskapet varierar och
exempelvis bade innehaller tat vegetation och oppen mark. Vertikal variation uppstar da
naturen kan indelas i olika skikt, till exempel grasskikt, risvegetation, buskskikt och krontak
(Florgard et al, 1994). Varierad landskapsstruktur ger majlighet for fler arter att finna en
livsmiljo och ger darmed hog biologisk mangfald och stabila ekosystem med god resiliens. Ett
satt att i stadsmiljo astadkomma variation ar att skdta samma typ av vegetation pa olika vis. Pa
sd vis uppstar pa sikt nya miljoer (Florgard et al, 1994).

En av de tydligaste anledningarna till den minskade biologiska mangfalden &ar landskaps-
forandringar orsakade av exempelvis jordbrukslandskapets utbredning och férandring (lhse &
Oostra, 2009). Ett satt att gynna den biologiska mangfalden &r darfor att varna om att bevara
och aterskapa sadana naturmiljoer som fatt stryka pa foten i landskapsutvecklingen (Florgard et
al, 1994).

Studier har visat att mangfalden i vegetation 6kar med dess alder. Darfor ar exempelvis stora,
gamla trad ytterst viktiga for den biologiska mangfalden. | staden, till skillnad fran i
skogsbruket, kan trad uppna den alder som kravs for att exempelvis vissa lavar och insekter ska
trivas. Aven efter sin dod &r traden viktiga da tra i olika nedbrytningsstadier gynnar bland annat
vedinsekter, fladdermdss och halbyggande faglar (Florgard et al, 1994). Generellt sett paverkas
den biologiska mangfalden negativt av omfattande parkskotsel med hard beskarning,
slyrojning, borttagande av déd ved samt undanrdjning av kvistar och gamla I6v som fallit
tillmarken (Florgard et al, 1994).

Aven variation i solgenomslapplighet ger mangfald. Solbelysta partier ar generellt sett artrikare
an skuggiga och darfor ar det viktigt att slappa in ljus i gronomraden. Samtidigt &r vissa arter ar
anpassade for ett liv i skuggan och sadana miljer maste ocksa finnas. Omraden dar
ljusgenomslappligheten varierar pa en och samma plats ar ovanliga i landskapet, men passar
arter som forst behover mycket ljus for att tillvaxa och som sedan gynnas av de mer skuggade
forhallandena (Busse Nielsen & Moller, 2008).

Att infora vatten i den urbana miljon skapar ocksa nya biotoper. Manga arter behéver god
vattentillgang, hela livet eller under delar av aret, men de senaste arhundradenas utdikningar
har medfort att mangden vata miljéer minskat. Ur ett mangfaldsperspektiv ar framforallt
vatmarker vardefulla. | stader utgor dven ruderatmark en livsmiljo for arter (Florgard et al,
1994). Ruderatomraden kan besta av mark inom industriomraden, hamnar, soptippar eller
banvallar. Gemensamt for omradena ar att de utsétts for standiga stérningar, vilket ger upphov
till en mycket speciell sammanséttning av vaxter och djur (Hedblom & Gyllin, 2009).
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Naringsfattiga biotoper forekommer allt mer séllan, framforallt i urbana omraden dar
naringstillforseln ar extra hog. For grasytor galler berikningsparadoxen; ju naringsrikare
marken ar desto farre arter finns pa platsen (Johansson et al, 2011). Detta beror pa att vissa
tillvaxtintensiva arter gynnas av de hdga naringshalterna och darmed konkurrerar ut évriga
arter (Aronsson, 2006). Vid hoga kvavehalter gynnas arter som brénndssla, hundkax, maskros
samt smorblomma och bland annat karlvéxter far svart att Gverleva. Att skapa naringsfattiga
angsmarker, garna med slatter eller bete, ger darmed ett vardefullt bidrag till den biologiska
mangfalden (Florgard et al, 1994).

Fram till for ungefar hundra ar sedan var angsmarken mycket viktiga och en vanlig naturtyp
som utgjorde grunden for all boskapsskdtsel. Efterhand borjade dock akermarken dominera
jordbruket och ta dver produktionen av vinterfoder och antalet angar borjade avta kraftigt. Vid
slutet av 1800-talet fanns runt en miljon hektar &ngsmark i Sverige, men idag finns bara runt
7000 hektar kvar (Aronsson, 2006). Angsmarken &r Sveriges arttataste naturtyp och allra hogst
arttathet, det vill saga antal arter per ytenhet, finns pa angar utan trad- eller buskvegetation.
Storst artrikedom, det vill saga flest olika arter, finns daremot pa angar med trad; garna gamla
ekar eller hamlingstrad. Eftersom angsmarker &r ett resultat av mansklig aktivitet beror antalet
arter dven pa hur angen skots och en dng som inte skots tappar pa sikt manga av sina vérden
(Aronsson, 2006). Bland annat kravs fagning och slatter, det vill sdga varstadning och
sensommarskord. Flest arter finns vid en viss optimal stérningsniva, vilken bland annat uppnas
genom slattern (Johansson et al, 2011). For att artrikedomen ska kvarstd ar det viktigt att
slattern sker efter att frovaxterna hunnit froa av sig (Hasslof, 2005). Den allra viktigaste
atgarden &r dock att vid slatter samla in den klippta biomassan (Johansson et al, 2011).

Under attio- och nittiotalen forsokte flera svenska kommuner att pa vissa ytor overga fran
kortklippt gras till mer hdgvéxande angsytor. Bakrunden var delvis en férhoppning om att
kunna oka den biologiska mangfalden, men kanske framforallt en vilja att minska
skotselkostnaderna till foljd av sankta anslag. En atgérd blev darmed att sanka vissa grasytors
klippfrekvens och inféra mer hdoggrés och &ngsytor (Skogar, 2008). Det visade sig dock inte
vara helt enkelt att skapa vackra blomsterangar i den urbana miljon. Ett stort problem &r den
urbana markens hoga naringshalter i kombination med det mycket héga kvéavenedfallet fran
atmosfaren. Dessa hoga naringsnivaer medfor att det ar svart att fa angsarter att etablera sig
(Aronsson, 2006). Vidare hade kommunerna svart att hitta ekonomisk tackning for de
skotselinsatser som kravs for att etablera en dng. Exempelvis blev det ofta for dyrt att samla
upp gréasklippet, vilket ytterligare bidrog till alltfor hdga néringshalter for etablering av
angsvegetation. Dessutom var de klipptekniker som anvandes inte sarskilt bra for floran da
vegetationen snarare slets an Kklipptes av. Istéllet for vackra blomsterangar blev resultatet
snarare skrapiga ytor med sly, tistlar och gammalt gras och en lag biologisk mangfald (Skogar,
2008).
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3.5 Rekreation och héalsa

En méngd studier har visat att gronytor &ven levererar ekosystemtjanster i form av forbéattrad
halsa och valmaende hos méanniskor: vi blir bade smartare, gladare och friskare av att ha narhet
till gronska.

Narhet till natur och grénytor ar ndgot som manga manniskor vardesatter hogt. Da svenskarna
2005 tillfragades om deras relation till naturen svarade 80 % att det & nodvandigt for
livskvaliteten att besoka skog och mark (Naturvardsverket, 2006). Det har dven visats att barn
vars forskoleomrade innehaller mycket natur har betydligt battre motorik och ar friskare an de
barn vars forskoleomrade ar hardgjort. Barn med stor tillgang till natur uppvisar dessutom
battre empati och koncentrationsformaga an 6vriga barn (Grahn, 1997). Utsikt 6ver gronytor
med stora trad paverkar dven sjukhuspatienters tillfrisknande, mangd komplikationer och behov
av smartstillande medel (Ulrich, 1984). Det har &ven visats tydliga samband mellan narhet till
gronomraden och upplevd stress. Ju kortare avstand det ar mellan bostaden och grénomradet
desto oftare besoker man det. En hdg besoksfrekvens sammanfaller tydligt med en lagre niva
av sjalvupplevd stress, ett faktum som kvarstar oberoende av kon, alder och socioekonomisk
tillnorighet (Grahn & Stigsdotter, 2003). Vidare har tester gjort som visar att aterhdmtningen
och blodtryckssankningen efter en stressad situation gar fortare vid en naturpromenad an da
forsokspersonerna fatt sitta ner och lyssna pa musik och lasa (Hartig et al, 1991).

En vedertagen metod for att analysera de upplevelsevardena i urbana gronomraden &r att
anvanda Patrik Grahns atta parkkaraktarer. De atta karaktarerna ar rymd (stor och rymliga
omraden med helhets- och skogskénsla), natur (vilda, orérda omraden opaverkade av
manniskan med naturstigar och naturlika planteringar), allménning (omraden som ger utrymme
for platskravande aktiviteter och kanske innehaller lek- eller idrottsanordningar men helst inte
ar for monotona i sin utformning), artrik (omraden med mangfald av vaxt- och djurarter),
kultur (omraden med narvaro av kulturhistoria, historia, fornminnen och dekorativa inslag),
social (omraden med hog aktivitetskoncentration samt plats for samvaro genom exempelvis
caféer och restauranger), viste (omraden som é&r lekvanliga och stimulerar nyfikenheten, géarna
en aning omslutande med lekredskap och kanske vatten) och rofylld (omraden som &r ostérda
och stilla med vélskotta ytor fria fran skrap, lagt besokstryck och avsaknad av buller) (Berggren
Barring & Grahn, 1995; Hedblom & Gyllin, 2009). Dessa karaktérer tydliggor vilka kvalitéer
gronytor kan innehalla for att tillfredsstalla olika méanskliga behov. Genom att planera sa att
manniskors narmiljo innehaller samtliga karaktarer kan de urbana gronytorna ge en hdg
leverans av ekosystemtjanster i form av béttre héalsa och 6kat valmaende.

3.6 Fordrdjning och minskning av dagvatten

Vatten ar nodvandigt for allt liv pa jorden, men orsakar ocksa katastrofer genom dess ojamna
fordelning Over jordens yta. Pa vissa stéllen tenderar 6versvamningar att uppsta, medan andra
platser snarast drabbas av torka. Klimatforandringen forutspas forstarka detta, bade genom
extremare vadermonster men ocksa genom havsytans hojning. | Skane vantas nederborden ¢ka
(Lansstyrelsen i Skane lan, 2012) och darmed &ven antalet 6versvamningar. Det ar darfor av
yttersta vikt att genomfora atgarder som kan fordréja och reducera mangden avrinning.
Framforallt &r detta viktigt i urbana miljéer dar den hoga andelen héardgjorda ytor medfér att
regnvattnet snabbt, och utan tid att exempelvis avdunsta, samlas i landskapets lagpunkter dar
det orsakar Gversvamningar. Urbana gronytor har dock stor inverkan pa den nederbérd som
faller och kan fordréja och minska vattenmangderna avsevéart genom interception,
evapotranspiration och infiltration, se figur 3.5 pa nasta sida.
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3.6.1 Interception, evapotranspiration och infiltration

Manga ar de som har upplevt effekten av interception nar de tagit skydd under ett trad under ett
plotsligt skyfall. Interception sker namligen da vegetationen genom sitt I6vverk fangar upp den
nederbord som faller och pa sa vis fordrojer vattnet och méjliggor avdunstning. Hur mycket
vatten som fangas upp beror pa framforallt I6vverkets storlek och struktur, vilket innebar att
interceptionen i lovskogar skiljer sig mellan sommar- och vinterhalvaret. Effekten av
interceptionen ar storst i det tidiga skedet av ett regnovader och minskar efter hand som regnet
fortgar. Nar tillrackligt mycket vatten fangats av bladen brister ytspanningen och vattnet faller
mot marken (Ward & Robinson, 2000). Interception sker dven pa markvegetationen, vilken
framforallt vid intensiva regn fungerar som en andra uppfangare av nederbérden. Gras och
jordbruksgrodor har betydligt lagre interceptionsférmaga an trad och den beror till stor del pa
vegetationens tathet och hojd. Hogt gras har exempelvis hogre interceptionsformaga an klippt
gras (Ward & Robinson, 2000).

evapotranspiration evaporation
nederbérd H nederbérd

avrinning avrinning

ﬂ |

infiltration infiltration

Figur 3.5. Vattenbalanser for en gron respektive hardgjord yta. Infiltrationen och evaporationen ar lagre pa den hardgjorda
ytan och séledes blir avrinningen hogre.Bild: Anna Bengtsson.

Begreppet evapotranspiration beskriver egentligen tva processer: evaporation och transpiration.
Evaporation sker da vatten avdunstar fran vata ytor, till exempel fran regnvat vaxtlighet,
vattenytor, hardgjorda ytor eller och bar jord. Stora friska véxter har stora evaporationsytor och
hastigheten &r saledes hog, medan sma vaxter med klent 16vverk har en betydligt lagre
evaporation (Almusaed, 2011). Vaxters transpiration sker ocksa fran vaxters blad men efter att
vatten tagits upp av rotterna och transporterats genom véxten och anvénts i olika biofysiska
processer. Nastan allt vatten som tas upp av vaxter avges genom transpirationen och endast en
brakdel anvands for vaxtens livsprocesser. Generellt kan sdgas att frodiga friska véxter
transpirerar mycket vatten medan véaxtlighet i samre kondition transpirerar lite vatten
(Almusaed, 2011). Den sammanlagda evapotranspirationshastigheten beror pa en mangd
faktorer, bland annat lufttemperaturen, luftfuktigheten, vindhastigheten, vattentillgangen,
vaxtarten och dess storlek (FAO, 1998).
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Vid intensiva regn evapotranspirerar endast en liten andel av nederborden eftersom vattnet
snabbt rinner av ytorna. Vid mer lagintensiv nederbord kan evapotranspirationen dock ha en
stor paverkan pa hur mycket vatten som nar marken och dar kan infiltrera eller avrinna.

Infiltration &r den process som sker da vatten tranger ner i marken. Det vatten som infiltrerat
marken kan senare avdunsta, rora sig strax under markytan eller perkolera ner till grundvattnet
(Ward & Robinson, 2000). Markens sammanséttning spelar stor roll for hur mycket vatten som
kan infiltrera. Dels beror genomslappligheten pa kornens storlek och dels beror den pa hur tatt
kornen ar packade. Sandig mark har exempelvis god genomsléapplighet eftersom sandkornen ar
stora och det finns gott om sammanlankade haligheter mellan dem. Detta ger utrymme for
vattnet att rora sig. | lerjord ar daremot kornen mycket sma och tatt packade vilket medfor att
vatten har svarare att infiltrera. Infiltrationen beror &ven pa nederbordens intensitet och
varaktighet. Under ett regn ar infiltrationen som storst i det inledande skedet, framfdrallt om
marken &r torr, och avtar sedan efter hand for att uppna en relativt stabil niva. Generellt kan
sdgas att vegetation oOkar markens infiltrationskapacitet, bland annat genom att fordroja
eventuell avrinning och genom att paverka markens struktur. Rotter har en relativt lang
nedbrytningstid vilket mojliggor att aggregat av jordpartikar kan bildas och stabiliseras runt
rotterna. Stora aggregat medfor stOrre markporer i omgivningen och dérmed kan storre
maéangder vatten infiltrera marken (Melakari, 2005).

Det vatten som inte infiltrerar marken rinner istéllet ivag langs markytan och nar ganska snabbt
vattendrag och ansamlingar. | naturliga omraden ar det endast vid mycket kraftiga regn som
nederbordsintensiteten Gverstiger markens infiltrationskapacitet och ytavrinning bildas (Ward
& Robinson, 2000). I stader styrs daremot infiltrationen till mycket stor del av.om marken ar
tackt av genomslappliga eller hardgjorda ytor. Genomsléappliga ytor dr sadana dar regnvattnet
kan infiltrera marken, till exempel grasytor och bara jordar. Hardgjorda ytor kan exempelvis
utgoras av tak, asfalterade vagar och berg och dessa tillater inte att vattnet infiltrerar marken.
Istallet rinner regn som faller pa hardgjorda ytor snabbt langs ytan och riskerar att ansamlas i
landskapets lagpunkter.

3.6.2 Avrinning

Hur mycket vatten som avrinner beror enligt ovan pa interceptionen, evapotranspirationen och
infiltrationen, vilka i sin tur beror pa en mangd faktorer. Ett sétt att ssmmanfatta avrinningen
fran en specifik yta & genom att anvanda sig av en avrinningskoefficient, vilken saledes
sammanvager alla de faktorer som paverkar avrinningen. Koefficienten utgors av kvoten
mellan volymen vatten som rinner av en yta och den totala nederb6rdsvolymen och maste
anpassas efter platsens vegetation, marktécke, jordtyp och fukthalt i marken (Zakrisson et al,
2003). Hansyn maste aven tas till avrinningsomradets storlek och markens lutning (Holmberg,
2005). | tabell 3.1 pa nasta sida presenteras exempel pa avrinningskoefficienter for olika
marktacken och det kan konstateras att skillnaden &r stor mellan hardgjorda och
genomsléppliga ytor (Svenskt Vatten, 2004).
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Tabell 3.1. Exempel pa avrinningskoefficienter for olika marktacken.

Avrinnings-

Typavyta koefficient

Tak 0,9
Betong och asfaltsyta, berg i dagen med stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnvard vegetation 0,4
Berg i dagen med inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1
Odlad mark, grasyta, angsmark 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

Forenklat kan man saga att nastan allt vatten rinner av fran hardgjorda ytor, medan nastan allt
vatten infiltrerar vegetationstackta ytor. Hur mycket vatten som avrinner ar darmed nagorlunda
proportionellt mot andelen hardgjorda ytor i ett omrade. Det vatten som rinner av ytan orsakar
dock inte alltid 6versvamningar utan kan senare na en vegetationstackt yta dar det infiltrerar.
For att narmare studera vad som sker i landkapet krdvs modelleringar med bland annat
nederbordsdata och topografiska data som indata.

3.7 Temperaturreglering

Som namndes i inledningen till detta kapitel ar urbana omraden ofta flera grader varmare &n
den omgivande landsbygden: runt stader skapas sa kallade urbana varmedar. Detta fenomen
vantas Oka i framtiden i och med klimatforandringen och forutspas da ge allvarliga
hélsokonsekvenser till foljd av stigande temperaturer. Dessutom kommer antagligen
energiférbrukningen att 6ka pa grund av ett ckat behov av kylningsatgarder (US EPA, 2011).
De urbana varmedarna orsakas av att byggnader och végar har ett 1agt albedo, vilket innebar att
de inte reflekterar sarskilt mycket ljus. Mycket av energin i solinstralningen tas darfér upp av
dessa strukturer. Vidare genererar den manskliga aktiviteten varme, till exempel vid
uppvarmning av byggnader och anvandning av fordon. Varmen halls sedan kvar da betong och
andra byggnadsmaterial ofta har en stor varmelagringsformaga, se figur 3.6 for en dversikt 6ver
de betydande energiflddena. Forekomsten av urbana varmedar foljer en cykel och ar som storst
under sena eftermiddagar, avtar efter solnedgangen och ar sedan som lagst i gryningen.

Gronytor kan dock avsevart bidra till sankta temperaturer i stader. Den solenergi som nar
gronytor anvands till stor del i fotosyntesen och varmer darfor inte ytan i lika stor utstrackning.
Dessutom reflekterar gronytor mer solljus &n manga av stadens andra ytor och &r heller inte lika
bra pa att lagra varme. Gronytor innehéller dessutom fler vattenansamlingar an andra omraden,
bade i form av vattendrag och i form av nederbérd som fangats upp av gronskans I6vverk. Nar
vattnet avdunstar foljer solenergin med vattenangan upp i atmosfaren istallet for att den blir
kvar som varme i staden. Gronskans kylande effekt ger inte bara upphov till
temperaturskillnader mellan urbana och rurala omraden, utan daven mellan parker och bebyggd
miljo inom staden. Temperaturskillnaden skapar en tryckskillnad inom staden, vilken resulterar
i en parkbris som ocksa medverkar till att ge en kénsla av minskad hetta (Whitford et al, 2001).
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Figur 3.6. Oversikt 6ver grénytors respektive hardgjorda ytors energifléden. Bild: Anna Bengtsson.

3.8 Reducering av luftféroreningshalter

Gronska hjalper ocksa till att rena och filtrera luft, vilket minskar de urbana omradenas halter
av luftfororeningar. Kapaciteten bestams av l6vverkets storlek, och ar saledes storre for trad en
exempelvis grés. Barrtrad har storst reningsformaga, och ar dessutom gréna &ven pa vintern,
men skadas & andra sidan lattare av hoga halter av luftféroreningar (Bolund & Hunhammar,
1999).

Gronska binder in och lagrar koldioxid genom fotosyntesen, vilket beskrevs narmare i avsnitt
3.2, Kollagring. Dessutom reduceras mangden partiklar och halten kolmonoxid i luften genom
att partiklarna och molekylerna faster pa de stora ytor trad har genom sitt l1ovverk. En del
absorberas sedan av traden, medan resten atergar till atmosfaren eller foljer med nederbord till
marken (Nowak, 2006). Lovtrad med grova, hariga 16v fangar storst mangder partiklar
(Hiemstra et al, 2008).

Trad rensar aven luften pa kvéavedioxid, svaveldioxid och ozon genom lovverkets gasupptag
(Nowak, 2006). Platta, breda 16v absorberar allra mest av dessa &mnen (Hiemstra et al, 2008).
Tréad bidrar aven till att lagre halter av markndra ozon éverhuvudtaget bildas. Hoga halter av
marknéra ozon uppstar framforallt i stader under soliga dagar da bade kvavedioxid och flyktiga
organiska kolvaten finns i luften. Trad genererar visserligen flyktiga organiska kolvaten, hur
mycket beror pa tradarten, men absorptionen av kvavedioxid och tradens skuggningsformaga
ger anda upphov till en minskad bildning av marknara ozon (Nowak, 2006). Det &r bra att vélja
tradarter som ger upphov till 1aga utslapp av flyktiga kolvaten, vilket framforallt &r barrtrad och
trad dar 16ven ar tdckta med ett vaxartat ytskikt (Hiemstra et al, 2008).
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4 Urbana gronytor och ekosystemtjanster i Lund

Gronytorna ar av stor betydelse for leveransen av ekosystemtjanster i urbana omraden. Trots
detta riskerar de att minska i antal till foljd av en 6kad fortatning av staden. | detta kapitel
beskrivs hur Lunds kommun ser pa sina gronytor och behovet av fortatning. Dessutom
presenteras det dokument som styr gronyteutvecklingen och bland annat utgér bakgrunden till
varfor vissa ekosystemtjanster i denna studie betraktas som extra viktiga for Lunds kommun.
Till sist innehaller detta kapitel en sammanstallning av just de ekosystemtjanster som betraktas
som sarskilt relevanta i denna studie.

4.1 Allmant om Lund

Lund, centralort i Lunds kommun, ar en medelstor stad belagen i sydvéstra Skane. Staden
ligger i den nordvastra delen av kommunen pa det som kallas Lundaslatten och vilar pa ett
underlag av blagra morénlera. Detta innebar att det runt titorten finns stora arealer mycket
bordig jordbruksmark. De allra bésta jordarna ar klassade i intervallet 8-10 och tillhor saledes
allra basta kvalitet (Lunds kommun, 2010). Lunds tatort har en mycket stor hojdskillnad inom
stadsgransen, 79 meter pa en stracka av 6 kilometer (Bucht & Deak, 2009), och sluttar ner mot
Hoje & som bildar en grans mot landsbygden i stadens sodra delar. Inom Lunds tétort finns
stora gronytor i ett sammanhangande nétverk (Lunds kommun, 2006). | statsk&rnan ar dock
bebyggelsen tatare och an idag starkt praglad av det medeltida gatunatet (Bucht & Deak, 2009).
Detta innebdr att gronytorna dar &r farre och &ven mindre i utbredning.

Gronstrukturer definieras av Lunds kommun som all det natverk av mark som inte ar hardgjord,
bebyggd eller odlad, oavsett om den &r privat eller offentlig. Begreppet innefattar alltsa bade
parker, vagkanter, gaturum, tomtmark, tradgardar, naturomraden, vattenomraden, skolgardar
och kyrkogardar. Parker definieras sndvare som “allmdn platsmark inom detaljplanelagt
omrdde som frdmst bestdar av anlagda gronytor” (Lunds kommun, 2006, s. 7).

Lunds kommun menar att alla ska ha tillgang till tilltalande park- eller naturomraden néra
bostaden och man vardesatter gronstrukturernas ekologiska, kulturella, sociala och estetiska
varden (Lunds kommun, 2006).

Som det ndmndes i inledningen har kommunen aven inlett ett arbete med tydliggéra vardet av
gronstrukturernas ekosystemtjénster och darmed bland annat tagit fram en sammanstéllning av
dessa. Lunds kommun bedriver dven ett aktivt klimatarbete och arbetar bade med forebyggande
och anpassande atgarder till den forandring som kommer att ske. Under nuvarande
normalperiod (fran 1961 till 1990) lag &arsmedeltemperaturen i Lund pa 7,9 °C och
arsnederbdrden uppgick till 666 mm (Axell, 2012). | slutet av nuvarande sekel véntas
klimatforandringen ha medfort att arsmedeltemperaturen ar mellan 4 och 5 °C hdgre an den ar
idag och att arsnederbdrden har 6kat med cirka 15 % (Lansstyrelsen i Skane lan, 2012). Bland
annat ser Lunds kommun gronstrukturernas potential att fordréja dagvatten och pa sa vis
minska méngden avinning och risken for éversvamningar (Lunds kommun, 2006).

Samtidigt som gronstrukturerna vardesatts ar Lund ocksa en stad som vaxer, vilket innebér att
man bade kommer att behdva fortata inom staden och ta omgivande mark i ansprak. Detta
kommer att leda till 6kad konkurrens om marken och vissa gronytor kommer att behova
forvandlas till bebyggd mark. Oversiktsplanen fran ar 2010 beskriver kommande
bebyggelseutveckling, medan Gronstruktur- och Naturvardsprogrammet fran 2006 beskriver
gronstrukturernas utveckling och vérdefulla funktioner. 1 foljande avsnitt beskrivs det, for
denna studie, relevanta innehallet i dessa dokument.
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4.2 FOrtatning

Befolkningen i Lunds kommun uppgick den 31 december 2010 till 110488 invanare, varav
ungefar 75 % bor i tatorten (Svard, 2011). Invanarantalet i Lunds kommun okar dock standigt
och ar 2050 vantas det vara 65 % hogre an idag (Birkedal, 2008). Mellan 1960 och 2009
byggdes det i snitt 808 nya bostader per ar inom kommunens granser; en utveckling som man
darmed tror kommer att fortsétta i ungefar samma takt dven framover (Lunds kommun, 2010).

Nér det géller markanvandning ar dversiktsplanen ett av kommunens allra viktigaste strategiska
verktyg. | den fastslas riktlinjer for bland annat bebyggelseutveckling och skydd av omraden
for manga ar framover. Den &r inte juridiskt bindande, men istallet véagledande for de
detaljplaner som senare tas fram. Radande oversiktsplan for Lunds kommun antogs i oktober
2010 och innehaller bade ett 20- och ett 40-arsperspektiv pa den utvecklingen (Lunds kommun,
2010). | denna plan ingar mojligheter att bygga bostéader till narmare 75000 personer (Lunds
kommun, 2010). | o6versiktsplanen finns &ven ett antal Overgripande strategier for hur
utvecklingen inom kommunen ska ske. Bland annat konstateras att man ska “Hushdlla med den
goda jorden” (Lunds kommun, 2010, s.10), vilket innebédr att man ska undvika att ta
kommunens forstklassiga jordbruksmark i ansprak for bebyggelse. Denna ska istéllet bevaras
och anvandas for produktion av livsmedel och biobranslen. For att slippa bebygga
jordbruksmarken ska man istéllet anvanda fortatningsstrategier, vilket innebér att bebyggelsen
ska ske inom redan bebyggt omrade. | 6versiktsplanen konstateras att det finns stor potential till
fortatning i Lunds tatort och man tror att runt 7500 bostader kan byggas inom redan planlagt
omrade. Bland annat menar man att detta kan ske dar det idag finns glesa industriomraden,
samt pa parkeringsytor, inom lagutnyttjade gronomraden och pa stérnings- och sakerhetszoner
kring vagar. Man betonar dock dven att “stadens nat av parker, gréna strak och koloniomraden
dr viktiga att behdlla som lugna oaser i en livfull stad” samt att exploatering ska undvikas
inom “parker och annan betydelsefull gronstruktur” (Lunds kommun, 2010, ss. 18-19).

4.3 Gronstrukturer

Lunds kommun har antagit flera dokument som styr utvecklingen av kommunens grénytor,
varav det viktigaste ar Gronstruktur- och Naturvardsprogrammet. Detta antogs 2006 och géller
i 10 till 15 ar, alltsa eventuellt anda till 2021, och syftet ar bland annat att ge riktlinjer for
utveckling, bevarande och hallbart utnyttjande av kommunens gronstrukturer och parker
(Lunds kommun, 2006). I grénstruktur- och naturvardsprogrammet finns fyra 6vergripande mal
som ska efterstravas i kommunens arbete med gronstrukturerna. Malen &r foljande:

“Tillgodose manniskors ratt till och behov av gréna miljéer,

Bevara och utveckla naturvardena,

Bevara och utveckla de gréna kulturmiljévardena,

Oka kunskapen om och forstaelsen for grona miljoer ” (Lunds kommun, 2006, s. 9).

Det forsta malet handlar om att gronstrukturerna skall ge mojlighet till rekreation. I planen
konstateras att rekreation och friluftsliv ar viktigt bade for manniskors hélsa och livskvalitet
och att grénytorna da har en avgorande roll. Parker ska vara “vackra och medvetet gestaltade ”
(Lunds kommun, 2006, s. 10) samt ge en hdg trygghetskansla genom narhet till bebyggelse,
belysning och gallring av gronska. Bostadsnara gronytor ska mojliggora utevistelse, lek och
spel, samtidigt som de aldre ocksa ska ha en utemiljo att trivas i. | planen konstateras dven att
det &r viktigt att skapa variation i gronytornas upplevelsekvaliteter och hindra att
landskapsforandrande atgarder sker pa speciellt vackra platser, till exempel utsiktsplatser.
Dessutom konstateras att samutnyttjande av grona ytor, sa som idrottsplatser, skolgardar,
parker, kolonilottsomraden och verksamhetsomraden, bor efterstravas (Lunds kommun, 2006).
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Det andra malet handlar framférallt om gronstrukturernas varde for biologisk mangfald och en
hallbar vattenhantering. Nar det galler biologisk mangfald konstateras dels att kommunen
innehaller flera omraden med rodlistade arter vars livsmiljoer bor bevaras och dels att
kommunen aven innehaller vissa mer utarmade omraden som istallet bor utvecklas. | planen
foreslas utveckling av tatortens biologiska varden genom bland annat skapande av naturlika
planteringar, vatmarker, angsytor och faunadepder. Dessutom konstateras att vissa
landskapsekologiska funktioner, exempelvis spridning och vandring, maste sakerstallas, vilket
kan ske genom minskade barriareffekter efter upprattande av spridningsstrak. Nar det galler
den hallbara vattenhanteringen betonas vikten av att bevara vattenkvaliteten och hushalla med
vattnet. Det konstateras att mangden naringsamnen och fororeningar i vara vattendrag maste
minska, bland annat for att rada bot pa radande 6vergddning av sjoar och hav. Vidare betonas
gronytornas varde for dampade vattenfloden genom en langsammare avrinning och det
faststalls att atgarder for okad fordrojning och infiltration ska vidtas bland annat vid fornyelse
av parker (Lunds kommun, 2006).

Det tredje malet handlar om att vissa kulturmiljoer bor bevaras, till exempel vissa av stadens
koloniomraden. Vidare betonas att landskapet inte far forlora sin lasbarhet; istallet ska
historiens bidrag till landskapets utseende kunna foljas.

Det fjarde malet handlar om att det kravs 0kad kunskap hos saval myndigheter som hos
allmanheten for att kunna genomféra 6vriga mal inom planen. Dessutom konstateras att
forutsattningar for ett battre utnyttjande av samhallets resurser ska skapas genom att arbeta med
ekologiska, sociala, kulturella och estetiska varden parallellt.

4.4 Relevanta ekosystemtjanster fran Lunds urbana grénytor

Lunds kommun ser alltsa ett starkt behov av att fortata Lunds tatort, vilket innebar att gronytor
kommer att fd stryka pa foten. Samtidigt levererar gronytorna ekosystemtjanster som av
kommunen anses viktiga att bevara och utgdér grunden till de gronstrukturmal man har
formulerat. De ekosystemtjanster som betonas i mal- och strategidelen av Lunds kommuns
Gronstruktur- och Naturvardsprogram ar foljande:

e Mojlighet till rekreation
e Hallbar vattenhantering genom férdréjning och minskning av dagvatten
e Biologisk mangfald (ej en ekosystemtjanst men en forutsattning for leverans av sadana)

Da ovanstaende ekosystemtjanster kan betraktas som sérskilt viktiga for Lunds kommun har de
aven betraktats som relevanta ekosystemtjanster i denna studie.

Vidare bedriver Lunds kommun &ven ett aktivt klimatarbete och ar darfor intresserade av
gronytornas mojligheter att vara en del av det foérebyggande klimatarbetet. Darfor har féljande
ekosystemtjanster ocksa betraktats som sarskilt relevanta for denna studie:

e Kollagring
e Produktion av biobrénslen

| kapitel 3, Ekosystemtjanster fran urbana grénytor, har extra stor tonvikt lagts vid att beskriva
just de ekosystemtjanster som med hansyn till Lunds kommuns intressen betraktas som
relevanta. Dessa ekosystemtjanster utgor dven utgangspunkten for kapitel 9, Analys av
groénytornas roll i Lund.

28

Ekosystemtjanster fran urbana gronytor
Anna Bengtsson



5 Kvantifiering av kollagring i Lunds urbana gronska

Lunds kommun bedriver ett aktivt klimatarbete och ar nyfikna pa gronytornas majligheter att
vara en del av det forebyggande klimatarbetet. En ekosystemtjanst som da &r viktig ar
gronskans formaga att lagra kol. | detta kapitel beskrivs en metod for hur denna
ekosystemtjanst kan kvantifieras. Resultatet av kvantifieringen presenteras forst i kapitel 7.

5.1 Metodoversikt

De senaste aren har ett flertal forsok gjorts att kvantifiera mangden lagrat kol i urban
vegetation. Framforallt har dessa forsok gjorts i USA, men éven i England, Tyskland och Kina.
De flesta metoderna utgar fran nagon typ av detaljerad karta dver omradet dar kolforradet ska
kvantifieras. Denna kan exempelvis vara framtagen med utgangspunkt i ett flygfoto eller med
hjalp av Lidar-data 0ver markvegetationens hojd. Sedan ar det brukligt att géra en mycket
omfattande inventering av gronskan pa ett stort antal platser. Platserna véljs ut for att
representera kartans indelning, men de exakta provpunkterna ar vanligtvis slumpvis genererade.
Tradgronskans biomassa och kolinnehall beraknas sedan genom allometriska artspecifika
biomassaekvationer. Detta ar ekvationer som bygger pa antagandet att samtliga trad av en viss
art har samma proportioner och att biomassan darmed kan berdknas som en funktion av
stamdiametern. Kolinnehallet i lagre vegetation berdknas istallet exempelvis genom att
vegetationen skordas, torkas och analyseras. Till sist skalas resultatet upp till att gélla staden
(Davies et al, 2011; Nowak, 1992; Scharenbroch, 2012; Zhao et al, 2010).

Att félja metodiken i redan gjorda kvantifieringar har inte varit mojligt i denna studie. Dock har
den redan utarbetade metodiken anvants som utgangspunkt for utvecklingen av en lampligare
metod. FOr att gora en kvantifiering av gronskans kolforrdd ar det nodvandigt att utgd fran
nagon typ av kartdata och vilken metodik som véljs maste anpassas efter de kartor som finns
tillgangliga. Da denna studie genomfdrdes inhamtades befintlig kartdata fran Lunds kommun
och GIS-centrum vid Lunds Universitet. Denna bestod av:

e Rasterdata i form av ett IR- och ett ortofoto, det vill sdga detaljerade flygfoton.

e Vektordata i form av kommunens kommunkarta och baskarta. Kommunkartan innehdll
bland annat en indelning av tétorten i tio olika marktyper och baskartan innehéll bland
annat bebyggelsepolygoner

e Vektordata innehallande kommunens inventerade trad i tatorten.

Studien inleddes darfér med en automatisk klassning av flygfotona for att utréna hur mycket
gronytor som finns i olika delar av staden, se avsnitt 5.2, Klassning av flygfoton. Gronytornas
vegetationssammanséttning faststélldes sedan genom inventering. | flera studier har mycket
omfattande inventeringar genomforts (Davies et al, 2011), men pa grund av tidsbrist var det
inte mojligt i detta fall. Darfor anvandes istallet ett subjektivt urval, en urvalsmetod som ocksa
anvants i andra studier (Patenaude et al, 2003). Urvalsmetoden och provytorna finns beskrivna i
avsnitten 5.3.1, Metod for urval av provytor, och 5.3.2, Provytor.

Gronytornas kolforrad beraknades sedan med hjalp av biomassaekvationer enligt en metodik
som forekommer i manga andra studier (Davies et al, 2011; Nowak, 1992; Scharenbroch, 2012;
Zhao et al, 2010). Detta beskrivs i avsnitt 5.4, Kollagring i urban vegetation. For att utreda
inom vilket intervall kolforradet eventuellt kan variera genomfordes sedan en
kanslighetsanalys. | denna berdknades en minimum- och en maximumniva pa kolforradet i
tatorten. De tva nivaerna baserades pa de provytor som hade lagst respektive hogst kolforrad
per ytenhet inom varje marktyp.
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5.2 Klassning av flygfoton

Eftersom ingen heltdckande kartlaggning av
gronytornas utbredning fanns i tillgangliga
kartdata  inleddes kvantifieringen  av
kolforradet med en uppskattning av detta
med utgangspunkt i IR- och ortofotot. Dessa
foton ar uppbyggda av raster, det vill saga
kvadrater, med sidan 25 centimeter.
Upplosningen ar alltsa mycket hdg och
noggrannheten blir darmed stor. Bada
projektionerna gjorda i Lunds kommunala
referenssystem SWEREF 99 13 30, vilket
innebér att projektionens medelmeridian
ligger pa just 13°30°E, se figur 5.1
(Lantmateriet, 2012).

Ortofotot, se figur 5.3, har skapats genom
insamling av ljus i det blda, roda och grona
vaglangdsbandet och &r saledes en bild i
naturliga farger. IR-fotot, se figur 5.2, har
istallet skapats genom registrering av ljus i
det nara infrardda vaglangdsomradet. Att
registrera ljus i detta vaglangdsomrade ar
sarskilt lampligt vid studier av vegetation
eftersom  detta ljus reflekteras av
vegetationen. Det synliga ljuset absorberas
daremot i stor utstrdckning av friska vaxter.
Ljus i det nédra infrardda spektrumet ar
sadant ljus som det manskliga 6gat inte kan
uppfatta. For visualisering av dessa data har
darfor rod farg anvants. Den néra infrardda
registreringen har sedan kombinerats med
registreringen av det blaa, gréna och roda
ljuset for att skapa en bild dar alla
landskapsstrukturer &r synliga (Harrie &
Arnberg, 2008).

Uppskattningen av grénytornas utbredning
gjordes genom en automatisk maximum
likelihood-klassning i GIS-verktyget
ArcMap med en efterféljande manuell
sluttolkning. Maximum likelihood-metoden
ar ett satt att i en fordelning berdkna en
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Figur 5.1. Oversikt 6ver de olika referenssystem som anvands i
Sverige och deras medelmeridianer. Bild: Lantmateriet, 2012.

maximalt sannolik skattning av en okénd parameter. Valdigt forenklat kan metoden beskrivas
genom féljande exempel: Man har tva tarningar dar den ena ar en vanlig och den andra ar en
blufftirning. Med den vanliga tarningen &ar sannolikheten att fd en sexa 1/6, medan
blufftarningen ger en sexa i 9/10 av fallen. Pa mafa tar man en tarning och slar den: det blir en
sexa. Antagligen tror man da att det var blufftarningen man slog och har da anvant maximum
likelihood-metoden i sin bedémning (Rundgvist , 1996).

30

Ekosystemtjanster fran urbana gronytor
Anna Bengtsson



Figur 5.3. Ortofoto dver Lunds centrum.
Foto: Copyright Lunds kommun.
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Da en maximum likelihood- klassning genomfors i ArcMap skapas forst en signaturfil dar
klasser definieras med utgangspunkt i ingdende rasterdata, det vill sdga IR- och ortofotot. Hur
manga klasser som ska identifieras bestammer anvéandaren sjélv. Signaturfilen beskriver de
klasser som identifierats och innehaller bland annat en berdknad medelvardesvektor och en
kovariansmatris for varje klass. Vid sjalva klassningen gas sedan alla rasterceller igenom och
placeras i den klass som det &r storst sannolikhet att de tillnér (ESRI, u.d.). Efter att klassningen
genomforts maste anvandaren sjalv, genom en manuell sluttolkning, definiera vad som ingar i
de olika klasserna.

Anledningen till att tva typer av foton anvandes var att vissa klassningsproblem uppstod for
bada typerna, se figur 5.4. Klassificering av IR-fotot i fem klasser gav tre klasser med
byggnader och gator, en klass med grénska och en klass med skuggor av bade byggnader och
gronska. Om klassen med skuggor av bade byggnader och gronska definieras som hardgjord
yta uppstod en viss underuppskattning av gronskan. Kilassificering av ortofotot i fem klasser
gav istallet tva klasser med ljusa omraden som framforallt var byggnader och gator, tva
blandklasser med morkare omraden som utgjordes av gronska, morka byggnader och alla
skuggor, samt en klass med enbart sma gronytor. De tva morka blandklasserna definierades
som gronska och sedan anvéndes baskartans bebyggelsepolygoner for att subtrahera
byggnadsytorna. Dock kvarstod skuggorna i dessa klasser, vilka innehdll bade grénska och
hardgjorda ytor. Darfor gav klassningen av ortofotot en viss Overuppskattning av gronskan.
Vilket foto som ger den mest rattvisa uppskattningen varierar mellan olika omraden och
klassningsresultaten delades darfor in enligt de marktyper som fanns i kommunkartan.
Klassningsnoggrannheten analyserades sedan for varje marktyp for att avgora vilket foto som
gett bast resultat, se avsnitt 5.2.1, Analys av tematisk noggrannhet. Den klassning som gett bast
resultat fick sedan utgdra grunden for berdkning av de urbana gronytornas formaga att lagra
kol.

Figur 5.4. Gronyteutbredningen i marktypen Sluten bebyggelse enligt de olika klassningarna. Den forsta bilden visar det
vanliga ortofotot, den andra bilden visar gronyteutbredningen enligt IR-fotot och den tredje bilden visar
gronyteutbredningen enligt ortofotot. De orangea ytorna i den tredje bilden ar byggnadsytan som subtraherats fran
gronytan. Ingaende kartdata: Copyright Lunds kommun.
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5.2.1 Analys av tematisk noggrannhet

Kvaliteten pa klassningar av flygfoton kan variera valdigt och det ar darfor relevant att
utvardera klassningens noggrannhet. Detta kan gdras genom slumpmassiga stickprov i det
geografiska omradet och darefter berakning av noggrannhetsmattet kappa. Kappa kan ha ett
varde mellan noll och ett. Noll betyder att klassificeringen &r helt slumpmassig, medan ett
betyder att klassningen har gett upphov till en karta som perfekt stimmer Overrens med
verkligheten (Harrie & Arnberg, 2008).

FoOr att berakna kappa genererades, med hjalp av ArcMap, trettio slumpmassiga punkter inom
varje marktyp som fanns representerad pa kommunkartan. For varje punkt noterades sedan
huruvida denna var beldgen inom vegetationstackta eller hardgjorda ytor. Detta noterades bade
for kartan, genom visuell analys av gronyteklassningen, och i verkligheten genom visuell
analys av ortofotot. Sedan skapades en korsmatris dar kolumnerna innehaller de klasser som
observerades i verkligheten och raderna de klasser som observerades pa kartan. Med
utgangspunkt i denna skapades sedan en P-matris och en Q-matris. P-matrisen innehdll andelen
korrekt karterade punkter inom varje klass. Q-matrisen innehdll istallet den fdrvéntade
fordelningen av punkterna, eftersom hansyn maste tas till att vissa punkter kan hamna inom
exempelvis vegetation bade i verkligheten och pa kartan dven om klassningen varit helt
slumpmassig.

Kappa beréknas sedan som: k = Z‘TE+E‘Q=1Q” (Harrie & Arnberg, 2008).

| ekvationen &r i klassindex, P proportionen korrekt karterade punkter for klass i, Q
proportionen forvantade punkter vid slumpmaéssighet for klass i1 och n &r antalet klasser. Vid en
perfekt klassning blir kappa 1 och vid en helt slumpmassig fordelning blir kappa 0 (Harrie &
Arnberg, 2008). Mer om berdkningarna finns beskrivet i bilaga 4, Analys av tematisk
noggrannhet - beskrivning.

Kappaberakningen anvandes sedan for att bestdmma huruvida klassningen av orto- eller IR-
fotot bast beskriver verkligheten for respektive marktyp. Gronyteutbredningen enligt den basta
klassningen anvéndes sedan i fortsatta berdkningar.
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5.3 Inventering av vegetation

| tillgangliga kartdata fanns inte nagon indelning av marken efter gronytornas
vegetationssammanséttning och darfor genomfordes en inventering av sammansattningen inom
utvalda provytor fran varje marktyp. Se figur 5.5 for en Gversikt 6ver de olika marktypernas
utbredning i Lunds tétort.

Marktyper

4 Annan 6ppen mark
| Barr- och blandskog
| Hog bebyggelse

P 7‘ Industriomrade

‘ | Lag bebyggelse

| Lovskog

22 =0 \ | = | Sluten bebyggelse

\ \ ‘) ‘7,,“‘7, : \ g ‘, ’ [ | ‘ \ ] Torg
‘ 0 &0 ¢ R “0 [ vatten

| Aker

—— -
d VNVV’. A, A N : ‘\

: '

Figur 5.5. De olika marktyperna i Lunds tatort. Ingaende kartdata: Copyright Lunds kommun.

5.3.1 Metod for urval av provytor

De vanligaste urvalsmetoderna kan indelas i inget, objektivt och subjektivt urval. Inget urval
innebér att data insamlas fran hela mangden, medan objektivt urval oftast innebér att urvalet
sker helt slumpmassigt (Inghe, 2002). | denna studie anvéndes ett stratifierat subjektivt urval
for att vélja ut vilka provytor som skulle inventeras. Att urvalet &r stratifierat innebar att
urvalsmangden forst delas in enligt nagon kand variabel, vilket i detta fall innebar att
gronytorna delades in efter marktyp. Sedan gjordes ett subjektivt urval, vilket innebér att
provytorna valdes ut for att passa undersokningen. Denna typ av urval kan genomforas nér det
finns information som maojliggér en bedémning av vilka provpunkter som ar mest vérdefulla
for studien (Inghe, 2002).
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| denna studie gjordes, genom en manuell visuell analys av kommunens ortofoto, en
beddmning av vilken vegetationssammansattning som &r karakteristisk for varje marktyp.
Sedan valdes provytorna sa att de skulle spegla den karakteristiska vegetationssamanséattningen
inom respektive marktyp. Fler provytor valdes ut inom marktyper med storre utbredning. Att
ett subjektivt urval genomférdes beror pa att de begransade tidsramarna inte méjliggjorde ett
slumpmassigt urval med tillrackligt manga stickprov. For fa stickprov riskerar att ge ett helt
snedvridet resultat och en felaktig bild av verkligheten. Genom ett subjektivt urval kunde
provytorna istéllet placeras strategiskt och ett mer tillforlitligt resultat kunde uppnas pa kort tid.

5.3.2 Provytor

Enligt kommunkartan &r tatortens totala yta ungefar 28 km?. Inom detta omréde valdes 42
provytor ut, vilka finns listade i bilaga 6, Berdkning av det samlade kolférradet. Samtliga
provytor besoktes och vegetationssammansattningen inventerades, det vill séga proportionerna
av gras/ortvegetation, snarigheter och trad. For trad noterades aven dess diameter vid brésthéjd
(DBH), vilket i Europa &r definierat som 1,3 meter over marken (Zianis et al, 2005). Om den
besokta provytan bedémdes som homogen inventerades endast en del av denna, medan hela
ytan inventerades om den hade en mer heterogen vegetationssammanséttning. | tabell 5.1 finns
en sammanstallning av tatortens marktyper samt provytor och i figur 5.6 finns en dversikt dver
deras lokalisering i Lund. P4 nasta sida féljer en mer utférlig beskrivning av marktypernas
struktur och valet av provytor. Fotografier av provytor inom samtliga marktyper finns i
figurerna 5.7 och 5.8.

Tabell 5.1. Samtliga marktyper och dess antal provytor.

Antal
Marktyp Yta (km?) Utbredning (%) provytor

st
Annan Oppen mark 10,1 36 - -
Barr- och blandskog 0,03 <1 2
Hog bebyggelse 2,32 8 6
Industriomrade 31 11 6
Lag bebyggelse 741 26 11
Lovskog 1,74 6 5
Sluten bebyggelse 0,78 3 2
Torg 0,02 <1 5
Vatten - <1 -
Aker 2,7 10 5
Totalt 28 100 42
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Marktyper

Barr- och blandskog
® Hog bebyggelse
@® Industriomrade

Lag bebyggelse
® Lovskog
Sluten bebyggelse
Torg
Aker

Figur 5.6. Provytornas lokalisering i Lunds tatort. Annan 6ppen mark och Vatten ar ej med da inga provytor
inventerades inom dessa marktyper. Ingaende kartdata: Copyright Lunds kommun.

Annan 0ppen mark

Stora ytor av Lunds tatort bestar av Annan 6ppen mark. Det ar svart att saga nagot generellt om
denna marktyp eftersom den bestar av allt fran vagrener och oppna grasytor till parker och
sddant som mest paminner om tata urbana skogar. For denna marktyp bedémdes det darfor inte
vardefullt att valja ut provytor. Istéllet har det antagits att gronskan inom Annan 6ppen mark
har ungefar samma sammanséattning som gronskan i resten av staden. Da det enligt ortofotot ar
tydligt att Annan 6ppen mark inte bestar av lag bebyggelse, torg, vatten eller aker har dessa
marktyper uteslutits. Istallet har Annan 6ppen mark antagits besta av dvriga marktyper enligt
samma proportioner som i 6vriga delar av staden, det vill sdga 38,9 % Industriomrade, 29,1 %
Hog bebyggelse, 21,8 % Lovskog, 9,8 % Sluten bebyggelse samt 0,4 % Barr- och blandskog.
Detta innebér att ungefar 22 % av Annan 6ppen mark antas besta av urbana skogar (L6vskog
samt Barr- och blandskog), 39 % antas besta av relativt 6ppna grasytor (Industriomrade) och 39
% bestar av ett mellanting (Hog och Sluten bebyggelse). Vid en jamforelse med ortofotot
verkar detta antagande rimligt, &ven om det troligen leder till en viss underuppskattning av
gronskan.
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Barr- och blandskog

Den gronska som klassats som Barr- och blandskog bestar av tat vegetation av bade klenare
och grovre karaktar i en salig blandning. Framforallt utgors gronskan av l16vtrad beldgen langs
vagar och i parker. De tva provytorna valdes for att representera denna gronska (Kolonivéagen
och 4H OT).

Hog bebyggelse

Gronytorna i omraden med Hog bebyggelse ar framforallt beldagna pa innergardar mellan de
hoga byggnaderna. Vegetationen ar blandad, men ofta bestar innergardarna av en stor éppen
grasyta med nagra storre trad och lite buskar. De sex provytorna valdes enligt foljande:

e Envar gles med framforallt nyplanterade trad (Vipeholm).

e Tva bestod av snar och buskaktiga trad (Platslagarevagen och Hotel Djingis Kahn)
e Tva bestod av manga medelstora trad (Linero 1 och Linero 2).

e En hade flera relativt grova trad (Jarnakravagen).

Industriomrade

Lunds Industriomraden bestar till stor del av hardgjorda ytor med omgivande laga buskage och
framforallt mycket stora Oppna grésytor. En del av grésytorna éar till viss del ticka av
snarigheter och sly. Flera av Industriomradena ar slutna och inventeringen har darfor fokuserats
pa sadana omraden dar allmanheten har tilltrade. De sex provytorna valdes enligt féljande:

e Tva bestod av stora Oppna grasytor med klen tradkant (Kolonivdagen och
Mobiliarondellen).

e Tva bestod av gras med mer eller mindre sly (S6lvegatan och Siffervagen).

e En bestod av gras med nagra storre trad (Nova).

e En bestod av en nyplaneterad tradallé (Kalkstensvagen).

Lag bebyggelse

Den Laga bebyggelsen bestar framforallt av villamatta och dess gronska finns darmed i
villatradgardar. Dessa bestar generellt sett av en grasyta omgéardad av en hack och med ett antal
storre trad. | stadens mer centrala och darmed &ldre delar innehaller tradgardarna ofta manga
stora trad med hogt biomassainnehall. P4 andra, ofta mer nybyggda platser, bestar tradgardarna
snarast av en 6ppen grasmatta. Provytorna valdes for att representera en jamn férdelning av
bade tatare och glesare tradgardar. Av de elva inventerade tradgardarna betraktas en som riktigt
tat med flera riktigt grova trad (Vaster). Tre tradgardar var mycket glesa med enbart gras, hack
och eventuellt nagot trad (Paronvégen, Nektarinvagen och Gunnesbo). Resten av tradgardarna,
det vill sdga sju stycken, lag pa en skala dar emellan.
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Figur 5.7. Provytor av marktyperna Barr- och blandskog, Hog bebyggelse, Industriomrade och Lag bebyggelse.
Fotograf: Anna Bengtsson.
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L6vskog

Marktypen Lovskog bestar framforallt av vegetation belagen langs vagar och i parker. Tva
typer kan urskiljas: yngre tat skog samt aldre gles skog som anda ger ett mycket hogt
biomassainnehall pa grund av de grova stammarna. De fem provytorna valdes for att
representera dessa typer av Lovskog:

e En yta bestod av ung, tat skog (Mobiliarondellen)

e Tva ytor bestod av relativt ung skog, men som dnda hunnit fa vissa grova stammar
och blivit riktigt tat (Sankt Hans 1 och Sankt Hans 2).

e Tva ytor bestod framforallt av stora trad (Sankt Lars Vag och Dalbyvagen)

Sluten bebyggelse

Sluten bebyggelse finns endast runt centrum i Lund. Gronskan bestdr i detta omrade av
vaxtlighet pd sma innergardar, vilket innebér att den totala gronytan ar ganska liten. Da flera av
dessa innergardar &r stangda for allmanheten fick inventeringen begransas till sadana som var
oppna. Typgronskan pa innergardarna ar gras, nagra laga buskar och ett varierande antal ofta
ganska gamla och grova trad. De tva provytorna valdes for att representera denna gronska
(Gyllenkroks allé och Sankt Petri Kyrkogata).

Torg

Enligt kommunkartan finns i Lund endast fem ytor av marktypen Torg. Eftersom den totala
ytan ar sa liten bedomdes det inte nédvandigt att vélja ut en provyta att inventera gronskan pa
for att sedan skala upp resultatet till den sammanlagda torgytan. Istallet inventerades gronskan
pa samtliga fem Torg (Martenstorget, Botulfsplatsen, Stortorget, Harlemans Plats och
Clemenstorget).

Vatten
De ytor som &r tackta med Vatten antas inte innehalla nagon gronska och darfor inventerades
inga provytor inom marktypen vatten.

Aker

Marktypen Aker finns framforallt i tatortens utkant och bestér av stora dppna grasytor med
vissa snarigheter och ndgon gang ett fatal trad. Akrarnas véxtlighet har klassats som grés vid
berdkning av kolforradet, &ven om de under vissa arstider bade uppvisar mer och mindre
vegetation 4n s&. Flera av ytorna som enligt orto- och IR-fotot ar tickta med Aker har idag
tagits i ansprak for framtida bebyggelse. Denna studie utgar dock fran orto- och IR-fotot och
darfor har sadana forandrade ytor inte inventerats. De fem provytorna valdes enligt foljande:

e En bestod av grés med trddkant (Lunds Energi).
e En bestod av grés till viss del av snar (Sandbyvéagen).
e Tre var endast tackta med gras (Véster, Nobbelov, Rabyvagen).
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Figur 5.8. Provytor av marktyperna Lovskog, Sluten bebyggelse, Torg och Aker. Fotograf: Anna Bengtsson.

40

Ekosystemtjanster fran urbana gronytor
Anna Bengtsson



5.4 Kollagring i urban vegetation

Efter inventeringen av vegetationssammansattningen i provytorna berdknades kolforradet i
vegetationen. For denna berakning kravdes information om kolinnehallet i olika typer av
vaxtlighet. Da det bedomdes olampligt att skorda gronska for att genomféra en kolanalys
anvandes i denna studie istallet allometriska biomassaekvationer och uppskattningar av
kolinnehall fran andra studier, se nedanstaende stycken. Resultatet skalades sedan upp for att
representera de sammanlagda gronytorna inom respektive marktyp.

5.4.1 Gras och buskar

Da det till denna studie var olampligt att skorda gronska for att genomfora en kolanalys
anvandes istallet uppskattningar av kolinnehallet fran en engelsk studie. Véardena i denna studie
anses kunna representera kolinnehallet &ven i Lunds vegetation eftersom det geografiska laget
och klimatet 6verensstimmer (Davies et al, 2011). | den engelska studien skordades urbant gras
och torkades flera ganger vid en temperatur av 105°C. Sedan analyserades kolinnehallet och
man fann att denna typ av vegetation innehaller cirka 0,14 kg C/m? (Davies et al, 2011). |
samma studie fanns en énskan om att skérda buskar for liknande analys, men detta var inte
mojligt da det ansags vara ett for stort ingrepp i den urbana gronskan. Istallet anvands ett
kolinneh&llsvardevarde pa 1,8 kg C/m? for 1ga buskar samt hogre sidana med en diameter vid
brésthojd (DBH) mindre &n eller lika med 1 cm. Vardet ar hamtat fran en engelsk studie gjord i
juli 2000 och galler egentligen for skogsvaxande havtorn och hassel (Patenaude et al, 2003),
men antas vara representativt aven for urbana snarigheter (Davies et al, 2011).

Ovanstaende vérde for snarigheter galler alltsd vid en DBH under eller lika med 1 cm. De
biomassaekvationer som beskrivs nedan géller dock endast for diametrar 6ver eller lika med 2,5
cm, och alltsa finns inga varden for vegetation med DBH stérre an 1 cm men mindre dn 2,5 cm.
Framforallt uppstar detta problem da marken tacks av snarigheter av relativt kraftig karaktar,
vilka kan antas ha en betydande biomassa men dnda har mycket smala stammar. | dessa fall har
snarigheterna antagits motsvara ett rimligt antal sma trad med en diameter pa cirka 2,5 cm.

5.4.2 Trad

Ungefar halften av biomassan i trad utgors av kol. Biomassan varierar framforallt med tradens
storlek, men &ven art och vaxtplats spelar roll. For att uppskatta biomassan kan allometriska
biomassaekvationer anvéandas, vilka utgar fran tradarten, dess diameter vid brosthojd och ibland
aven tradets hojd. Allometriska biomassaekvationer kan aldrig ge en helt réttvis bild av
verkligheten, men de kan &nda anvandas for en Gversiktlig uppskattning av kolinnehallet i
gronska. Ofta ar dessa ekvationer pa formen log(ABW)= A+B -log (DBH) dar ABW é&r den
torra biomassan i det vedartade materialet ovan jord och A samt B ar artspecifika parametrar.

Fran borjan var tanken att de inventerade traden skulle klassas enligt samma proportioner som
de fem vanligaste tradslagen i Lund, det vill sdga ungefar 40 % I6nn, 30 % lind samt 10 %
vardera av ek, ask och pil. Att lata de vanligaste arterna representera den samlade gronskan &r
en metodik som anvénds i ett flertal uppskattningar av staders formaga att lagra kol (bland
andra Nowak, 1992 och Patenaude et al, 2003). | detta fall utgor de fem vanligaste arterna
tillsammans 52 % av de totalt 22832 trad som Lunds kommun inventerat i tatorten.
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Figur 5.9. Biomassan vid olika diameter for de fem vanligaste tradarterna i Lunds h&dmtades biomassa-

tatort. Fotograf: Anna Bengtsson. ekvationer for I('jnn, Iind, ek

och ask. For det femte trédslaget, pil, hamtades en biomassaekvation ur en amerikansk studie,
se bilaga 1, Biomassaekvationer. Dessa ekvationer spanner dock endast 6ver vissa
traddiametrar vilket exempelvis medfor att sma trad maste klassas som pil. Eftersom antalet
sma trad ar fler &n antalet stora innebér detta att pil darmed kommer att bli Gverrepresenterat till
antalet i berékningarna. Som det syns i figur 5.9 skiljer sig biomassaekvationerna dock
framforallt at for storre trad och dar har en nagorlunda proportionerlig foérdelning efterstravats.
For stora trad (DBH 33-70) fanns endast ekvationer for pil och ek och saledes har dessa
anvants. For riktigt stora trad (DBH>70) var det mycket svart att hitta biomassaekvationer for
Iovtrad och darfor blev det nodvandigt att stéllet anvanda ekvationer for gran och tall. Detta
galler dock ett mycket lagt antal trad. Se bilaga 1, Biomassaekvationer, for ekvationerna och
deras DBH-intervall.

De biomassaekvationer som anvants ger trdbiomassan ovan jord. For att dven inkludera
méangden biomassa under jord kan det berdknade vardet for trabiomassa ovan jord multipliceras
med den sd kallade root-to-shoot-faktorn pa 1,25 (Scharenbroch, 2012). Detta innebar att
rotterna antas utgora 20 % av den totala biomassan. Denna siffra & dock mycket oséker och &ar
baserad pa inventering av vegetation under naturliga férhallanden. Studier pa urban gronska har
visat att rotternas andel av den totala biomassan varierar i ett spann pa mellan 16 och 41 %
(Strohbach et al, 2012). Att anta 20 % kan darmed anses vara rimligt, och leder antagligen till
en nagot lag uppskattning av den totala biomassan.

Eftersom tillgdngliga varden pa kolinnehallet i grds och snarigheter ar baserade pa
inventeringar gjorda under sommarhalvaret bor ocksa lovverket inkluderas i uppskattningar av
tradvegetationens kolinnehall. Genom att jamfora biomassaekvationer for 16nnar med och utan
Iovverk har David J Nowak kommit fram till att 3,7 % av den totala biomassan utgdrs av
I6vverket (Nowak, 1992). Omvant innebér detta att den totala trabiomassan maste multipliceras
med 1,038 for att den totala biomassan skall fas. Vidare ar sambandet mellan stamomfanget
och biomassan nagot lagre for trad i stadsmiljo an for skogstrad, vilket beror pa att de ofta ar
trangda eller beskurna. Darfor ar det &ven brukligt att multiplicera den totala biomassan med en
faktor pa 0,8 for att kompensera for detta (Scharenbroch, 2012; Strohbach et al, 2012).
Eftersom kol normalt utgor ungefar halften av den totala torra biomassan fas sedan kolmassan
genom att multiplicera med 0,48 for 16vtrad och 0,42 for barrtrad (Davies et al, 2011).
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6 Kartlaggning av park- och tradgardsavfall for
biobransleproduktion

En del i Lunds kommuns klimatarbete ar produktionen av biobréanslen fran park- och
tradgardsavfall. Kommunen funderar dock pa att utdka denna produktion och en
ekosystemtjanst som da ar viktig ar naturligtvis gronytornas formaga att generera park- och
tragardsavfall som kan anvandas i biobransleproduktionen. | detta kapitel beskrivs en metod
for hur denna ekosystemtjanst kan kvantifieras. Resultatet presenteras i kapitel 8.

6.1 Dagens produktion av biobranslen fran park- och tradgardsavfall

| borjan av 2000-talet producerade Lunds kommun betydligt mer kompostmaterial fran
parkavfall an vad man hade avséttning for. Darfér borjade man leta efter ett alternativ till
kompostering av det avfall som genererades inom den kommunala verksamheten. Snart kom
man fram till att det vedartade parkavfallet istéllet skulle kunna anvandas som biobransle, ett
tillvagagangssétt som senare kallats ”Lundamodellen”. Inférandet av denna modell har varit
mycket lyckat och genererar biobransle som kan anvandas for uppvarmning av villor,
inkomster fran forsaljningen av biobrénslet samt sénkta kostnader fér hantering av
kompostmaterial (Jénsson, 2007).

Inom Lundamodellen sorteras allt parkavfall fran den kommunala verksamheten som antingen
kompost- eller bransleravara. Kompostravaran bestar av gras- och hackklipp, barr, 16v, blast,
bark, vissna plantor, fallfrukt, ogras och klena stammar. Bréansleravaran bestar istallet av allt
vedartat material som har en diameter mellan en tum (cirka 2,5 centimeter) och cirka 30
centimeter. Material med stérre diameter kan ej hanteras i flisningsprocessen och gar darfor
istallet till massaindustrin. Bade kompost- och bransleravaran transporteras till kommunens
anlaggning vid Sankt Hans backar. Kompostravaran lagras som kompost medan bréansleravaran
lagras i vantan pa den flisning som genomfars pa plats av Sydflis tva ganger om aret. Flisen
transporteras sedan omgaende till férbranning i varmeverk (Jonsson, 2007).

Det material som kommer till anlaggningen vid Sankt Hans backar genereras genom de vanliga
skotselatgarderna, vilka delas in i periodiskt och I6pande underhall. Periodiskt underhall
forekommer med langre tidsintervall, cirka 5 till 20 ar, och bestdr av bland annat tradvard,
gallring och foryngringsbeskarning. Det lépande underhallet sker standigt och innefattar
Klippning, ogrésrensning, kantskarning och annat (Lunds kommun, 2006). Materialet kommer
framforallt fran Lunds tatort och endast fran park- och tradgardsskotsel som utforts pa
kommunens markytor (Andersson-Espling, 2012 a).

Ar 2011 tog anlaggningen emot totalt 23279 m® révara, varav 47 % var kompostravara och 53
% var branslerdvara (Andersson-Espling, 2012 b). I nulaget har anlaggningen inte kapacitet att
ta emot mer ravara, men planer finns pa att bygga en storre anlaggning som kan ta emot park-
och tradgardsavfall fran fler foretag (Jonsson, 2007). Planer finns dven pa att framstalla biogas
genom att rota kompostravaran (Paulsson, 2012) och experter pa LTH och SLU har anlitats for
att utreda om avfallet ar lampligt for rétning och huruvida detta kan ske vid Lunds Energis
planerade biogasanldggning i Dalby. Tanken dar att rotresten sedan ska kunna anvéndas som
godning eller jordforbattring (Park och naturkontoret i Lunds kommun, 2012).
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Planerna pa en eventuell produktion av biogas fran park- och tradgardsavfall har medfort att
Lunds kommun varit i behov av att utreda hur mycket av dessa avfallsslag som genereras inom
kommunen idag. Det har bade funnits intresse for en kartlaggning av genererade mangder
bransleravara och kompostravara. Darfor har en sadan kartlaggning genomforts, vilken beskrivs
i nedanstaende avsnitt 6.2, Inventering av park- och tradgardsavfall. For att sammanstalla
inventeringen och tydliggora resultatet har vissa antaganden och berékningar varit nddvandiga.
Dessa ar mycket ungefarliga och resultaten ska endast ses som fingervisningar om mojliga
méangder. Samtliga antaganden beskrivs i avsnitten 6.3, Densitet och sammansattning av
avfallsfraktioner, och 6.4, Energiinnehall.
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Figur 6.1. Insamling av tradgardsavfall i Lund. Fotograf: Anna Bengtsson.

6.2 Inventering av park- och tradgardsavfall

| Lunds kommun finns en méangd aktérer som genererar park- och tradgardsavfall i sin
verksamhet. Da det inte finns ndgon sammanstéllning éver relevanta aktorer har urvalet gjorts
enligt den metod som beskrivs i avsnitt 6.2.1, Metod for urval av aktorer. Det har gjorts forsok
att samla in information fran runt fyrtio aktorer, men pa grund av uteblivna svar har endast
information fran runt trettio aktorer kunnat sammanstallas. Samtliga aktorer finns listade i
bilaga 7, Inventering och berakning av park- och tradgardsavfallet i Lunds kommun.

De storre aktorerna intervjuades via telefon; se bilaga 2, Intervjufragor, for dversikt over
stallda fragor. De mindre aktorerna kontaktades, pa grund av de begransade tidsramarna,
istallet via mail och ombads svara pa samma fragor. Information om avfallsmangder har aven
hamtats fran den inventering som Lunds kommun redan genomfért. Denna redovisar de aktorer
och de tippmassor som anvander anlédggningen vid Sankt Hans backar (Andersson-Espling,
2012 a).
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6.2.1 Metod for urval av aktorer

Vid inventeringen av park- och tradgardsavfallsmangder i Lunds kommun har ett subjektivt
urval av aktorer anvants. Alternativen var att antingen genomfora ett objektivt urval eller inget
urval alls. Ett objektivt urval, det vill saga ett slumpmaéssigt sadant, bedomdes inte lampligt da
detta skulle kunna bli helt missvisande om exempelvis endast sma aktérer hamnade i urvalet.
Inget urval, det vill sdga att samtliga aktorer hade kontaktats, var inte heller mojligt pa grund av
de begransade tidsramarna. Det subjektiva urvalet innebar istéllet att utgangspunkten var de
aktorer i Lund, Dalby, Veberdd, S6dra Sandby och Genarp som Lunds kommuns biogascoah
Markus Paulsson beddmt som viktiga och darmed foreslagit. Framforallt var detta de aktorer
som kan antas vara de storsta producenterna av park- och tradgardsavfall inom kommunen och
darmed kan ge en nagorlunda rattvis bild av verkligheten. For att utoka antalet aktorer
anvandes sedan ett kedjeurval. Detta innebar att redan valda aktérer ombads ge forslag pa fler
relevanta aktorer inom branschen for park- och tradgardsskotsel. De tillkomna aktérerna
intervjuades sedan enligt samma modell for att skapa en nagorlunda representativ bild 6ver
park- och tradgardsavfallet i Lunds kommun.

6.3 Densitet och sammansattning av avfallsfraktioner

Vissa aktorer angav massauppskattningar av avfallsméngderna, medan andra endast hade
mojlighet att gora volymuppskattningar. For att kunna berdkna hur mycket biogas som kan
genereras kravs avfallsmangdens massa, vilken kan berdknas fran volymen om densiteten &r
kand. Denna densitet varierar naturligtvis med park- och tradgardsavfallets sammanséttning,
varfor ungefarliga uppskattningar endast ar mojligt. Varken Sydskanes Avfallsaktiebolag
(SYSAV) eller Lunds Renhallningsverk (LRV) har nagra sadana uppskattningar, men i bilaga
3, Densiteter for olika typer av park- och tradgardsavfall, anges densitetsuppskattningar fran
nagra andra aktorer. Om det antas att kompostravara bestar av I0v, grds och annat
tradgardsavfall ~ varierar  densitetsupskattningarna mellan 200 och 600  kg/m®.
Branchorganisationen Avfall Sverige uppskattar dock att fraktionerna Lov och Gras, ogras,
jord véager 200 kg/m® respektive 400 kg/m* och darfor har det i denna studie antagits att
fraktionen kompost har densiteten 300 kg/m®. N&r det galler branslervara varierar
densitetsuppskattningarna for fraktionen Ris mellan 150 och 330 kg/m?®. Det tidigare vardet ar
uppskattat av Avfall Sverige och har darfor anvants i denna studie.

Flera av aktorerna blandar idag branslerdvaran med kompostravaran i sin avfallshantering.
Darfor har de inte kunnat lamna nagon uppskattning av hur mycket av avfallet som bestar av
vardera fraktionen. FOr biogasproduktion &r det idag endast aktuellt att anvénda
kompostravaran, varfor mangderna av denna fraktion ar intressanta. For att mojliggora en
uppskattning har det i denna studie darfor antagits att det blandade avfallet har samma
sammansattning som det avfall som inkommer till anldggningen vid Sankt Hans backar, det vill
saga 47 % kompostravara och 53 % brénsleravara.

Lunds Renhallningsverk har endast lattillganglig statistik over den totala mangden avfall som
genereras vid atervinningscentralerna i Veberdd och Genarp. Att fa fram statistik over hur
mycket av detta som &r park- och tradgardsavfall ar en komplicerad och tidskravande process.
Darfor har det i denna studie antagits att avfallet pa LRVs atervinningscentraler har samma
proportioner som avfallet pa SYSAVs atervinningscentraler. Detta innebér att park- och
tradgardsavfallet utgor 35 % av den totala avfallsvikten.
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6.4 Energiinnehall

Uppskattningen av mangden park- och tradgardsavfall som finns tillganglig & mycket
ungefarlig och det ar oklart hur mycket som kan anvandas for biobrénsleproduktion. Darfor ar
det inte heller relevant att gora exakta berédkningar av hur mycket energi som kan genereras. De
berdkningar som gors i denna studie ar darfor Overslagsberdkningar med utgangspunkt i
teoretiska resonemang. Saledes har det antagits att allt park- och tradgardsavfall kan anvéandas
for biobransleproduktion. Hansyn har inte tagits till att energi atgar for att framstélla
biobrénslena, till exempel for transporter, flisning och rotning.

For att mojliggora en uppskattning av hur mycket energi som kan genereras av den insamlade
bransle- och kompostravaran kravs information om energiinnehdllet i denna typ av
energibarare, vilken presenteras i nedanstaende stycken.

6.4.1 Bransleravara

| Lunds kommun flisar man idag det vedartade materialet och sedan fors flisen omgaende till
forbranning. Eftersom ett nytt kraftvarmeverk haller pa att byggas i Lund har det i denna
studies berékningar antagits att flisen transporteras dit. 1 denna anldggning kommer el och
fjarrvarme att produceras vid en verkningsgrad pa 92 % (Eslév Lund Kraftvarmeverk AB,
2012). Energiinnehallet i flis beror pa fukthalten, vilken i nyavverkat vedartat material varierar
mellan 30 och 50 % (Bioenergiportalen, u.d.). Ett kilo GROT-flis med en fukthalt pa 35 till 55
% har ett energiinnehall pa 2,5 kWh/kg (Siljan, 2012). For att berakna hur manga villor den
producerade fjarrvarmen kan varma antas att energiforbrukningen for uppvarmning av en
genomsnittlig villa uppgar till 15 MWh per ar (E-on, u.d.).

6.4.2 Kompostravara

| Lunds kommun &r tanken att kompostravaran ska rétas for utvinning av metangas, vilken
sedan kan anvandas som exempelvis fordonsbréansle. Mojligheterna att gora detta vid Lunds
Energis biogasanlaggning i Dalby utreds for tillfallet och utfallet & &nnu oklart (Park och
naturkontoret i Lunds kommun, 2012). Vid berdkningarna i denna studie har det trots detta
antagits att kompostravaran kommer att rétas och att metangasen sedan anvands i personbilar.

Institutet for jordbruks- och miljoteknik anger att park- och tradgardsavfall har en
torrsubstanshalt, TS-halt, pd 60 %, vilket innebar att sa stor del av materialet & annat &n
vatten. Vidare har avfallet en volatile solids-halt, VS-halt, pa 60 %. Denna halt beskriver
materiales organiska innehall och ar en indikator pa gasutbytet (Biogasportalen, u.a. b). Till sist
anges aven i samma publikation att metanutbytet vid rétning ar 250 m* CH,/ton VS (Nordberg
& Nordberg, 2007). Detta ar dock en maximal potential och det verkliga metanutbytet beror
helt pa sammanséttningen av avfallet. Samma institut har exempelvis &ven gjort forsok pa
rétning av hoggras och metanutbytet blev da nagot lagre: 120-230 m® CH*4/ton VS (Durling &
Jacobsson, 2000). Eftersom endast en &verslagsberakning & mojlig i denna studie, och
samansattningen av avfallet ar okand, har den forsta siffran, det vill sdga 250 m*® CHa/ton VS
anvéants i gjorda berékningar, se bilaga 7, Inventering och berégkning av park- och
tradgardsavfallet i Lunds kommun. Vidare har det antagits att en normalkubikmeter metangas
ett energiinnehall pa 9,97 kWh (Biogasportalen, u.a. a). For att tydliggdra resultatet antas att
metangasen anvands som fordonsgas. | berdkningarna antas da att den genomsnittliga
korstrackan for en personbil 4r 1454 mil per &r och att en gasbil forbrukar ungefar 0,7 m®
metangas per mil (Biogas Syd, u.a; SCB, 2011 b).
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7 Kollagring i Lunds urbana gronska

| detta kapitel presenteras resultatet av den kvantifiering av kolférradet i Lunds tatorts gronska
som beskrevs i kapitel 5. Dessutom innehaller kapitlet &ven en kanslighetsanalys som tydliggor
inom vilket intervall kolférradet kan variera.

7.1 Gronytornas utbredning

Uppskattningen av gronytornas utbredning baserades som tidigare namnts pa den
flygfotoklassning som stamde bé&st 6verrens med verkligheten enligt analysen av tematisk
noggrannhet, vars resultat presenteras ndrmare i bilaga 5, Klassning av gronytor och analys av
tematisk noggrannhet. | nedanstaende tabell 7.1 presenteras gronytornas utbredning inom
respektive marktyp. Den totala gronytan uppgér till runt 18 km?, vilket motsvarar 64 % av
Lunds tétort.

Tabell 7.1. Grénytornas utbredning inom respektive marktyp.

2 | Andel gronyta | Utbredning Kalla till andel
VISR Vi () (%) gronyta (km?) el gronyta
Annan 6ppen mark 10,10 70 7,07 0,84 | Ortofoto
Barr- och blandskog 0,032 97 0,03 1 | Ortofoto
Hog bebyggelse 2,32 56 1,30 0,73 | Ortofoto
Industriomrade 3,10 34 1,05 0,84 | Ortofoto
Lag bebyggelse 7,41 60 4,45 0,86 | Ortofoto
Lovskog 1,74 94 1,64 0,94 | Ortofoto
Sluten bebyggelse 0,78 11 0,09 0,67 | IR-foto
Torg 0,025 10 0 0,90 | IR-foto
Vatten - - - - |-
Aker 2,70 84 2,27 0,63 | Medelvarde
Totalt 28,21 17,89

For vissa marktyper gav klassningen av ortofotot bast resultat medan IR-fotot fungerade béttre i
andra fall. Detta beror framforallt pa svarigheten att i klassningen skilja pé olika typer av morka
omraden. Vid klassningen av ortofotot, vilket alltsa ser ut som ett vanligt foto, hamnade alla
morka omraden i samma klasser. Detta innebar att gronska och skuggade omraden definierades
som samma klass. Darmed gav ortofotot ett daligt resultat for marktyperna Torg och Sluten
bebyggelse dar skuggorna d&r manga och nastan alltid faller pa hardgjord mark. Battre blev
resultatet for marktypen HOg bebyggelse dér den totala gronytan &r storre. Visserligen ar
skuggorna aven dar manga, men de faller oftast pa gronytor och klassificeringen blir darmed
korrekt. Vid klassningen av IR-fotot hamnade alla gronytor i en och samma klass eftersom de i
denna typ av foto har en karakteristisk rod farg. Samtliga skuggor hamnade ocksa i en klass,
bade de som foll pa gronytor och de som foll pa hardgjorda ytor. Denna klass definierades som
hardgjord for att undvika en 6veruppskattning av gronytornas utbredning. Istallet uppstod en
viss underuppskattning av gronskan vid klassningen av IR-fotot. Darmed &r klassningen av IR-
fotot mest anvandbar for marktyper dar den totala gronytan ar relativt lag, vilket sammanfaller
med de marktyper dér ortofotot fungerade samre.
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7.2 Det samlade kolforradet i olika marktyper

Totalt lagras cirka 52550 ton kol i tatortens vegetation, vilket inneb&r ungeféar 19 ton per hektar.
Om allt detta kol forbréanns bildas 192700 ton koldioxid, vilket motsvarar 68 ton per hektar
eller 2,3 ton per invanare i Lunds tatort. Om det antas att samtliga tatorters vegetation lagrar
lika mycket kol per ytenhet som Lund innebar detta att totalt 36 miljoner ton koldioxid lagras i
vegetationen i Sveriges tatorter. En utforligare 6versikt 6ver samtliga berdkningar finns i bilaga
6, Berakning av det samlade kolforradet.

| denna vegetationsinventering har runt 3000 trad inventerats pa sammanlagt 42 provytor inom
Lunds tatorts olika marktyper. Det sammanlagda kolforradet samt kollagring per ytenhet for
varje marktyp presenteras nedan i figurerna 7.1 respektive 7.2.
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Figur 7.1. Lunds tatorts totala kolforrad férdelat pa respektive marktyp.
14
T 12
Eo 10
8
€ 6
[
5 4
1 nnl
Q.
.Iéb O i - F— T T T 1
o <
(=°'9 fbﬂ\{' K;{_OQ" é‘:e {,bbq’ Q>6Q’ o o e‘oe R ?\&Q/
5 < S & & & &
N S N xS 3 Ny 3
¥ & ¥ & & & 3
R \Y o 5 o il
o &g & o &
“ NS > X5
(\Q & (_)\Q
e R
Marktyp

Figur 7.2. Kollagring per ytenhet for tatortens marktyper. Torg visas ej eftersom lagring per ytenhet ej beréknats fér denna
marktyp.
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Marktyperna Annan Oppen mark, Lag bebyggelse och Lovskog lagrar absolut storst
totalmangder kol. Nar det galler Annan 6ppen mark och Lag bebyggelse beror detta framfor allt
pa att dessa marktyper har storst utbredning inom tatorten och samtidigt hoga gronyteandelar.
Som det syns i den nedre figuren ar dessa marktypers kollagring per ytenhet inte bland de
hogsta. Kollagringen per ytenhet pa Annan 6ppen mark ar dock mycket oséker eftersom inga
vegetationsinventeringar gjorts inom denna marktyp. Marktypen Ldvskog har daremot liten
utbredning och dess hdga kolférrad beror dels pa dess hoga gronyteandelar och dels pa dess
mycket hdga kollagring per ytenhet.

I figur 7.3 visas kolforradet i tatorten uppdelat pa de olika vegetationstyperna och det syns
tydligt att tradvegetation lagrar storst kolmangder. Detta beror pa det hoga biomassainnehallet i
framforallt lite grovre trad. Snar upptar inte sarskilt stora ytor eftersom snarartad vegetation i
denna studie ofta raknats som klena trad. Darmed blir kolinnehallet i vegetationstypen snar
lagt. Grés upptar daremot stora ytor i Lunds tatort, men biomassainnehallet per ytenhet ar lagt
och kolforradet blir darmed obetydande. Detta forklarar varfor de grasintensiva marktyperna
Industri och Aker lagrar s& sma mangder Kol.

B Trdd MSnar M Gras

Figur 7.3. Tatortens kolférrad uppdelat pa de olika vegetationstyperna.
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7.3 Kanslighetsanalys

| denna kartldggning av Lunds gronytors férmaga att lagra kol beddms inventeringen av
provytor vara det moment som innehaller storst osékerheter. Valet av provytor ar subjektivt och
grundar sig pa forfattarens visuella bedomning av flygbilder éver tatorten. Inom vilket intervall
kolforradet eventuellt kan variera beskrivs darfor i denna kanslighetsanalys. | figur 7.4 visas
hur kollagringen per ytenhet inom varje marktyp kan variera beroende pa om provytornas
minimum-, medel- eller maximumvérde anvands.
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Figur 7.4. De olika marktypernas minimum-, medel- och maximumvéarden pa kollagring per ytenhet. Torg visas ej eftersom
lagring per ytenhet ej beraknats for denna marktyp.

Om det antas att Lund har en sadan vegetationssammansattning som den kolfattigaste provytan
inom varje marktyp uppgar det totala kolforradet i tatortens vegetation till cirka 17190 ton.
Detta innebar en kollagring pa ungefar 6 ton per hektar. Om allt detta kol forbranns bildas
63000 ton koldioxid, vilket motsvarar 22 ton per hektar eller 0,8 ton per invanare i Lunds tatort.

Om det istallet antas att Lund har en sadan vegetationssammansattning som den kolrikaste
provytan inom varje marktyp uppgar det totala kolforradet i tatortens vegetation till cirka 97560
ton. Detta innebér en kollagring pa ungefar 35 ton per hektar. Om allt detta kol férbranns bildas
357700 ton koldioxid, vilket motsvarar 127 ton per hektar eller 4,3 ton per invanare i Lunds
tatort.

Det kan konstateras att det ar orimligt att Lunds tatorts kolforrad ligger pa en sa lag respektive
hog niva som minimum- och maximumberakningarna anger, men kanslighetsanalysen anger
anda yttre granser for vad som ar rimligt. Berakningen ger aven en indikation pa vilket resultat
som skulle fas om man inom stadsplaneringen exempelvis valjer att satsa pa storre arealer
grasmark (minimumnivan) eller fler omraden med tét tradvegetation (maximumnivan).
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8 Biobransleproduktion fran park- och tradgardsavfall

| detta kapitel presenteras resultatet av kvantifieringen av hur mycket park- och
tradgardsavfall som genereras inom Lunds kommun och som dar med kan anvéandas for
biobransleproduktion. Metoden och antagandena vid kvantifieringen presenterades narmare i
kapitel 6.

8.1 Aktorer

De aktorer vars park- och tradgardsavfallshantering har undersokts kan grovt indelas i
avfallshanteringsbolag, fastighetsbolag, férsamlingar inom Svenska Kyrkan, kommunégda
foretag samt andra foretag som sysslar med park- och tradgardsskotsel. Samtliga aktorer finns
presenterade i bilaga 7, Inventering och berakning av park- och tradgardsavfallet i Lunds
kommun. Flera av aktorerna som intervjuades uppgav att de lamnar avfallet vidare till nagon av
de andra aktorerna och saledes ingar dennes avfallsstatistik. En 6versikt dver detta finns i tabell
8.1. Forkortningen AVC i tabellen stér for atervinningscentral.

Tabell 8.1. Oversikt dver de aktdrer i Lunds kommun som hanterar park- och tradgardsavfall &t andra aktorer.

Aktor Aktorer som lamnar avfall vidare till annan aktor

Green Landscaping Regionfastigheter, Statens fastighetsverk samt vissa skolgardar
Mark & Parkbolaget AFB

Markentreprenad Lundafastigheter, Lunds Universitet samt vissa skolgardar
Lunds Renhéllningsverk (LRV) -

. . Akademiska Hus, Tradgardstjanst
insamling

Lunds Renhallningsverk (LRV) —

AVC i Vebersd och Genarp Svenska Kyrkan Dalby, Svenska Kyrkan Genarp

Sydskanes Avfallsaktiebolag
(SYSAV) — AVC pé Gastelyckan
och Gunnesbo i Lund

Alias arborist, Aperte tradgard, HSB, Lunds Universitet, Riksbyggen,
Tradgardstjanst

HSB, Lunds Kommuns Parkerings AB, Kultur & fritidsférvaltningen, Sankt
Ovriga Hansgarden, Aperte tradgard, Arnes Allservice, Peters tradgardsservice,
Tradgardstjanst, S-Schakt, Tradgardsteamet

8.2 Mangder

Totalt genereras varje &r runt 66400 m* park- och tradgardsavfall i Lunds kommun. Ungefar
37300 m® av detta utgérs av bransleravara och av 29100 m® av kompostravara. Dessa mangder
ar beraknade med utgangspunkt i de antaganden som redovisas i avsnitt 6.3, Densitet och
sammanséttning av avfallsfraktioner.

| tabell 8.2 finns en sammanstallining av vilka aktérer som hanterar de olika avfallsméngderna.
For att undvika dubbelrédkning redovisas i denna tabell endast de aktérer som slutligen hanterar
park- och tradgardsavfallet.
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Tabell 8.2. Sammanstéllning av de park- och tradgardsavfallsmangder som arligen genereras i Lunds kommun.

Slutstation Aktor Bransleravara (m3) | Kompostravara (m3)
Spillepengen
LRV - insamling 13700 12200
LRV - AVC (Veberod, Genarp) 730 650
Svenska Kyrkan Veberéd 27 10
SYSAV - AVC (Gastelyckan) 7000 6200
SYSAV - AVC (Gunnesbo) 4400 3900
Sankt Hans
KL-gruppen 1110 1417
LKF 586 1384
Mark & Parkbolaget 4420 676
Markentreprenad 4909 1984
Servicepoolen 14 280
Ovriga 249 202
Ovrig hantering
Bjorkhaga plantskola - 25
Botaniska tradgarden 53 47
Svenska Kyrkan Lund - 75
Svenska Kyrkan S Sandby 55 80
Summa 37300 29100

Inledningsvis fanns forhoppningar om att de olika aktorerna skulle kunna presentera manadsvis
avfallsstatistik, men sa var inte fallet. Istallet bestar insamlade data av uppskattningar av hur
mycket park och tradgardsavfall som genereras under ett genomsnittligt ar. Som det syns i
tabell 8.2 gar i princip allt avfall antingen till SYSAVs kompostanlaggning vid Spillepengen i
Malmo eller till Lunds kommuns anldggning vid Sankt Hans backar. Storst méangder gar till
Spillepengen och aven nagra av aktorerna under rubriken Ovrig hantering lamnar sitt park- och
tradgardsavfall dar: Svenska Kyrkan i Lund kor sin kompost dit, men flisar sjalv eventuella
mangder bransleravara. Svenska Kyrkan i Sodra Sandby kor sin bransleravara till Spillepengen,
men tar sjalva hand om kompostravaran. Bade Bjorkhaga plantskola och Botaniska tradgarden
hanterar allt sitt park- och tradgardsavfall sjalva. En méangd andra aktorer hanterar ocksa delar
av sitt avfall sjalva, men har haft svart att uppskatta mangderna. Da dessa mangder bedéms
som obetydliga har de darfér utelamnats ur denna inventering. Vidare framgar av tabell 8.1 att
foretaget Green Landscaping tar hand om avfall fran flera aktorer, men da de inte har kunnat
lamna nagon uppskattning av hur stora mangder de hanterar finns de ej med i tabell 8.2.

8.3 Energi

Om allt det park- och tradgardsavfall som genereras inom Lunds kommun skulle anvandas for
energiproduktion skulle metangas och flis med ett energiinnehall pa 8 GWh respektive 14 GWh
kunna genereras varije ar. Energin i metangasen skulle racka till den arliga energiférbrukningen
hos 770 personbilar och flisen skulle vid forbranning i kraftvarmeverk réacka till den arliga
fjarrvarmen i 860 villor. Dessa varden ar baserade pa de antaganden som redovisas i avsnitt 6.4,
Energiinnehall. Berakningarna finns narmare redovisade i bilaga 7, Inventering och berakning
av park- och tradgardsavfallet i Lunds kommun.
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9 Analys av gronytornas roll i Lund

Lund bestar av en mycket tat stadskarna praglad av ett medeltida gatunat. | stadskarnans
slutna bebyggelse ar gronytorna fa, men de okar snabbt i omfattning sa fort de mest centrala
delarna lamnas. Utanfor centrum bildar de ett natverk av gronomraden som kopplar samman
staden med det omgivande jordbrukslandskapet. Gronytorna &r viktiga for Lund da de
levererar en mangd vardefulla ekosystemtjanster och skapar forutsattningar for stadens
biologiska mangfald. 1 denna studie har tvd av dessa ekosystemtjanster, kollagring och
biobransleproduktion, kvantifierats och i detta kapitel analyseras detta arbete. Metodernas
styrkor och svagheter tydliggors sa att de kan forbéattras i framtiden. Dessutom analyseras
huruvida grénytornas varde kan dka genom en 6kad produktion av biobranslen.

9.1 Grdnskans kollagring

Kollagringen i Lunds tatorts vegetation uppgar enligt denna studie till cirka 52550 ton vilket
innebér ungefar 19 ton per hektar. Se kapitel 7, Kollagring i lunds urbana gronska, for en mer
omfattande redogorelse for resultatet, samt bilaga 6, Berakning av det samlade kolforradet, for
berakningar. Det berdknade vardet ligger ungefar mitt emellan vérdet for Leipzig pa 11 ton per
hektar och Leicester pa 31 ton per hektar (Davies et al, 2011; Strohbach et al, 2012), se aven
avsnitt 3.2.1, Inbindning och lagring i vegetation, for fler varden. I studien av Leipzig har dock
endast trad inkluderats.

Om ovanstaende kolférrad forbranns kan 192700 ton koldioxid bildas, vilket motsvarar 68 ton
per hektar eller 2,3 ton per invanare i Lunds tatort. Detta kan jamforas med att den levande
biomassan i hela Sverige uppskattas lagra 2500 miljoner ton koldioxid (Naturvardsverket, 2010
b), vilket innebéar ett medelvarde pa 55 ton per hektar. De berdknade vardena i denna studie kan
aven jamforas med att en genomsnittlig lundabo slépper ut cirka 5 ton koldioxidekvivalenter
per ar. Dessutom uppskattar Lunds Kommun att genomsnittslundabon slapper ut 10 ton
koldioxidekvivalenter per ar om dven produktion av varor i andra lander raknas med (Birkedal,
2008). For jamforelsens skull kan det dven antas att alla tatorter i Sverige lagrar lika mycket kol
per ytenhet som Lund, vilket skulle innebéra att totalt 36 miljoner ton koldioxid lagras i
tatortsvegetationen. Sveriges totala utslapp ar 2010 uppgick till 66,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter exklusive produktion av varor i andra lander (Naturvardsverket, 2011 a).

Da Lunds kolforrad ligger i samma storleksordning som kolforraden i andra stader kan det
berdknade vardet anses rimligt. Dock ar det svart att gora jamforelser med andra stader
eftersom kolforraden beror pd manga faktorer. Storst roll spelar stadens grényteutbredning och
méngden stora trad, men information om dessa parametrar finns ej i 6vriga studier.

Da Lunds kolforrad istallet jamfors med medelvérdet for Sverige framstar det beraknade vérdet
i denna studie som hogt. Enligt de markanvandningskategorier som anvéands i
klimatkonventionen bestar Sverige till 62 % av skog (Naturvardsverket, 2010 b), se figur 9.1 pa
nésta sida, vilket kan jamforas med att gronyteutbredningen i Lunds tatort enligt denna studie
ar 64 %. Den levande biomassan i skog lagrar rimligen stérre méangder kol &n gronskan i Lund
och saledes borde Lunds kolforrad per hektar vara lagre an genomsnittet for Sverige. Dessutom
lagrar den levande biomassan i 6vriga markanvandningskategorier i Sverige ytterligare
mangder kol, vilket inte Lunds tatorts hardgjorda ytor gor. Inom den nationella
miljoovervakningen har inga matningar av kolforradet i urbana miljoer genomforts. De ytor
som ingdr i markanvandningskategorin Bebyggd mark dr av annat slag, till exempel ingar
grustag och skidbackar (Petersson, 2012). Att gora jamforelser med vérdena i denna studie ar
darfor inte mojligt
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Figur 9.1. De olika markanvéandningskategorierna som anvands i klimatkonventionen
som andel av Sveriges yta (Naturvardsverket, 2010 b).

Vegetationens kolforrad kan tyckas litet i jamforelse med de stora mangder koldioxid som varije
ar slapps ut genom manskliga aktiviteter. Dock upptar jordens urbana omraden redan idag 3 %
av landytan (Agustin & Lal, 2012), vilket innebar att det sammanlagda kolférradet blir
betydande. Den 6kade urbaniseringen leder dessutom till att staderna breder ut sig allt mer och
de urbana ytornas méjligheter att bidra till begransad klimatpaverkan ar darfor ytterst relevant.
| sammanhanget bor det heller ej forglommas att markens kolforrad inte ar inkluderat i denna
studie. Marken har stor potential att lagra kol; pa var jord lagras det ungefar tre ganger mer kol
i marken an i samtliga landlevande vaxter (Yesilonis & Pouyat, 2012). Vegetationen spelar en
viktig roll for markens kollagringsformaga da den standigt tillfér nytt organiskt material.
Forsvinner vegetationen kan markens kolbalans sattas ur spel och detta kan medféra att
utslappen av kol blir stérre an inbindningen (Bot & Benites, 2005). Marken spelar alltsa en
viktig roll for gronytornas totala kolforrad. Darmed hade det varit mycket intressant att gora en
studie av markens kolférrad och kolbalans i Lunds tatort, men detta ar inte méjligt utan mycket
omfattande matningar.

| denna studie konstateras att forekomsten av stora trad ar viktigt for storleken pa vegetationens
kolforrad, se figur 7.3 i avsnitt 7.2, Det samlade kolférradet i olika marktyper. Bada
vegetationstyperna gras och snar innehaller namligen sa lite biomassa per ytenhet att
kolforradet inte blir stort ens om ytorna ar stora. Detta ar exempelvis anledningen till att
kolforradet i marktypen Industri &r Iagt, trots att ytan &r relativt stor. Barr- och blandskog samt
Lovskog ar de marktyper som har absolut hogst kolforrad per ytenhet. Detta beror pa att ytorna
innehaller ett stort antal grova trad som dessutom star forhallandevis tatt. For att skapa ett sa
hogt kolférrad som mojligt bor man saledes satsa pa att ha en hog forekomst av grova trad i
staden. Dessa trad levererar dessutom flera andra ekosystemtjanster och ar viktiga for den
biologiska mangfalden.

Det kan ocksa tillaggas att det &r viktigt att inte bara titta pa de olika ytornas kolforrad per
kvadratmeter. Exempelvis hade vissa tradgardar hoga varden, trots att halva tradgarden var
hardgjord, se exempelvis provytan Linero under marktypen Lag bebyggelse i bilaga 6:
Berakning av det samlade kolforradet. Detta beror pa att den hardgjorda ytan inte raknas som
en gronyta och darfor inte sanker vardet pa kollagringen per ytenhet. Istallet syns dessa
hardgjorda ytor som en lagre gronyteytbredning inom vissa marktyper.
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9.1.1 Metodens styrkor och svagheter

Metoden for kvantifieringen av kolforradet i Lunds urbana grénska kan sagas besta av tre delar:
klassning av flygfoton for att utreda gronyteutbredningen, inventering av provytor for att
faststalla vegetationssammanséttningen och till sist berékningar for att uppskatta kolforradet.
Se kapitel 5, Kvantifiering av kollagring i Lundsurbana grénska, for en ndrmare beskrivning av
metoden och alla antaganden. Styrkan i denna metod &r att den &r relativt enkel att genomfora
och har sin utgangspunkt i en vanlig typ av kartdata. Dessutom kan delar av den &ven anvandas
for kvantifiering av andra ekosystemtjanster som &r kopplade till exempelvis
gronyteutbredningen eller mangden biomassa. Svagheten ar att den innehdller manga
osdkerheter, vilka tillsammans medfér att slutresultatet maste betraktas som en ungefarlig
uppskattning snarare an en exakt kvantifiering.

Klassning av flygfoton

Inledningsvis genomférdes automatiska datorbaserade klassningar av flygfoton, ett IR- och ett
ortofoto, for att utreda hur stor del av stadens olika marktyper som técks av gronytor. Att denna
metod valdes beror framforallt pa att dessa foton fanns tillgangliga och kunde fas fran Lunds
kommun respektive Lunds Universitets GIS-centrum. En fordel med detta ar att resultatet kan
reproduceras i andra kommuner da denna typ av foton ofta finns tillgangliga. Att tva foton
anvandes berodde pa att de lampade sig olika val for olika delar av staden och ar nastan en
forutsattning for att resultatet ska bli nagorlunda korrekt. Trots detta kunde inte det anvanda
GIS-programmet klassa alla ytor helt ratt. Gronyteuppskattningen innehaller saledes en del
osakerheter, vilket syns i den genomfdrda analysen av tematisk noggrannhet. Dessutom &r
uppskattningen baserad pa flygbilder och galler saledes mangden gronyta sedd fran luften.
Detta innebdr exempelvis att ett trdd rédknas som en storre gronyta &n den jordplatt som
stammen kraver, aven om l6vverket framst tacker hardgjorda ytor. P4 markniva ar darfor
gronyteutbredningen nagot mindre an sedd fran ovan. Hansyn har tagits till detta vid
inventeringen, se nedan, men detta kan anda ha medfort en viss Overuppskattning av
gronyteutbredningen.

Inventering av vegetation

Efter flygfotoklassningen genomférdes en inventering av vegetationssammansattningen pa
totalt 42 provytor fordelade pa de olika marktyperna. Genom visuell analys av kommunens
ortofoto skapades en uppfattning om den karakteristiska vegetationssammanséttningen inom
varje marktyp och provytorna valdes sedan for att representera denna. Denna del av metoden
har antagligen gett upphov till de storsta osakerheterna i resultatet. Marktyperna &r hamtade
fran Lunds kommunkarta och indelar tatorten i tio omraden. Dessa tacker darmed relativt stora
ytor och att dra slutsatser kring den karakteristiska vegetationssammanséttningen for varje
marktyp ar darmed mycket svart. Som det syns i figur 7.4, i avsnitt 7.3, Kanslighetsanalys,
varierar kolférradet inom ett ganska brett intervall bara néar det galler de representativa
provytorna. Risken dr att icke representativ vegetation inventeras och att felet forstarks da
resultatet skalas upp till att galla hela staden. Detta kan ge stora konsekvenser for slutresultatet.
Vidare gjordes beddmningen att det inte gick att definiera nagon karakteristisk
vegetationssammansattning for marktypen Annan 0ppen mark. Denna marktyp antogs istéllet
besta av andra marktyper, vilket ocksa leder till osakerheter i resultatet.

| andra studier har man infor inventeringen istallet till exempel utgatt fran kartdata med
uppgifter om hojden pa den urbana gronskan. Med hjalp av denna information har man sedan
delat in vegetationen efter hojd i trad, hdga buskar, snar och gras (Davies et al, 2011). Denna
metod ger battre forutsattningar for ett tillforlitligt resultat da vegetationshojden sager mer om
vegetationssammansattningen &n marktypen.
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Metoden att genom ett subjektivt urval faststalla provytona valdes eftersom ett slumpmassigt
urval skulle medfora stérre osakerheter i resultatet. Detta eftersom de begransade tidsramarna
medforde att antalet provytor behovde héllas pa en lag niva. Att inventera betydligt fler
slumpvis valda provytor skulle ge en betydligt mer tillforlitlig uppskattning av kolforradet i
Lund.

Den rent praktiska inventeringens noggrannhet begransades framférallt av att inga
biomassaekvationer fanns tillgdngliga for stamtjocklekar stérre &n 1 cm men mindre dn 2,5 cm.
Detta problem forekom i betydande utstrackning och framférallt da marken var tackt av
kraftiga men anda smalstammade snar med en icke férsumbar biomassa. Eftersom denna typ av
vegetation utgdr en liten andel av stadens totala biomassa beddms problemet dock ha ringa
betydelse for slutresultatet. | de fall problemet uppstod antogs snarigheterna motsvara ett
rimligt antal sma trad med en diameter pa cirka 2,5 cm. Denna approximation anvandes
uteslutande pa ett sadant vis att snarens biomassa snarare bedémdes som for lag an for hog.
Detta for att undvika en 6veruppskattning av det totala kolforradet.

Vidare togs vid inventeringen hansyn till att gronyteytbredningen ar storre sedd fran ovan, det
vill sidga pa flygfotot, &n pd markniva. Da provytornas areal beraknades inkluderades darfor
aven de omgivande hardgjorda ytor som provytans vegetation vaxte ut ver.

Berdkningar

For att uppskatta tatortens kolforrad gjordes slutligen berékningar med utgangspunkt i de data
som insamlats vid inventeringen. Dessa redovisas i bilaga 6, Berdkning av det samlade
kolforradet. For kolinnehallet i gras och snar anvandes data uppmatta vid studier genomforda i
England. Detta eftersom det till denna studie bedémdes som olampligt att skdrda gronska for
att genomfora kolanalyser. Noggrannheten i resultatet hade dock 6kat om kolanalyser hade
varit mojliga att genomfora for vegetation som tillvuxit under svenska forhallanden. Vardena
hamtade fran de engelska studierna gallde dessutom bara gras och snar, tva vegetationstyper
som kan variera ganska mycket. Det hade darmed varit relevant for studien att genomféra
kolanalys for olika typer av grés och snarigheter.

For berakning av kolinnehallet i trad anvandes biomassaekvationer i kombination med ett antal
antaganden. Detta ar ett vedertaget tillvagagangssatt som forekommer i flera andra studier
(Davies et al, 2011; Nowak, 1992; Scharenbroch, 2012; Zhao et al, 2010). D& det inte var
mojligt att artbestdmma de inventerade trdden antogs att de bestod av Lunds fem vanligaste
arter och séledes anvandes biomassaekvationer anpassade for dessa arter. Detta ar naturligtvis
en forenkling av verkligheten da traden i Lund bestar av manga hundra arter. De fem vanligaste
arterna utgor dock mer an halften av de runt 22000 trad kommunen inventerat och ansags
darmed representativa for gronskan i Lund. De biomassaekvationer som anvandes var varken
anpassade efter svenska eller urbana forhallanden, déar det senare antas ha storst betydelse.
Exempelvis bidrar detta troligen till att tva provytor inom marktypen Lovskog har mycket higa
kollagringsvérden, se ytorna Sankt Hans 1 och 2 i tabell 11.5 i bilaga 6: Berékning av det
samlade kolforradet. Dessa provytor bestar av mycket tat vegetation med relativt kraftiga
stammar. Denna nagorlunda grova stamtjocklek medfor att den berdknade biomassan blir
ganska hdg. Under naturliga forhallanden hade detta varit korrekt. P4 provytan star dock de
planterade traden sa tatt att kronutbredningen ar mycket begransad och biomassan ar saledes
betydligt l&gre an vad biomassaekvationernas resultat anger. Ett forsok att kompensera for detta
har gjorts genom antagandet att biomassan av ett trad i staden endast uppgar till 80 % av
biomassan av ett trad i naturlig miljo. Huruvida detta ar ett rimligt antagande &ar svart att
beddma, men samma antagande har gjorts i flera andra studier (Scharenbroch, 2012; Strohbach
et al 2012).
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9.2 Grdnytornas produktion av biobranslen

Lunds kommuns urbana grénytor genererar varje ar runt 66400 m* park- och tradgardsavfall,
varav ungefar 37300 m® utgors av branslervara och 29100 m* av kompostrévara. | massor
innebdr detta totalt 14326 ton fordelat pa 5586 ton bransleravara och 8740 ton kompostravara.
Se kapitel 8, Biobransleproduktion fran park- och tradgardsavfall, samt bilaga 7, Inventering
och berakning av park- och tradgardsavfallet i Lunds kommun, for mer detaljerade
beskrivningar av resultat och berdakningar. Enligt berdkningarna gjorda i denna studie innebar
avfallsmangderna att metangas och flis med ett energiinnehall pa cirka 8 GWh respektive 14
GWh skulle kunna produceras varje ar. Detta kan jamforas med att den arliga energitillforseln i
Sverige uppgar till 616 000 GWh (Energimyndigheten, 2011). Det kan dven jamforas med att
den totala mangden park- och tradgardsavfall som genereras i Sverige varje ar uppgar till
450 000 ton och att biogaspotentialen vid torrétning av detta avfall har beréknats till 400 GWh

(Linné et al, 2008). Huruvida det i
dessa avfallsmangder &ven ingar
storre fraktioner av vedartat material
ar oklart, men inte troligt eftersom
denna typ av material inte lampar sig
for rotning. | berdkningarna for
energipotentialen i Lunds kommun
ingar dessa storre fraktioner vedartat
material och ger ett hogre
energiutbyte per ton avfall.

Som det beskrevs i kapitel 6,
Kartlaggning av  park- och
tradgardsavfall ~ for  biobransle-
produktion, har man i Lund, genom
den sa kallade Lundamodellen,  Figur 9.2. Rétningsanlaggning i Lund, dock hér for rétning av avioppslam.
kommit relativt 1&ngt i arbetet med Fotograf: Anna Bengtsson.

att tillvarata energin i kommunens park- och tradgardsavfall. Lundamodellen innebér bland
annat att man samlar in och flisar all branslerdvara som genereras inom den kommunala
gronyteskotseln. Flisningen sker pa kommunens anlaggning vid Sankt Hans backar och sedan
skickas flisen omgaende till forbranning i ett varmeverk (Jonsson, 2007). Den mottagna
mangden brénslervara uppgick 2011 till cirka 12300 m® Anlaggningen tar &ven emot
kompostravara vilken 2011 uppgick till cirkal0900 m®.

Detta avfall utgor dock endast ungefar en tredjedel av allt park- och tradgardsavfall som arligen
genereras inom kommunen, vilket till exempel innebédr att det finns potential att utdka
flisproduktionen. Storre méangder kompostravara skulle ocksa vara mojligt att samla in och
anvanda for produktion av biogas.

Den storsta delen av det park- och tradgardsavfall som genereras inom Lunds kommun hanteras
idag av antingen Lunds Renhallningsverk (LRV) eller Sydskanes Avfallsaktiebolag (SYSAV).
LRV samlar in avfall fran de privata hushallen och driver dven de tva atervinningscentralerna i
Genarp och Veberdd (LRV, 2012). SYSAYV driver de tva atervinningscentralerna i Lund; en pa
Gastelyckan och en pa Gunnesho (LRV, 2011). Bade det avfall som hanteras av LRV och det
som hanteras av SYSAV Kkors idag till den senares anlaggning pa Spillepengen i Malmo dar det
komposteras. Detta avfall skulle istéllet kunna anvandas for produktion av biobrénslen. Idag
finns dock nagra hinder for detta.
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Ett problem &r att park- och tradgardsavfallet sorteras som en avfallsfraktion; det delas inte upp
i kompost- och bransleravara. Detta staller till det eftersom det mer vedartade materialet med
hdg ligninhalt inte kan rotas, medan material med hog fukthalt inte kan forbréannas. En uppdelat
sortering &r alltsa ett maste. Enligt Erik Ranlund, renhallningsdirektor i Lunds kommun, ar en
uppdelad sortering teoretiskt sett mojligt bade nar det galler avfallet fran
atervinningscentralerna och fran de privata hushallen. Dock finns det redan idag vissa problem
med att de privata hushallen sorterar sitt avfall fel och lagger annat an véaxtmaterial i kérlen for
tradgardsavfall (Ranlund, 2012). En avfallssortering uppdelad pd kompost- och bréansleravara
kan tdnkas komplicera sorteringsprocessen ytterligare.

Ett annat problem ar kommunens brist pa utrymme att hantera ytterligare mangder av park- och
tradgardsavfall. Den anlaggning som finns vid Sankt Hans backar har just nu inte kapacitet att
hantera mer avfall &n den gor idag. Planer finns pa en ny anlaggning, men det ar svart att hitta
den ratta platsen. Helst bor den ligga sa att transportavstanden minimeras, men samtidigt bor
den pé grund av de manga traktortransporterna inte ligga i tatorten. Vidare ar forutsattningarna
for att réta kompostravaran annu oklara, men under utredning (Park och naturkontoret i Lunds
kommun, 2012).

Vid en forandrad hantering av kommunens park- och tradgardsavfall kan det ocksa vara
relevant att genomfdra en studie av nettoenergivinsten av denna omstéllning. De aktiviteter
som kravs for energiproduktionen forbrukar energi men samtidigt atgar aven energi vid dagens
hantering. Idag kors lejonparten av park- och tradgardsavfallet till Spillepengen i Malmo dar
det krossas och komposteras. Komposten maste sedan luftas och bevattnas under tva till tre ar
(SYSAV, 2012 a). Troligen Okar inte energiatgdngen sarskilt mycket vid en forandrad
hantering, men dédremot kommer det ske en 6kning av energiproduktionen. Darfor &r det hogst
troligt att en forandrad park- och tradgardsavfallshantering kommer att ge en nettoenergivinst.

9.2.1 Metodens styrkor och svagheter

Metoden for kvantifieringen av Lunds urbana gronytors produktion av i biobréanslen bestar av
tvd delar: insamling av avfallsinformation fran de aktérer som hanterar park- och
tradgardsavfall i Lunds kommun, samt berakningar av hur mycket energi det tillgangliga
avfallet kan generera. Metoden beskrivs narmare i kapitel 6, Kartldggning av park- och
tradgardsavfall for biobransleproduktion.

Inledningsvis bor det betonas att denna studie har fokuserat pa det park-och tradgardsavfall
som de urbana gronytorna genererar idag och som skulle kunna anvandas for produktion av
biobranslen i nulaget. Detta innebar att gronytornas arliga biomassatillvéxt inte har studerats
och att deras maximala mojlighet att producera biobrénslen inte har beaktats.

De tillgangliga park- och tradgardsavfallsmangderna i kommunen inventerades genom en
runtringning till ett antal aktorer i Lund, Dalby, Veberdd, Sodra Sandby och Genarp. Fokus lag
pa att kontakta de storsta aktorerna och da deras avfallsmangder ingar i resultatet bedoms detta
som tillforlitligt. Dock har flera mindre aktorer utelamnats och en mer korrekt uppskattning
skulle kunna fas om fler aktorer kontaktades. Vidare ar det fa av aktdrerna som mater och
registrerar sina avfallsmangder och séledes bygger en del av de rapporterade mangderna pa
intervjupersonernas mycket ungefarliga uppskattningar. Detta tillfor ocksa en grad av osékerhet
i slutresultatet.

De storsta aktorerna, LRV och SYSAV, blandar allt park- och tradgardsavfall. For att
mojliggora en uppskattning av mangden bransle- respektive kompostravara kravdes darfor ett
antagande om lika sammanséttning som avfallet pa anlaggningen vid Sankt Hans backar. Detta
antagande tillfor en osékerhet i slutresultatet.

58

Ekosystemtjanster fran urbana gronytor
Anna Bengtsson



Vidare rapporterade de olika aktorerna avfallsmangderna i bade volym och massa, vilket
innebar att avfallsfraktionernas densiteter kravdes for att sammanstélla resultatet i en

gemensam storhet. Att valja lampliga densiteter ar svart da dessa varierar i ett brett intervall
beroende pa avfallets ssmmanséattning och detta delsteg bidrar saledes ocksa till ett mer osékert
slutresultat. Tilldggas kan har att anledningen till att avfallsvolymerna, och inte massorna,
huvudsakligen anvants i denna studie beror pa att Lunds kommun sjélva anvéant denna storhet i
sin beskrivning av kompostanldggningen vid Sankt Hans backar.

Nér det géaller energiberdkningarna har det i denna studie antagits att allt park- och
tradgardsavfall som genereras inom kommunen kan anvandas for energiproduktion, vilket i
verkligheten inte & mojligt. Dels namnde nagon aktorer att de inte kan undvara sitt avfall och
dels ar formodligen den del avfall av sadan kvalitet att det inte kan anvéndas for
energiproduktion. Hur stort bortfallet blir & dock svart att bedoma. Vidare ar det vart att
podngtera att metangasutbytet ar mycket osékert. Hur mycket metan som kan utvinnas ur
kompostmaterialet beror mycket pa dess sammansattning. Denna ar okand bade for det
inventerade avfallet och for det avfall som ligger till grund for det anvanda vardet pa
metanutbytet.

9.3 Okad biobransleproduktion fran urbana gronytor

Tidigare i denna studie har det konstaterats att Lunds grénytor lagrar betydande mangder kol i
sin biomassa. Delar av denna biomassa blir sedermera till park- och tradgardsavfall, vilket kan
anvandas for produktion av biobranslen. Genom att anvanda biobranslen kan forbrukningen av
fossila branslen sjunka och pa sa vis kan méangden fossilt kol som nar atmosfaren minska. Den
overliggande klimatkrisen medfor att efterfrdgan pa biobranslen vantas oka i framtiden. Den
allt storre konkurrensen om mark medfor dock att det kan uppsta svarigheter att hitta lampliga
ytor fér produktion av biobranslen. Darfor ar det relevant att fundera éver mojligheterna till
smaskalig produktion i urbana miljger.

Generellt sett beaktas sallan synergieffekter eller den totala leveransen av ekosystemtjanster nar
manskligheten gor val géllande markanvandning. Istéllet tenderar vi att optimera ekosystem for
en maximal leverans av ett fatal ekosystemtjanster, vilket allt for ofta leder till en minskning av
andra tjanster (Fitter et al, 2010). Vanligen &r det reglerande tjanster som missgynnas till
forman for forsorjningstjanster (Tuvendal, 2010); till exempel da kolinbindning far sta tillbaka
till forman for produktion av biobréanslen. | urbana omraden ar gronytornas huvudsyfte inte att
generera ravara till produktion av biobranslen (Johansson, 2011) utan istéllet ska de fylla
manga andra funktioner. Att endast optimera de urbana gronytorna for produktion av
biobranslen, och darmed riskera att andra ekosystemtjanster avtar, ar darfor olampligt.
Produktionen av biobranslen maste i urbana omraden vara en ekosystemtjanst som é&r
underordnad Ovriga relevanta tjanster och hansyn maste darmed framst tas till dessa. Om de
urbana gronytorna stélls om pa ratt satt kan dock flera ekosystemtjanster gynnas, inte bara
produktionen av biobranslen. Synergieffekter, som leder till en hojd totalleverans av
ekosystemtjanster, kan skapas och pa sa vis kan gronytornas varde oka. Férhoppningsvis kan
de da fa en tydligare roll i framtida stadsplanering.
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De ekosystemtjanster som i denna studie betraktas som sérskilt relevanta ar kollagring,
rekreation och hélsa samt férdréjning och minskning av dagvatten, se avsnitt 4.3,
Gronstrukturer. Vidare har dven den biologiska mangfalden betraktats som relevant da denna
utgér en forutsattning for en stabil och hdg leverans av ekosystemtjanster (Fitter et al, 2010).
Da atgarder genomfors for en dkad produktion av biobréanslen ar det viktigt att inte gora avkall
pa dessa ekosystemtjanster. Istallet bor man forsoka hitta synergieffekter som medfor att
leveransen av de relevanta ekosystemtjansterna kan Oka. Huruvida den Okade
biobransleproduktionen paverkar de relevanta ekosystemtjansterna positivt eller negativt beror
dock mycket pa hur jamforelsen gors. Alla de relevanta ekosystemtjansterna &r relativa:
huruvida en atgard leder till okad biologisk mangfald beror bland annat pa utgangslaget och pa
vilka andra atgarder som skulle genomforts pa platsen om inte biobransleproduktionen okade. |
de nedanstaende avsnitten antas det darfor att den dkade biobransleproduktionen kommer att
ske genom forandring av gronytor, det vill
saga pa platser dar det redan idag ér
huvudsakligen grés- eller tradvegetation. Det
kan ocksa tankas att forutsattningar for okad
biobransleproduktionen kommer att inforas
da nya urbana ytor anlaggs dar det idag ar
jordbruksmark, men detta behandlas endast
da det finns nagot sarskilt viktigt att tillagga.

Som det beskrivs i avsnitt 3.3, Produktion av
biobranslen, kan den urbana produktionen av
biobrénslen 6ka genom omstélining av vissa
av stadens grasytor samt genom en Okad
etablering av  hamlingsskogar. | de
nedanstaende avsnitten foljer en analys av
hur ett genomférande av dessa atgarder kan
leda till synergier och Kkonflikter. |
sammanhanget bor det dock tydliggoras att
synergier och konflikter endast har
analyserats for de fyra relevanta
ekosystemtjansterna.  Ovriga  ekosystem-
tjanster har utelamnats och den 0Okade

biobransleproduktionens paverkan pa dessa
ar darfor oklar Figur 9.3. Hamlingstrad i dstra Lund. Fotograf: Anna
) Benatsson.

9.3.1 Kollagring

Den lagrade méangden kol i en gronytas vegetation ar proportionell mot den staende biomassan
(Churkina, 2012). Saledes utgér gronskan i Lund ett kolférrad som &r konstant sa lange
biomassan varken okar eller minskar. Genom fotosyntesen sker stdndigt en inbindning av kol,
men detta atergar senare till atmosfaren nar gronskan dor och bryts ner eller forbranns som
biobrénsle (Encyclopadia Britannica Online, 2012 b). Forbranning av biobrénslen &r dock att
foredra framfor forbranning av fossila branslen da det senare frigoér kol som varit lagrat i
artusenden. Generellt kan alltsa sagas att alla atgarder som 6kar mangden staende biomassa
ocksa Okar vegetationens kolforrad.
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Gronytornas kolforrad kan éven 6ka under sadana férhallanden som medfor en nettoinbindning
av kol i marken. Markens kolbalans utgdrs av skillnaden mellan det kol som nar marken i form
av forna fran lovverk och rotter samt det kol som lamnar marken genom erosion och
nedbrytning (LUSTRA, 2003). Huruvida en nettoinbindning kan ske beror darmed mycket pa
markens egenskaper och historia och darfor ar det svart att sdga nagot om detta utan matningar.
Eftersom manga jordar i Skane ar kolfattiga (Eriksson et al, 2012) kan det dock antas att de har
potential att binda in kol. En 6kad inbindning ar saledes mdjlig da vegetation planteras i
nyanlagda omraden pa det som tidigare varit jordbruksmark. En stor 6kning sker da i
fornanedfallet och dessutom avtar jordbearbetningen, tva faktorer som gynnar kolinbindningen.
Kolinbindningen tenderar dock att avta ett antal decennier efter att vegetationen planterats (Lal,
2012), vilket medfor att mojligheterna till nettoinbindning antagligen &r samre dar vegetation
funnits under langre tid. Pa dessa platser spelar vegetationen dnda en viktig roll da den standigt
tillfor ny forna och pa sa vis ser till att markens kolbalans inte blir negativ. En 6kad produktion
av biobranslen, som leder till att mer vaxtmaterial fors bort fran tillvaxtplatsen, kan leda till
minskad fornaproduktion och pa sa vis forsamra mojligheterna till kolinbindning (Poyat et al,
2007).

Omstéllning av urbana grasytor

En 6kad insamling av grasklipp eller en 6vergang till hdggras- och dngsytor paverkar mangden
stdende biomassa marginellt om man jamfor med vanliga bruksgrasytor. Saledes paverkas inte
kolforradet i vegetationen namnvart vid genomforandet av dessa atgarder.

Mojligheterna till kolinbindning i marken kan daremot stéras nagot av en dkad grasinsamling.
Dels minskar fornaproduktionen och dels sjunker naringsnivan da grasklippet fors bort fran
ytan. De sankta naringsnivaerna kan leda till en forsamrad tillvaxt, vilket i sin tur ocksa
minskar fornaproduktionen och déarmed i viss utstrdckning minskar mojligheterna till
kolinbindning. Det ar dock svart att sdga nagot bestamt om atgardens paverkan pa markens
kolbalans.

Etablering av hamlingsskogar

Hamlingstrad innehaller, pa grund av sin laga hojd, lagre mangder stadende biomassa an hogre
trad som inte hamlats. Samtidigt kan hamlingsskogarnas mindre kronutbredning medfora att
stammarna kan sta tatare och pa sa vis kan mangden staende biomassa per ytenhet 6ka. Storst
positiv forandring av kolforradet i vegetationen fas om hamlingsskogar planteras pa ytor som
idag ar tackta med bruksgras eftersom ytans biomassa da 6kar avsevart.

Kolinbindningen avtar generellt sett dd mycket véaxtmaterial transporteras bort fran
tillvaxtplatsen (Poyat et al, 2007). Vid etablering av snabbvéxande hamlingsskogar kan dock
biomassaproduktionen pa en plats 6ka och som en foljd av detta aven fornaproduktionen. Detta
kan leda till forbattrade forutsattningar for kolinbindning (Yesilonis & Pouyat, 2012).

9.3.2 Biologisk méangfald

Enligt avsnitt 3.4, Biologisk mangfald, skapas grundlaggande forutsattningar for urban
biologisk mangfald genom varierade och bevarade naturtyper samt en ekologisk infrastruktur
med spridningsmajligheter i staden (Florgard et al, 1994; Ihse & Oostra, 2009). Ett satt att
skapa variation och nya livsmiljoer kan vara att skota likartad vegetation pa olika sétt (Florgard
et al, 1994). En sadan varierad skotsel uppstar naturligt om vissa ytor stalls om for okad
biobransleproduktion. Vidare bygger den ekologiska infrastrukturen pa att det finns tillrackliga
habitatsomraden samt spridningsstrak och klivstenar mellan dessa (lhse & Oostra, 2009). Det
kan tankas att en 6kad produktion av biobrénslen kan motivera ett stérre bevarande av de
urbana grénytorna och pa sa vis bibehalls spridningsmajligheterna genom detta.
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Den 6kade biobransleproduktionen riskerar dock dven att leda till en intensivare parkskotsel
med hardare beskarning och dkad bortforsel av dod ved; nagot som istallet paverkar den
biologiska mangfalden negativt (Florgard et al, 1994).

Omstallning av urbana grasytor

Urbana kortgrasytor kallas ibland for gron asfalt, vilket beror pa att de ar nastan lika artfattiga
som just asfalt. Detta &r en foljd av att de hdga kvavehalterna i grasytorna gynnar vissa véxter
pa bekostnad av andra. En omstéallning till mer naringsfattiga angsytor skulle darmed 6ka den
biologiska méangfalden. Angsytor &r Sveriges arttitaste naturtyp, men antalet angar har minskat
kraftigt vilket medfort att flera arter har svart att finna en livsmiljo. Storst arttathet finns pa
angar utan trad- eller buskvegetation, medan storst artrikedom finns pa dngar med trad; garna
gamla ekar eller hamlingstrad (Aronsson, 2006). En mdjlighet att gynna den biologiska
mangfalden kan darfor vara att kombinera angsytor med hamlingstrad. Viktigt for dngens
biologiska mangfald ar ocksa att en optimal stérningsniva skapas (Johansson et al, 2011). Innan
etablering av angsytor ar det darfor viktigt att undersoka sa att forutsattningar for lamplig
skotsel finns. Om inte ratt skotselatgarder kan vidtas riskerar namligen angen att resultera i
skréapiga ytor med sly, tistlar och gammalt gréas och en lag biologisk mangfald (Skogar, 2008).

Etablering av hamlingsskogar

En mangd studier har visat pa energiskogars positiva effekter pa den biologiska mangfalden. |
princip alla studier &r dock baserade pa studier av energiskogar anlagda i jordbruksmiljoer.
Energiskogen blir dér ett avbrott i den monokulturella miljon och erbjuder saledes en annars
sallsynt livsmiljo i det hart brukade landskapet. Situationen blir en annan da denna typ av
gronska infors i urbana miljoer och det ar inte sékert att fordelarna ar lika uppenbara (Helldin et
al, 2009). Studier har dock visat att hamlingsskogar & mycket artrika och bade innehaller
véxter och djur fran bade skogs- och angsmiljoer (Burman, 1997). Helst bor blandade tradarter
i hamlingsskogen efterstravas for hog biodiversitet (Helldin et al, 2009). Nar det galler
etablering av hamlingstrad &r det dock viktigt att det inte sker pa bekostnad av andra naturtyper
med hdg biologisk mangfald. Exempelvis kan de urbana skogar som stétt en tid hunnit bygga
upp hoga biologiska vérden (Lunds kommun, 2006).

Som det beskrevs i avsnitt 3.4.2, Livsmiljéer i urbana omraden, ar férekomsten av gamla trad
viktig for den biologiska mangfalden. Vid hamling tillats tradstammarna bli mycket gamla och
det skapas haligheter och dod ved inuti dem, vilket ger livsrum at insekter, svampar, lavar,
mossor och faglar (Aronsson, 2006; Helldin, 2008). Eftersom inget utrymme kravs for
tradkronorna kan de hamlade traden dessutom sta relativt tatt vilket ger stora mangder bark och
haligheter per ytenhet, ndgot som gynnar vissa arters overlevnad (Helldin et al, 2009).
Hamlingsskogar som avverkas regelbundet skapar dven mycket speciella forutsattningar for
biodiversitet genom den varierande I6vverksutbredningen. Da traden nyligen hamlats &r
ljusgenomsléppligheten hég. Sedan sjunker denna successivt efterhand som l6vverket vaxer till
(Busse Nielsen & Mdller, 2008).

9.3.3 Rekreation och héalsa

Enligt avsnitt 3.5, Rekreation och halsa, skapar urbana gronytor goda upplevelsevarden som
tillfredsstéller olika manskliga behov om de tillsammans innehaller samtliga atta parkkaraktérer
(Ihse & Oostra, 2009). Saledes &r det viktigt att planera sa att gronytorna i manniskors narmiljo
innehaller dessa karaktarer. En okad biobransleproduktion genom &ngsytor och hamlingsskogar
bidrar till att traditionella skdtselmetoder aterinfors, vilket leder till en ¢kad narvaro av
kulturhistoria och saledes parkkaraktaren kultur. Bade angsmark och hamlingsskog innehaller
dessutom en mangfald av vaxt- och djurarter vilket skapar ytor av karaktéaren artrik.
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Omstallning av urbana grasytor

Valfungerande dngsytor kan vara mycket vackra och ger da stora rekreationsvarden. Om 6kad
biologisk mangfald uppnas ger denna stérre variation i utemiljon och mer att upptacka och
studera. Da bruksgrasytor gors om till hoggras- och angsytor forsvinner dock en del mojligheter
till lek och spel (Johansson, 2011) och féréndringen leder till en minskad utbredning av
parkkaraktéaren allmanning.

| vissa kommuner omstélldes under attio- och nittiotalen vissa bruksgrasytor till hdggras- och
angsytor. Pa vissa stallen misslyckades dock omstéllningen och ytorna blev skrépiga och fulla
med ogras och sly (Skogar, 2008), vilket naturligtvis inte dr bra ur rekreationssynpunkt.
Omstallda grasytor har ocksa medfort att invanare i flera kommuner har klagat pa
pollenproblem, fastingar och 6kad forekomst av ormar (Brobeck, 2012; Johansson et al, 2011;
Skogar, 2008).

Etablering av hamlingsskogar

Hamlingsskogar kan ur ett rekreationsperspektiv lampa sig battre for vissa urbana omraden &n
mer hogvéxta trad. Som det ndmndes i avsnitt 3.3.2, Etablering av hamlingsskogar, vill
stadsinvanare helst ha gronska som inte skymmer solen, men anda skyddar mot vind och insyn.
Ur detta avseende ar den lagre hamlingsskogen lamplig.

Studier har visat att barn gillar att leka i tata skottskogar (Busse Nielsen & Mdoller, 2008).
Huruvida detta aven galler for de glesare hamlingsskogarna ar oklart, men eftersom skillnaden
mellan hamlingsskogar och skottskogar inte ar sarskilt stor ar det troligen sa. Hamlingsskogen
ar omslutande och dess artrikedom stimulerar nyfikenheten, vilket innebédr att goda
forutsattningar finns att skapa den lekvénliga parkkaraktaren Viste. Det kan dven konstateras att
hamlingsskogarnas formaga att skjuta nya skott och darmed éaterhamta sig lampar sig bra for
vild lek (Busse Nielsen & Mdller, 2008).

Studier har dven visat att skottskogar pd grund av sin tathet riskerar att uppfattas som otrygga
(Busse Nielsen & Moller, 2008). Hamlingsskogens nagot glesare karaktar mildrar antagligen
detta problem, men hamlingsskogarna bor anda placeras och utformas sa att kanslan av
otrygghet minimeras (Burman, 1997).

9.3.4 Fordrojning och minskning av dagvatten

Som det beskrivs i avsnitt 3.6, Fordrdjning och minskning av dagvatten, beror grénytornas
formaga att fordroja och minska méangden dagvatten pa interceptionen, evapotranspirationen
och infiltrationen. Interceptionen styrs framforallt av 16vverkets storlek och &ar dven avgérande
for storleksordningen pa evapotranspirationen. Detta beror pa att mangden uppfangad
nederbdrd styr hur mycket som kan avdunsta fran ytan. Infiltrationen beror istéllet framforallt
pa marktacket och markens sammansattning (Zakrisson et al, 2003).

En okad produktion av biobranslen har storst inverkan pa mojligheterna till fordréjning och
minskning av dagvatten om atgarden medfor att gronytor bevaras i storre utstrackning. Som det
beskrevs i avsnitt 3.6.2, Avrinning, ar det stor skillnad mellan avrinningskoefficienterna for
genomslappliga gronytor respektive hardgjorda ytor. Nederbord som faller pa hardgjorda ytor
har sma mojligheter att fordrojas och infiltrera marken, vilket innebér att en stérre andel av
nederbdrden avrinner fran ytan. Gronytor kan daremot fordroja och minska méangden dagvatten
avsevart, vilket medfor att avrinningen minimeras (Ward & Robinson, 2000).
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Omstallning av urbana grasytor

Hogt gras har en nagot hogre interceptionsformaga an klippt gras (Ward & Robinson, 2000),
varfor en omstallning fran bruksgrasytor till hoggras- och angsytor skulle kunna minska
avrinningen nagot. Denna minskning bedoms dock vara liten.

Etablering av hamlingsskogar

Vid etablering av hamlingsskogar pa grastackta ytor dkar I6vverksutbredningen. Mer nederbord
kan darmed fordrojas och avdunsta och sdledes minskar mangden vatten som nar marken.
Dessutom 0kar mangden rotter i marken, vilket d&ven kan medféra att mer vatten kan infiltrera
marken (Melakari, 2005). Da hamlingsskogar etableras istallet for storre trad riskerar dock
motsatta forhallanden att uppsta.

9.3.5 De urbana grénytornas vardedkning

Enligt ovanstaende avsnitt kan en 6kad produktion av biobréanslen leda till flera synergieffekter,
men ocksa till vissa malkonflikter. En oversikt presenteras nedan i tabell 9.1, med det bor
podngteras att denna tabell inte ar allmangiltig. Som det ndmndes i inledningen till detta kapitel
beror resultatet av atgarderna mycket pa huruvida gronytorna stélls om pa ratt platser och pa
ratt satt. | tabell 9.1 har det antagits att atgarderna utforts pa ytor som idag ar tackta med bruks-
eller hoggras eftersom detta bedoms som det bade troligaste och lampligaste scenariot. |
sammanhanget ar det vart att tilldgga att de olika ekosystemtjansterna i tabellen eventuellt
varderas olika och darfor ar det olampligt att baserat pa tabellen dra slutsatser kring vilken
atgard som ar mest fordelaktig.

Tabell 9.1. Oversikt éver synergier och konflikter vid genomforandet av olika forandringar for ékad biobransleproduktion pa
bruks- eller hoggrasytor. Fargerna gron, réd och gul star for en positiv, negativ respektive obetydande forandring i leveransen
av ekosystemtjansten, medan symbolen ? betyder oklar férandring.

Biologisk Rekreation och | Fordrojning och

Forandring Kollagring mangfald halsa minskning av dagvatten

Okad insamling av hoggras ?

Omstéllning av bruks-
grasytor till hdggrasytor

Omstéllning av
bruksgrasytor till angsytor

Etablering av hamlings-
skogar pa bruksgrasytor

Det kan konstateras att bade hamlingsskogar och angsytor leder till flera synergieffekter med
avseende pa de relevanta ekosystemtjansterna. De urbana gronytornas kanske framsta syfte ar
dock att tillgodose behovet av rekreation och darfor &r allménhetens negativa instéllning till
omstallning av grasytor att betrakta som en allvarlig malkonflikt. Invanare i flera kommuner
har uttryckligen sagt att de inte vill ha hogre gras i stadsmiljon. Bland annat tycker man att det
ser skrapigt och ovardat ut, att ytorna inte inbjuder till rekreation och att det uppstar problem
med fastingar och pollenallergi (Brobeck, 2012; Skogar, 2008).
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Ytterligare en majlig atgard for 6kad produktion av biobrénslen &r kombinationen av dngsyta
och hamlingsskog. Denna yta skulle ge en hdg leverans av ekosystemtjanster (Burman, 1997)
och samtidigt skulle man eventuellt kunna undvika vissa av klagomalen rorande angsytor. Det
kan tankas att hamlingstraden medfor att ytan ser mer omsluten och vélvardad ut och eventuell
skrapighet blir inte heller lika uppenbar. Om gangar klipps i graset mellan traden kan ytorna
forhoppningsvis ocksé inbjuda till bade rekreation och lek. Angar med hamlingstrad har
dessutom hogre kollagringsférmaga och majlighet att hantera dagvatten &n Oppna dngsytor.
Dessutom har studier visat att angsytor med hamlingstrad har storre artrikedom &n dngsytor
med eller utan andra trad (Aronsson, 2006). Ytans artrikedom blir ocksa storre &n om
hamlingstrad planterats pa en bruksgrasyta.

| Lunds kommun &r det, enligt kommunens parkintendent Lars Brobeck, i dagsldget ej I6nsamt
att genomfora atgarder for att 6ka gronytornas produktion av biobranslen. Sadana atgarder
skulle medféra extra skotselkostnader som inte kan tackas av de intakter som fas fran
forsaljningen av biobranslet. |1 Lund ar det till och med séa att gronytorna redan idag skulle
kunna skotas intensivare och pa sa vis generera mer park- och tradgardsavfall for produktion av
biobranslen. Detta gors dock inte pd grund av kostnadsskal. En framtida ckad efterfragan pa
biobranslen, och darmed hojda priser, skulle dock kunna &ndra pa detta (Brobeck, 2012).

Ovanstaende resonemang vager endast de ekonomiska fordelarna med Okad
biobransleproduktion mot de ekonomiska nackdelarna med okade skotselatgarder. De
synergieffekter som skapas genom forandringarna &r ocksa av varde vilket ej bor férglommas.
Problematiskt &r att det ar svart att goéra en ekonomisk vardering av den 6kade leveransen av
ekosystemtjanster och darmed ar det inte heller helt latt att vaga fordelarna mot nackdelarna.
Synergieffekterna blir ddrmed inte tillrackligt tydliga.
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10 Avslutning

| detta kapitel sammanfattas de slutsatser som denna studie har gett upphov till och sedan
foljer forfattarens reflektioner om framtiden samt rekommendationer om fortsatta studier.

10.1Slutsatser

Syftet med denna studie var att tydliggora vardet pa de urbana grénytorna i Lunds tatort, samt
att visa pa potentialen att hoja detta véarde. Detta skulle gdras genom utveckling och
genomforande av metoder for kvantifiering av ekosystemtjanster samt genom att studera hur
leveransen av ekosystemtjanster kan optimeras sa att synergieffekter uppstar och malkonflikter
minimeras.

Denna studie har visat att gronytorna i Lund levererar en lang rad ekosystemtjanster, vilka
vanligen delas in i forsorjningstjanster, reglerande tjanster, kulturella tjanster och stodtjanster.
De ekosystemtjanster som &r extra viktiga for Lunds kommun ar méjligheten till rekreation och
hallbar dagvattenhantering, vilket betonas i kommunens Gronstruktur- och naturvardsprogram.
Lunds kommun bedriver dven ett aktivt klimatarbete och i denna studie betraktas darfor
kollagring och produktion av biobrénslen ocksa som tva viktiga ekosystemtjanster i staden.
Vidare betonar kommunen &ven i sitt Gronstruktur- och naturvardsprogram att bevarandet av
biologisk mangfald ar mycket viktigt. Biologisk mangfald betraktas oftast inte som en
ekosystemtjanst, utan snarare som en forutsdttning for en stabil och hdg produktion av
ekosystemtjanster. Det &r dock inte biodiversiteten i sig som levererar ekosystemtjanster utan
narvaron av vissa kritiska arter som fyller de funktioner som ar nédvandiga for att uppratthalla
ekosystemets stabilitet. FOrsvinner dessa arter kommer ekosystemets leverans av
ekosystemtjanster att avta. Om en art minskar i ett ekosystem med en hdg biologisk mangfald
ar sannolikheten storre att det finns andra arter inom samma funktionella grupp som kan ta dver
och sakerstalla ekosystemets funktionalitet. Den biologiska mangfalden kan darmed betraktas
som en forsakring av ekosystemens stabilitet och leverans av ekosystemtjanster. Detta galler sa
val i regnskogen eller 6knen som inom de urbana grénytorna.

For att ytterligare tydliggora ekosystemtjansternas varde har tva sadana kvantifierats i denna
studie: gronskans kollagring och dess produktion av biobrénslen. Metoden foér kvantifieringen
av kolférradet bestod av tre delar: klassning av flygfoton for att utreda gronyteutbredningen,
inventering av provytor for att faststélla vegetationssammansattningen och till sist berédkningar
och uppskalningar av delresultaten for att uppskatta det totala kolforradet. Metoden &r relativt
enkel att genomfdra och de kartdata som krévs ar vanligt forekommande. Dessutom kan delar
av den &ven anvéndas for kvantifiering av andra ekosystemtjanster som &r kopplade till
exempelvis gronyteutbredning eller mangd biomassa. Svagheten ar att den innehdller manga
osakerheter. For att forbattra slutresultatet skulle lampligare ingangsdata behdvas, till exempel
innehallande vegetationens hojd. Dessutom borde inventeringen innehalla betydligt fler
provytor och biomassaekvationerna borde vara battre anpassade till den inventerade
vegetationen.

Metoden for kvantifieringen av biobransleproduktionen bestod av tva delar: insamling av
avfallsinformation fran de aktorer hanterar park- och tradgardsavfall i Lunds kommun, samt
berdkningar av hur mycket energi det tillgangliga avfallet kan generera. Styrkan i metoden &r
att den relativt snabbt ger en Oversikt 6ver vilka aktérer som huvudsakligen hanterar avfallet
och hur stora mangder det ror sig om. Svagheten ar att avfallsmangderna &r osakra och att det
ar oklart hur stora delar av avfallet som kan anvéndas.
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Vidare finns det idag vissa svarigheter med att réta kompostravara och huruvida det ar praktiskt
mojligt att utvinna energi frdn denna avfallsfraktion &r &nnu oklart. For att forbattra
slutresultatet skulle darfér noggrannare avfallsinformation behdva samlas in fran samtliga
aktorer och dessutom skulle de tekniska forutsattningarna behdva utredas narmare.

Denna studie visar att den urbana vegetationen i Lunds ttort lagrar cirka 52550 ton kol, vilket
innebar ungeféar 19 ton per hektar. Om allt detta kol forbranns bildas 192700 ton koldioxid,
vilket motsvarar 68 ton per hektar eller 2,3 ton per invanare i Lunds tatort. Detta kan jamforas
med att en genomsnittlig lundabo slapper ut cirka 5 ton koldioxidekvivalenter per ar. Inkluderas
aven produktion av varor i andra lander uppskattar Lunds kommun att genomsnittslundabon
slapper ut 10 ton koldioxidekvivalenter per ar.

Om det antas att samtliga tatorters vegetation lagrar lika mycket kol per ytenhet som Lund
innebdr detta att totalt 36 miljoner ton koldioxid lagras i vegetationen i Sveriges tatorter. Detta
kan jamforas med att Sveriges totala utslapp ar 2010 uppgick till 66,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter exklusive produktion av varor i andra lander.

Vidare visar denna studie att de urbana gronytorna i Lunds kommun varje ar genererar runt
66400 m* park- och tradgardsavfall, varav ungefar 37300 m® utgdrs av branslerdvara och 29100
m?® av kompostrévara. Detta innebér att metangas och flis med ett energiinnehall pa cirka 8
GWh respektive 14 GWh skulle kunna produceras varje ar, vilket kan jamforas med att den
arliga energitillférseln i Sverige uppgar till 616 000 GWh.

Denna studie har ocksa visat att det finns potential att hoja de urbana gronytornas varde om en
okad produktion av biobranslen infors pa ett lampligt sétt och pa ratt platser. Atgarder som ar
mojliga i den urbana miljon ar 6kad insamling av gréasklipp fran hoggrasytor, en omstéllning av
bruksgrasytor till hoggrés- eller angsytor, samt 6kad etablering av hamlingstrad. Att etablera
angsytor eller hamlingsskogar pa det som idag ar 6ppna bruksgrasytor skulle till exempel skapa
battre  forutsattningar for den biologiska mangfalden och dagvattenhanteringen.
Hamlingsstraden skulle dven 6ka méangden staende biomassa och darmed ge ett positivt bidrag
till stadens samlade kolforrad. Dock kan traden uppfattas som stérande om de planteras pa ytor
dar det forekommer platskravande lekar och spel. Aven dngsytor kan leda till forsamrade
rekreationsvarden och i flera fall har invanarna klagat pa att ytorna ser skrépiga och ovardade
ut, att ytorna inte inbjuder till rekreation och att det uppstar problem med fastingar och
pollenallergi. | denna studie ges forslaget att den negativa attityden till angsytor eventuellt
skulle kunna mildras genom en kombination av dngsytor och hamlingsskogar. Denna yta skulle
ge en hog leverans av ekosystemtjanster samtidigt som det kan ténkas att hamlingstrdden ger en
mer omsluten och vélvardad kénsla da eventuell skrapighet inte blir lika uppenbar. Om gangar
Klipps i graset mellan traden kan ytorna forhoppningsvis ocksa inbjuda till bade rekreation och
lek.

Idag ar det dock inte ekonomiskt lonsamt att genomféra atgarder for att 6ka gronytornas
produktion av biobranslen. Dessa atgarder medfor extra skotselkostnader som inte kan tackas
av de intdkter som fas fran forsaljningen av biobranslet. En framtida okad efterfragan pa
biobréanslen, och darmed hojda priser, skulle dock kunna éndra pa detta. Dessutom beaktar detta
resonemang endast de mest uppenbara ekonomiska aspekterna; de synergieffekter som skapas
genom forandringarna ar ocksa av varde och bor darfor inga i kalkylen. Problematiskt &r dock
att det ar inte ar helt latt att gora en ekonomisk vérdering av den Okade leveransen av
ekosystemtjanster. Darmed &r det svart att avgora om synergieffekterna medfor att
forandringarna egentligen &r Ionsamma.
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10.2 Reflektioner

Manskligheten star idag infér en mangd problem som vi maste hantera snarast majligt. Den
skenande klimatkrisen, den snabba forlusten av biologisk mangfald och den stiandigt kande
resursforbrukningen dr bara nagra av de svarigheter som vi inte langre kan blunda for.
Samtidigt har vi kanske aldrig haft battre forutsattningar att géra nagot at saken an nu. Vi maste
dock borja med att inse vérdet av de nyttor naturen ger oss och erkanna vart beroende av de
tjanster var jord levererar. Ett satt att tydliggora naturens for oss livsviktiga funktioner &r att
uppmarksamma dess ekosystemtjanster.

Begreppet ekosystemtjanster har bade i Sverige och i varlden vunnit ny mark pa sistone. Tidigt
varen 2012 beslutade exempelvis den svenska regeringen att ge Naturvardsverket i uppdrag att
sammanstalla information om viktiga ekosystemtjanster i Sverige (Miljodepartementet, 2012).
Intresset har ocksa vaknat hos vissa kommuner och foretag som bland annat ser kvantifiering
och ekonomisk vérdering av ekosystemtjanster som satt att skapa béattre beslutsunderlag. |
Lunds kommun har man inlett arbetet med att tydliggora ekosystemtjénsternas varde genom att
ta fram en 6versiktlig sammanstélining av de urbana gronytornas ekosystemtjanster. Nésta steg
ar att kvantifiera tjansterna; ett arbete som har paborjats i och med denna studie. Det finns dock
fa vedertagna metoder for kvantifiering av ekosystemtjanster, vilket medfér att startstrackan
kan vara relativt lang. | denna studie har en metod utvecklats som forhoppningsvis kan
ateranvandas, vidareutvecklas och forbattras i framtiden. Férmodligen kan dven samma metod,
med vissa anpassningar, anvandas for kvantifiering av andra ekosystemtjanster som &r
kopplade till gronstrukturutbredningen och mangden biomassa.

Vid kvantifiering av ekosystemtjanster ar det dock viktigt att fundera 6ver de avgransningar
som gors. Resultatet riskerar till exempel att bli missvisande om endast en eller ett fatal
ekosystemtjanster studeras. | denna studie kan det till exempel konstateras att de urbana
gronytorna i Lund varken lagrar nagra avgoérande mangder kol eller producerar nagra storre
mangder biobranslen. Samtidigt &r dessa nyttor bara tva i mangden av alla de ekosystemtjanster
som gronytorna i Lunds tatort levererar. Den sammanlagda nyttan ar betydande, men fokuserar
man bara pa kolforradet och biobransleproduktionen riskerar man att missa detta. Dessutom ar
det viktigt att hoja blicken och se utan for stadsgransen. Lund &r en liten stad i varlden, vars
forebyggande klimatarbete inte har avgorande betydelse. Ser man daremot till det totala
kolforradet och den sammanlagda biobransleproduktionen inom jordens alla urbana omraden ar
slutsatsen en annan. Aven sma atgarder kan gora stor skillnad om alla gor likadant.

Vid optimering av ekosystemtjanster ar det ocksa avgorande att se det berérda ekosystemet
som en helhet for att forstd hur olika tjanster hanger ihop. Vissa ekosystemtjanster forstarker
varandra och ett gynnande av en tjanst gynnar da dven ovriga tjanster. Andra ekosystemtjanster
ar daremot sammankopplade enligt motsatt princip och mer av en ger mindre av andra. | denna
studie har det visats att det gar att 6ka den urbana produktionen av biobranslen pa ett sadant satt
att synergieffekter kan uppsta. Genom att etablera viss typ av vegetation i staden kan man
skapa multifunktionella ytor som bade producerar biobréanslen, lampar sig for rekreation,
innehaller hog biologisk mangfald och bidrar till kolférradet och dagvattenhanteringen.

Att skapa multifunktionella ytor i stdderna kommer formodligen att bli bade viktigare och
vanligare i framtiden. Urbaniseringen och fortdtningen medfor att de urbana gronytorna
kommer att minska i antal och de som finns kvar blir da allt mer betydelsefulla. Dessutom
kommer vart behov av de ekosystemtjanster gronytorna levererar antagligen bara att Oka.
Klimatkrisen medfér ett véxande behov av kollagring, dagvattenhantering och
biobransleproduktion. Den gigantiska forlusten av biologisk mangfald medfor att vi aven i
urbana miljoer maste vidta atgarder for att stoppa utrotandet av arter.
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Samtidigt kommer en allt storre del av jordens befolkning att bo i stdderna, vilket innebér att de
urbana gronytorna blir avgérande for var hélsa och majlighet till rekreation.

Hittills har vi mé&nniskor i basta fall reflekterat Over naturens varden just som vi varit i fard med
att forstora dem; vi har tenderat att fokusera pa miljokonsekvenserna av vart handlande. Att
studera ekosystemtjanster medfor ett nytt perspektiv eftersom det ger oss verktyg for att forsta
och forstarka naturens varden langt innan de ar hotade. Forst nér vi forstar dessa varden och hur
de hanger ihop kan vi gora riktigt smarta val kring hur vi vill behandla var planet.

10.3Rekommendationer

De resultat som presenteras i denna studie innehaller en del osakerheter och skulle déarmed
kunna forbéattras. Dessutom rekommenderas att de kompletteras med vidare studier.

Kvantifieringen av kolférradet i Lunds urbana grénska skulle framférallt kunna forbattras
genom battre  kartdata, exempelvis innehdllande vegetationens hojd, samt fler
vegetationsinventeringar. Vidare rekommenderas att studier genomférs dver markens kolforrad,
samt hur detta varierar nar ytor exploateras och bebyggs.

Kvantifieringen av biobransleproduktionen fran Lunds urbana gronytor skulle kunna forbattras
genom en mer omfattande inventering innehdllande fler aktGérer och mer noggranna
uppskattningar av deras park- och tradgardsavfallsméangder. De tekniska forutsattningarna for
rétning av park- och tradgardsavfall behdver aven utredas narmare. Dessutom rekommenderas
att mojligheterna till en avfallssortering uppdelad i bransle- och kompostravara utreds narmare.
Atgarder for 6kad biobransleproduktion bor dven studeras ur ett livscykelperspektiv sa att inte
den 6kade skotseln leder till storre energiférbrukning &n den energi som genereras.

Till sist har denna studie dven gett upphov till ndgra mer generella rekommendationer:

e Utveckla fler metoder for kvantifiering av ekosystemtjanster sa att de urbana
grénytornas varden kan tydliggoras pa ett nagorlunda enkelt och snabbt vis! Forst nar
vi vet var vardena finns kan vi gora smarta val vid planeringen av vara stader.

e Genomfor ekonomiska varderingar av ekosystemtjanster sa att fordelarna med att
bevara och forbéattra de urbana grénytorna kan vagas mot kostnaderna!

e Fortsatt undersoka majligheterna att skapa multifunktionella ytor sa att framtidens
urbana gronytor kan ge den hdga levererans av ekosystemtjanster som kommer att
behdvas!

o Infor ett systemperspektiv i fler studier! Var varld star idag infér manga olika problem
och vi maste se till helheten for att kunna hitta mojliga lésningar och smarta atgarder.
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Bilagor
Bilaga 1: Biomassaekvationer

Tabell 11.1. Sammanstéllning av de biomassaekvationer som anvants i denna studie.

Giltigt
Art Land |  DBH- r Ekvation SIEIEESS || (BIEla Kalla
intervall enhet enhet
(cm)

Tysk- In(ABW) -

16nn UK 3,5-28 | 0,995 | =-2,7018 + 2,5751 kg cm (Zianis et al, 2005)
-In(DBH)
In(ABW)

Lind UK 3,2-15 | 0,984 | =-2,6788 + 2,4542 kg cm (Zianis et al, 2005)
-In(DBH)
In(ABW)

Ek UK 4552 | 0,99 | =—2,4232+2,4682 kg cm (Zianis et al, 2005)

-In(DBH)
In(ABW)

Ask UK 2,9-33 | 0,994 | = —-2,4598 + 2,4882 kg cm (Zianis et al, 2005)
-In(DBH)
In(AB) .

pil | USA | 2570 | 0953 | =—22094 + 23867 kg cm (Je”'z‘(')%sga al,

-In(DBH) )
In(AB) .

Tall | USA | 2,5-180 | 0,987 | = —2,5356 + 2,4349 kg cm (Je”'z‘é)%sf al,
-In(DBH) )
In(AB) = —2,0773 + (Jenkins et al,

Gran USA 2,5-250 | 0,988 2,3323 - In(DBH) kg cm 2003)

DBH-intervallet avser det intervall pa tradens diameter vid brésthojd, alltsa 1,3 meter ovanfor
marken, som ekvationerna ar anpassade efter. ABW betyder vedartad biomassa ovan jord och
AB betyder total biomassa ovan jord.

| forsta hand valdes ekvationer framtagna i Europa och pa ungefar samma breddgrader som
Lund. Om inte sadana ekvationer fanns att tillga valdes andra ekvationer. Endast sadana
ekvationer som kan anvéandas for att berdkna den totala biomassan ovan jord baserat pa
tradens diameter vid brosthojd inkluderades. Vid ett val bland flera ekvationer valdes de som
var baserade pé inventering av storst antal trad och dar determinationskoefficienten, r?, var s&
nara 1,0 som majligt. Om r? &r 1,0 betyder det att alla férandringar i y-led, det vill sdga av
biomassan i det har fallet, med hjélp av den matematiska modellen kan forklaras som
forandringar i x-led, det vill sdga av DBH. Varden under 1,0 innebér att ekvationen inte helt
och hallet formar forklara sambandet mellan biomassan och DBH.

Nar det galler 16nn &r skogslénn den vanligaste arten i Lund. Da ekvation fér denna ej fanns
valdes istallet en ekvation for tysklonn (Acer pseudoplatanus).




Bilaga 2, 1(1)

Bilaga 2: Intervjufragor

Fragor till aktorerna i biobransleinventeringen

Hur mycket park- och tradgardsavfall genereras inom er verksamhet? Hur mycket
bestar av kompostravara och hur mycket bestar av bransleravara?

Vad gors med avfallet idag? Anvands kompostmaterialet om sadant genereras?
Kanner du till andra aktdrer som genererar park- och tradgardsavfall i omradet?

Fragor till Erik Ranlund, renhallningsdirektor, Lunds kommun

Hur stor del av avfallet som samlas in pa LRVs atervinningscentraler (Genarp och
Veberod) utgors av park- och tradgardsavfall?

Hur ser du pa mojligheterna att infora uppdelad stortering av kompost- respektive
bransleravara? Hinder? Planer?

Fragor till Lars Brobeck, parkintendent Lunds kommun

Kommer den samlokaliserade kompostanldggningen i Lund att kunna ta emot allt
park- och tradgardsavfall som genereras inom kommunen?

Har man i Lund funderat pa att forandra skotseln eller vegetationen sa att mer
biobranslen kan produceras?

Ar det I6nsamt att producera mer biobranslen frén gronytorna i staden?

Hur ser man i Lund pé insamling av grasklipp?

Hur ser man i Lund pa omstallning till &ngsytor?

Hur ser man i Lund pa att infora hamlingsskogar?

Tror du att det i framtiden kan bli l6nsamt med biobransleproduktion i staden med
tanke pa okad efterfragan pa bioenergi och stigande flispriser?
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Bilaga 3: Densiteter for olika typer av park- och tradgardsavfall

Tabell 11.2. Sammanstalining av olika densiteter fér park och tradgardsavfall.

Avfallsfraktion Densitet (kg/m®)

Enbart jord 800 (Avfall Sverige, 2011)

Grés, ogrés, jord 400 (Avfall Sverige, 2011)

Gras, flis och tradgardsavfall 300 (Blom & Johansson, 2006)
Kompost 250 (Svenska Kyrkan i Veberdd, 2012)
Kompost 600 (Blom & Johansson, 2006)

Lov 200 (Avfall Sverige, 2011)

Ris 150 (Avfall Sverige, 2011)

Ris 330 (Svenska Kyrkan i Veberdd, 2012)
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Bilaga 4: Analys av tematisk noggrannhet — beskrivning

For att berdkna kappa genereras slumpmassiga utvérderingspunkter i kartan. | detta exempel
genererades 30 stycken. Sedan skapas en korstabell, Matris A, med klassen enligt kartan pa
raderna och klassen i verkligheten i kolumnerna, se nasta sida. For varje punkt noteras sedan
huruvida den ar beldgen inom samma klass, i detta fall vegetationstackt och hardgjord yta,
bade i verkligheten och pa kartan. | detta fall var 9 och 6 punkter inom vegetation respektive
hardgjord yta bade pa kartan och i verkligheten.

Andelen korrekt karterade punkter &r darmed 9/30=0,3 och 6/30=0,2, det vill sdga
Pii=0,3+0,2=0,5. Halften &r korrekt karterade.

Sedan berdknas sannolikheten att en punkt skulle klassas ratt om klassningen var helt
slumpmassig:

| verkligheten &r 12 av 30 punkter inom vegetation. Sannolikheten att en punkt &r inom
vegetation i verkligheten ar alltsa 12/30=0,4. | verkligheten ar 18 av 30 punkter inom
hardgjorda ytor vegetation. Sannolikheten att en punkt &r inom hardgjorda ytor i verkligheten
ar alltsa 18/30=0,6

Pa kartan ar 21 av 30 punkter inom vegetation. Sannolikheten att en punkt ar inom vegetation
pa kartan ar saledes 21/30=0,7. Pa kartan ar 9 av 30 punkter inom vegetation. Sannolikheten
att en punkt ar inom vegetation pa kartan ar saledes 9/30=0,3.

Sannolikheten att en punkt av slumpen skulle vara inom vegetation bade pa kartan och i
verkligheten &r saledes 0,4 -0,7=0,28. Sannolikheten att en punkt av slumpen skulle vara inom
hardgjorda ytor bade pa kartan och i verkligheten &r saledes 0,6 -0,3=0,18.

Vid en helt slumpmassig kartering skulle alltsa féljande punkter bli korrekt karterade:

Q;i=0,28+0,18=0,46, det vill sdga nagot farre an halften.

Kappa beréknas sedan enligt:

o Py — Qi _05-046 _ 0,07
1-0Q4 1-0,46

Vid en perfekt klassning blir kappa 1 och vid en helt slumpmaéssig fordelning blir kappa 0.
Denna klassning var alltsa endast nagot battre an en slumpmaéssig klassning.

Utrakningarna kan ocksa goras med hjélp av matriser. B-matrisen skapas da genom att
berdkna produkten av marginalsummorna i A-matrisen. En P-matris skapas sedan genom att
dividera alla elementen i A-matrisen med antalet utvarderingspunkter (30 i detta fall).
Diagonalen i P-matrisen innehaller pa sa vis andelen korrekt karterade punkter inom varje
klass. En Q-matris skapas sedan genom att dividera B-matrisen med dess totala
marginalsumma, det vill sdga vardet langst ner till hoger (900 i detta fall). Diagonalen i Q-
matrisen innehaller pa sa vis andelen forvantade punkter vid en slumpmaéssig klassning.

Diagonalen i P- och Q-matriserna summeras sedan for att fa P;; och Qj;. Sedan anvands samma
formel som ovan for att berdkna kappa.



Tabell 11.3. De matriser som anvands vid analysen av tematisk noggrannhet.

Bilaga 4, 2(2)

Matris A

Veg Hard Tot
Veg 9 12 21
Hard 3 6 9
Tot 12 18 30
Matris B

Veg Hard Tot
Veg 252 378 630
Hard 108 162 270
Tot 360 540 900
Matris P

Veg Hard Tot
Veg 0,3 0,4 0,7
Hard 0,1 0,2 0,3
Tot 0,4 0,6 1,00
Matris Q

Veg Hard Tot
Veg 0,28 0,42 0,7
Hard 0,12 0,18 0,3
Tot 0,4 0,6 1,00
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Bilaga 5: Klassning av grénytor och analys av tematisk
noggrannhet

Andelen gronyta i berakningarna av marktypernas kolforrad baserades pa den klassning som
stdmde bast dverrens med verkligheten enligt analysen av tematisk noggrannhet, det vill sdga
hade ett kappavérde sa nara 1 som majligt. Da analysen av tematisk noggrannhet gav samma
resultat for bada klassningarna beraknades ett medelvarde for gronyteutbredningen.

Gronytornas utbredning inom respektive marktyp berédknades genom att multiplicera andelen
gronyta fran den mest korrekta klassningen med den totala ytan av varje marktyp. Den totala
gronytan utgor enligt denna berékning néstan 64 % av tatorten.

Tabell 11.4. Sammanstéllning av de olika marktyperna, dessgronyteandelar enligt IR- och ortofotot samt resultatet av
analysen av tematisk noggrannhet.

2 Ar?.dEI . Kappa grrzj?\illta Kappa Ut? el
Marktyp Yta (km°) gronfyta ecr:/llgt ortofoto enligt IR- IR-foto gl:or;yta
ortofoto (%) foto (%) (km®)

Annan 6ppen mark 10,10 70 0,84 46 0,61 7,07
Barr- och blandskog 0,032 97 1 68 0,06 0,03
Hog bebyggelse 2,32 56 0,73 26 0,51 1,30
Industriomrade 3,10 34 0,84 15 0,47 1,05
Lag bebyggelse 7,41 60 0,86 32 0,68 4,45
Lovskog 1,74 94 0,94 62 0,15 1,64
Sluten bebyggelse 0,78 36 0,47 11 0,67 0,09
Torg 0,025 33 0,71 10 0,90 0
Vatten - - - - - -
Aker 2,70 87 0,63 81 0,63 2,27
Totalt 28,21 64 41 17,89




Bilaga 6: Berakning av det samlade kolforradet
Nedan presenteras resultatet av det berdknade kolférradet for samtliga provytor, samt

totalvarden.

Tabell 11.5. Kolférradet i Lunds tatort.
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Kol
Omrade Inventerat omrade (CK/S;Z Total gronyta (m2) Eﬁ?’g); Kol (kg)
Annan 6ppen mark 3,02 7070000 - 21362000
Elaa;r(;sc:fohg 12,98 S i
Kolonivagen 14,13
4H OT 11,22
Hog bebyggelse 1,33 1299200 1721000
Hotel Djingis Kahn 0,79
Linero 1 1,26
Linero 2 1,48
Vipeholm 0,93
Platslagarevagen 1,20
Jarnakravagen 2,29
Industriomrade 0,52 1054000 546000
Kolonivagen 0,24
Skiffervagen 0,56
Kalkstensvagen 0,63
Nova 0,59
Mobiliarondellen 0,28
Sélvegatan 0,81
Lag bebyggelse 2,73 4446000 12501000
Annehem 1,79
Hardebergasparet 3,22
Hovdingavagen 3,39
Paronvégen 1,39
Nektarinvagen 0,68
Vaster 6,55
Gunnesbo 1,13
Hantverk/vévaregatan 3,52
Linero 3,37
Vegagatan 1 2,93
Vegagatan 2 2,96
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Omrade Inventerat omrade 83)12 Total gronyta (m2) %E?';);’ Kol (kg)
g
Loévskog 9,36 1635600 15306000
Mobiliarondellen 232
Sankt Hans 1 16,67
Sankt Hans 2 15,67
Sankt Lars vag 6,37
Dalbyvagen 5,76
Sluten bebyggelse 3,51 85800 301000
Gyllenkroks allé 4,20
Sankt Petri kyrkogata 2,81
Torg 2460 53000
Martenstorget 3372
Botulfsplatsen 43
Stortorget 1898
Harlemans plats 783
Clemenstorget 46667
Aker 0,16 2268000 363000
Lunds Energi 0,14
Vaster 0,14
Nobbelov 0,14
Sandbyvégen 0,24
Rabyvagen 0,14
Summa 52550000

| ovanstaende tabell listas samtliga provytor som inventerades. Eftersom den totala ytan av
marktypen Torg var s liten inventerades inga provytor utan samtliga gronytor pa Lunds fem
torg. Att definiera provytor inom Annan 6ppen mark ar mycket svart eftersom den bestar av
blandade ytor. Darfor antogs att denna har samma sammansattning som gronskan i resten av
staden, det vill sdga 38,9 % Industriomrade, 29,1 % Hog bebyggelse, 21,8 % Lovskog, 9,8 %
Sluten bebyggelse samt 0,4 % Barr- och blandskog. D& det enligt ortofotot &r tydligt att
Annan oOppen mark inte bestdr av Lag bebyggelse, Torg, Vatten eller Aker har dessa
marktyper uteslutits.

Da samtliga provytor inventerats berdknades kolinnehallet i vegetationen. Kolhalten i grés
respektive snérigheter har antagits vara 0,14 respektive 1,8 kg C/m? och for gras och
snarigheter anvandes darmed foljande berakningar:

Mc gras = Agréis - 0,14, Mc snar = Agnar - 1,8.

For att berdkna biomassan i trad anvandes biomassaekvationer med utgangspunkt i tradens
diameter vid brosthéjd (DBH), se bilaga 1, Biomassaekvationer. | berdkningarna
efterstravades en artsammansattning liknande den i Lunds tatort. Utgangspunkten var
fordelningen av de fem vanligaste tradarterna: 40 % l6nn, 30 % lind samt 10 % vardera av ek,
ask och pil. Darfor var avsikten att berdkna biomassan hos varje trdd genom fdljande
ekvation:
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Merza = 0,1 : mpil(DBH) + 0,1 ' mask(DBH) + 0,3 ' mlind(DBH) + 0,4‘ ' mwnn(DBH) +
0,1+ m,,(DBH).
Detta var dock inte maojligt pa grund av att vissa av biomassaekvationerna var begransade till

vissa DBH-intervall. Istéllet beréknades biomassan enligt artférdelningen i tabell 11.6 nedan.
Detta innebar exempelvis att arten pil blir 6verrepresenterad.

Tabell 11.6. Artférdelning vid biomassaberékningar.

DBH (cm) Anvand ekvation (art)

2,5-2,8 1*(Pil)

2,9-3,1 0,5*(Pil)+0,5*(Ask)

3,2-3,4 0,2*(Pil)+0,2*(Ask)+0,6*(Lind)

3,5-4,4 (1/9)*(Pil)+(1/9)*(Ask)+(3/9)*(Lind)+(4/9)*(L6nn)
45-149 (0,2)*(Pil)+(0,1)*(Ask)+(0,3)*(Lind)+(0,4)*(L6nn)+(0,1)*(Ek)
15-27,9 (LI7)*(Pil)+(L/7)*(AsK)+(4/7)*(Lonn)+(1/7)*(EK)
28-32,9 (1/3)*(Pil)+(1/3)*(Ask)+(1/3)*(Ek)

33-51,9 0,5*(Pil)+0,5*(EK)

52-70 1*(Ek)

>70,1 0,5*(Gran)+0,5*(Tall)

For att &ven inkludera biomassan under jord multiplicerades samtliga biomassor med 1,25
eftersom rotterna kan antas utgora 20 % av den totala biomassan (root-to-shoot-faktorn). De
biomassaekvationer som ej inkluderar lovverk, det vill sdga ask, lind, I6nn och ek,
multiplicerades daven med 1,038 for att inkludera I6vverket som kan antas utgora 3,7 % av den
totala biomassan (l6vverksfaktorn). Sambandet mellan stamomfanget (DBH) och biomassan
ar nagot lagre for trad i stadsmiljo &n for skogstrad och darfor multiplicerades den totala
biomassan hos samtliga arter med en faktor pa 0,8 for att kompensera for detta
(stadsmiljofaktorn). Eftersom kol normalt utgor ungefér halften av den totala torra biomassan
fas sedan kolmassan genom att multiplicera med 0,48 for lévtrad och 0,42 for barrtrad
(kolfaktorn).

For ett trad med en DBH pa 4,5 cm innebér detta saledes att biomassan beraknades enligt:

M traaas) = a b -c

: (0,1 My + d - (0,1 Mage + 03 - Mg + 0,4 Mygn + 0,1 -mgy))

=1,25-0,8-0,48

. (0’1 . e—2,2094+2,3867-ln(4,5) + 1,038 . (0'1 . 6—2,4598+2,4882-1n(4—,5) 1 0’3
~2,6788+2,45421n(45) 4 () 4 . g~27018+25751I(45) 4 ( 1
~24232+246621n(4,5))

‘e
‘e
Dér a=root-to-shoot-faktorn, b=I6vverksfaktorn, c=stadsmiljéfaktorn och d=kolfaktorn.

Samtliga trad pa en provyta summerades sedan och adderades till biomassorna for gréas och
sndr. Sedan dividerades summan med provytans gronytearea for att f& kolforradet i kg/m?.

Exempel Sankt Hans 2 (L6vskog):

Mc gris + Mc snar + Mc trad _ 0+0+877

m/Ac sankt Hans 2 = = 15,67kg/m2

Agrijn(provyta) 56
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Kolforradet i varje marktyp togs sedan fram genom att berdkna medelvardet av kolforradet i
dess provytor. Detta varde multiplicerades sedan med gronyteutbredningen inom marktypen
for att fa dess totala kolforrad.

Exempel Lovskog:

m/AC,Mobilia + m/AC,SHl + m/AC,SHZ + m/AC,StLarsm/AC,Dalbyv

Mc 16vskog =

5
2,32+ 16,67 + 15,67 + 6,37 + 5,76
'Agrt'm(lévskog) = -1635600

5
= 15306 ton
Till sist summerades kolforradet i samtliga marktyper for att fa hela tatortens kollagring:

Mc tatort = Mc,annan + mC,lz"ag + Mc industri + Mmc sker + mC,hég + mce 150 + Mc siuten
+ mC,torg + Mc parr
= 21362 + 12501 + 546 + 363 + 1721 + 15306 + 301 + 53 + 397
= 52550 ton

Det genomsnittliga kolforradet per hektar fas sedan genom att dividera den totala kollagringen
med Lunds tatorts yta:

o ] 52550 ton
Genomsnittlig kollagring: 821 hoktar = 19 ton/hektar

For att berdkna hur mycket koldioxid det lagrade kolet motsvarar anvands kol- och
syreatomens atommassor. En kolatom véger 12u och en syreatom véger 16u, vilket innebér att
féljande koldioxidmangd bildas om allt lagrat kol férbranns:

B 52550 ton B 52550 ton
Mo T /16 + 16 +12) 027

Den genomsnittliga koldioxidlagringsformagan per hektar fas genom att dividera den totala
kollagringen med Lunds tatorts yta:

~ 192700 ton

o o ] 192700 ton
Genomsnittlig koldioxidlagring: 821 hoktar = 68 ton/hektar

Den genomsnittliga koldioxidlagringsférmagan per person fas genom att dividera den totala
kollagringen med Lunds tatorts befolkning. Befolkningen i Lunds kommun bestar av ungefar
110500 invanare, varav ungefar 75 % bor i tatorten.

o o ] 192700 ton .
Genomsnittlig koldioxidlagring: 075 - 110500invanare = 2,3 ton/invanare

| Sverige upptas 1,3 % av den totala landytan av tatorter. Da Sveriges totala landareal uppgar
till cirka 407 340 km? (SCB, 2012) innebar detta foljande tatortsyta:

Tatortsyta: 0,013 - 407340km? ~ 5300km?
Om kolforradet i Ovriga tatorter ligger pa samma niva som i Lund innebér detta foljande:
Total kollagring: 530000ha - 19ton/ha = 10070000ton

Total koldioxidlagring: 530000ha - 68ton/ha = 36040000ton



Bilaga 7, 1(5)

Bilaga 7: Inventering och berékning av park- och tradgardsavfallet i
Lunds kommun

Nedan presenteras de aktorer som kontaktats, samt deras park- och tradgardsavfallsméangder.
Flera av aktorerna later andra aktdrer ta hand om deras avfall, vilket i sa fall beskrivs under

rubriken Kommentar. Kommentaren Inget svar anvands i de fall aktoren inte har svarat pa
antingen skickade mail eller telefonsamtal.

Tabell 11.7. Park- och tradgardsavfallsmangder i Lunds kommun.

Kom- Kom-

Bransle- | Bransle- . - Bland- | Bland-
Aktor rdvara | ravara | o pe ning ning Kommentar
ravara | ravara
(ton) (m3) (ton) (m3) (ton) (m3)
Buskage skots av Mark &

Parkbolaget och ingér i deras
statistik. Grasytor skots av
AFB Skanska men eftersom
grasklipp ej samlas in
genereras i princip inget
avfall (AFB, 2012).

Ingar i LRVs statistik

Akademiska hus (Akademiska Hus, 2012).

Alexandras trad-
och Inget svar.
tradgardsvard

Endast sma mangder vedartat
material dar mycket ingar i
SYSAVs statistik. En liten
del kors till SYSAV Malmé,
men oklart hur mycket (Alias
Arborist, 2012).

Alias arborist

Ingar i SYSAVS statistik

Aperte tradgard (Aperte Tradgérd, 2012).
Arnes Allservice Inget svar.
Bjorkhaga 25 Tar emot en del av Svenska
plantskola (20- Kyrkan i Vebertds kompost
Veberod 30) (Bjorkhaga plantskola, 2012).
Botaniska Allt material ateranvands
tradadrden 100 | inom tradgérden (Botaniska
g tradgarden, 2012).
Allt kors till Miljofabriken i
Green Oxie, oklart hur stora
Landscaping mangder (Green
Landscaping, 2012).
GTB Dalby Inget svar.
En del kors till anldggningen
vid St Hans och ingar da i
HSB ”Ovriga”. En del ingér i

SYSAVs statistik. Mycket
liten méngd komposteras
(HSB, 2012).
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Bransle- | Bransle- | Kom- | Kom- | gjang- | Bland-
Aktor ravara ravara Egjgr a Eg\slgra ning ning Kommentar
(ton) (m3) (ton) (m3) (ton) (m3)
Jorgens
plantskola Inget svar.
Genarp
Lamnar allt till
anlaggningen vid St Hans
KL-gruppen 1110 1417 (Andersson-Espling, 2012
b)
Lamnar allt till
Kultur- & anlaggningen vid St Hans
fritidsforvaltning och ingar da i ”Ovriga”
en (Andersson-Espling, 2012
b).
Lamnar allt till
anldggningen vid St Hans
LKF 586 1384 (Andersson-Espling, 2012
b).
Total insamling fran villor
Lunds och containrar i Lund,
Renhéllningsverk Dalby, S. Sandby, Genarp
(LRV) - 5711 o_ch Veberdd. Kors sed_an
insamling till SYSAVs kompost i
Malmé eller till St Hans
(LRV, 2012).
Iligzﬂzllningsverk Erékn%t vér.(ii;a éYS AV
(LRV) - AVC 303 o S oy
Veberdd och o[npost | Malmg
(Ranlund, 2012).
Genarp
Ingar i Markentreprenads
Lundafastigheter statistik (Lundafastigheter,
2012).
Lamnar allt till
Lunds Kommuns anléggnoingecq V'd SF ans
Parkerings AB och ingér da i erlga
(Andersson-Espling, 2012
b).
Ingér i Markentreprenads
Lunds Universitet och SYSAVs statistik
(Lunds Universitet, 2012).
Lamnar allt till
Mark & anlaggningen vid St Hans
Parkbolaget 4420 676 (Andersson-Espling, 2012
b)
Lamnar allt till
Markentreprenad 4909 1984 anlaggningen vid St Hans

(Markentreprenad, 2012).

Mikael & Peters
tradgardsservice

Inget svar.

Regionfastigheter

Ingar i Green Landscapings
statistik (Regionfastigheter,
2012).
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Kom-

Kom-

Bransle- | Bransle- . . Bland- | Bland-
AKktor rdvara | rvara | P be ning ning Kommentar
(ton) (m3) ravara | ravara (ton) (m3)
(ton) (m3)
. Ingar i SYSAVs statistik
Riksbyggen (Riksbyggen, 2012).
L&mnar allt till anl&ggningen
Servicepoolen 14 280 vid St Hans (Andersson-
Espling, 2012 b)
Ingar i Markentreprenads och
Skolgardar Green Landscapings statistik
(Lunds kommun, 2012).
Skdnsk Inget svar
tradgardsservice g '
Lamnar allt till
Sankt kompostanl&dggningen vid St
Hansgérden Hans och ingér da i "Ovriga”
(Andersson-Espling, 2012 b)
Ingar i Green Landscapings
Iigastt?nﬁetsverk statistik (Statens
g Fastighetsverk, 2012)
Stangby
Plantskola Inget svar.
Ingér i LRVs statistik
g\;?QSka Kyrkan (Svenska Kyrkan i Dalby,
y 2012).
Ingar i LRVs statistik
2\§lr;srka Kyrkan (Svenska Kyrkan i Genarp,
P 2012).
Kompost kors till SYSAV
Svenska Kvrkan 75 Malmg. Vedartat flisas och
Lund y (50- tas hem av personal, oklar
100) méngd (Svenska Kyrkan i
Lund, 2012).
Bransleravara kors till
SYSAV Malmé och
gvse:r?gg Kyrkan 55 (gg) 80 komposteringen skots pé
y plats (Svenska Kyrkan i S
Sandby, 2012).
Kdrs till SYSAV Malmd
Svenska Kyrkan 4 3 (Bjorkhaga plantskola, 2012;
Veberdd Svenska Kyrkan i Veberdd,
2012).
iﬁ;ﬁigiiiebolag Kors sedgn till SYSAVs
(SYSAV) - AVC 2917 kompost i Malmo (SYSAV,
2012 b).
Gastelyckan
iﬂ:ﬁigﬁiebola Kors sedan till SYSAVs
g 1828 kompost i Malmé (SYSAV,

(SYSAV) - AvC
Gunnesbo

2012 b).
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Kom- Kom-

Bransle- | Bransle- Bland- | Bland-
AKtor ravara | ravara | POt | Post ning ning Kommentar
(ton) (m3) ravara | ravara (ton) (m3)
(ton) (m3)
Tradgardsservice Inget svar.
Tradgardsteamet Inget svar.
Det mesta ingar i SYSAVs
Tradgardstjanst eller LRVs statistik
(Tradgardstjanst, 2012).
Aktorer som anvander
) anlaggningen vid St Hans da
Ovriga 249 202 de arbetar pa kommunens
uppdrag (Andersson-Espling,
2012 b).
Summa 4 11343 3 6123 | 10759 100

Lunds Renhallningsverk (LRV) har ingen statistik dver hur stor del av avfallet som lamnas in
pa atervinningscentralerna som &r park- och tradgardsavfall. Darfor har det i denna studie
antagits att avfallet pa LRVs atervinningscentraler har samma proportioner som avfallet pa
SYSAVs atervinningscentraler:

Kompostmaterial SYSAV:2917 + 1828 = 4745 ton.

4745
—= = 35% (LRV, 2011).

Total avfallsmangd LRV:879 ton. Kompostmaterial LRV: 0,35 - 879 = 303 ton.
Det har dven antagits att det blandade avfallet har samma volymsammanséattning som det
avfall som inkommer till anldggningen vid Sankt Hans backar, det vill sdga 53 %

branslerdvara och 47 % kompostravara. Detta innebar en massasammanséattning pa 36 %
bransle- och 64 % kompostravara, vilket ger foljande massor:

Blandad volym: Vysnse = 0,53 - 100m?® = 53m3, Vigmpose = 0,47 - 100m? = 47m?

Blandad massa:  Mppansie = 0,36 - 10759 = 3873 ton,  Myompost = 0,64 - 10759 =
6886 ton

For att omrakna samtliga totalvolymer till massor har det antagits att fraktionerna brénsle- och
kompostravara har densiteterna 150 kg/m? respektive 300 kg/m?:

Total avfallsmangd SYSAV:13752 ton. Andel:

150kg .
m3

300kg
m3

(11343 + 53) = 1709 ton, Myempost =PV = (6123 +

Mprinste = PV =
47) = 1851 ton
Ovanstaende ger foljande totalmassor:

Mot prinsie = 4 + 1709 + 3873 = 5586 ton
Meotkompost = 3 + 1851 + 6886 = 8740 ton

Omréknat till volymer motsvarar detta:

5586000 kg 3
V. 5 =——— = 37300m
tot,bransle 150kg/m3
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8740000kg
Viot,kompost = 300kg/m®
Antagande: Park- och tradgardsavfall har en TS-halt pa 60 % och torrsubstansen har i sin tur

en VS-halt p& 60 %. Metanutbytet vid rétning ar 250 m* CH,/ton VS och energiinnehllet i en
normalkubikmeter metangas ar 9,97 kWh:

Ven, = 0,6 - 0,6 - 8740 ton - 250m?/ton = 786600 m* CH,

Ecy, = 786600 m® - 9,97 kWh/m? = 7840MWh

Energiinnehallet i GROT-flis med en fukthalt pa 35 till 55 % ar 2,5 kWh/kg:
Efuis = 5586000 kg - 2,5 kWh/kg = 13970MWh

For att tydliggdra resultatet antas att metangasen anvands som fordonsgas och att flisen
forbranns och bildar fjarrvarme i ett kraftvdrmeverk. Darfor antas att genomsnittliga
kérstrackan for en personbil ar 1454 mil/dr och att en gasbil férbrukar ungefar 0,7 m3
metangas per mil. Vidare antas att verkningsgraden i en kraftvarmeanldggning som genererar
el och varme &r 92 % och att energiférbrukningen for uppvarmning av en normalstor villa
ligger pa 15 MWh per ar.

VCH4/é’1r,personbil = 1454 mil - 0,7m3 = 1018m3
786600m>

1018m3 770
Efus = 0,92+ 13970 MWh = 12850 MWh

Dillor. 12850 MWh
BOTrus = s mwn

~ 29100m3

Personbilarcy, =






