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Sammanfattning

Idag bor fler médnniskor an nagonsin tidigare i urbana omraden. Det globala klimatet &r i forandring
och for att minska den negativa paverkan staderna har pa klimatet, kan de urbana traden spela en
viktig roll. Stadens trad hjalper till att férhindra 6versvamningar; rena stadsluften, lagra koldioxid,
skapar ett behagligare klimat och minska energianvandning. Tradens bidragande formagor kallas
reglerande ekosystemtjanster och genom att mata tjansterna och ge dem ett varde, kan kunskapen

om dem oka.

Genom en litteraturstudie undersoker detta arbete tradens reglerande ekosystemtjanster. Vidare
beskrivs metoder for att uppskatta de varden som tradens ekosystemtjanster utgér. Genom att mata
tradkronornas utbredning 6ver ett omrade berdknas en procentuell tradkronstackning. Det
natbaserade verktyget i-Tree anvands varlden 6ver for att mata staders tradkronstackning i syfte att
ge urban gronska ett varde. Arbetet soker svar pa fragan om varfor och hur tradkronstéackning kan

anvandas for att vardera de urbana tradens ekosystemtjanster.

Studien visar att det krdvs mer an en matning av tradkronstackning for att berdkna tradens
reglerande ekosystemtjanster och for att kunna dra slutsatser om deras ekonomiska bidrag. Manga
faktorer bor tas med i berdakningen for att resultatet ska bli tillforlitligt, och det ar inte sdkert att i-
Tree klarar att rakna med alla. Samtidigt ar i-Tree ett tillgangligt och anvandarvanligt verktyg som kan
synliggdra tradens betydelse for hallbara stader och gor det mojligt att kommunicera nyttan med

urbana trad.

Nyckelord: Reglerande ekosystemtjanster, urbana trad, i-Tree, tradkronstackning



Abstract

More people than ever are living in urban areas. Urban trees play an important role in reducing the
negative effect cities have on climate change. Trees contribute to prevent flooding and run-off,
cleaning air, regulating climate and decrease the use of energy. Regulating ecosystem services is the

term of such qualities and by assessing those, value can be added.

This literature study examines some regulating ecosystem services of urban trees. Some of the
methods on how to assess the value of these services will be identified. By measuring the spread of
tree canopies over a certain area, an estimated percentage of canopy cover can be calculated. The
web-based tool i-Tree is used world-wide to assess cities’ canopy cover to assign financial value to
urban greenery. This study intends to clarify why and how canopy cover can be used to assess value

to regulating ecosystem services that the urban trees provide.

The study shows that it requires more than a survey of canopy cover to assess the regulating

ecosystem services from urban trees, and being able to estimate the economic value of such. Many
factors needs to be considered in order to provide reliable results, and it is not certain that i-Tree is
able to manage all the significant factors. Nevertheless, i-Tree is an accessible and user-friendly tool

that can help to highlight the importance of trees, and to communicate the value of urban trees.

Keywords: Regulating ecosystem services, Urban trees, i-Tree, Canopy cover
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1 Inledning

Idag bor mer @n 50 % av jordens befolkning i urbana omraden. Alla manniskor ar beroende av
naturen i och runtomkring staden da den ser till att vi har rent vatten, ren luft, mat att &ta, syre att
andas och en behaglig lufttemperatur. Eftersom stadsmiljon utgor ett nat av ekosystemtjanster bor
de varnas och naturen i staden bevaras for att vi nu och i framtiden ska leva i miljéer som ar
anpassade till rddande klimatférandringar (c/o city, 2014). Okad urbanisering tros bidra till férhdjda
temperaturer och hogre energikonsumtion (McCarthy et al., 2010) Genom att starka
ekosystemtjanster kan de kostnader som féljer klimatférandringarna begransas (Schroter et al.,
2005) och samtidigt naturen varnas. Stadens vegetation hjalper till att begransa den globala
uppvarmningen och 6kar upptaget av klimatgaser. Trad och parker kan reducera de redan
existerande effekterna av klimatférandringarna (Gill et al., 2007) och bidra till bland annat ett
behagligare stadsklimat, dagvattenhantering och renare stadsluft (Bolund & Hunhammar, 1999).
Naturens tjanster ar grundldggande for var manskliga vélfard men anda bortses de ofta fran da
viktiga beslut fattas. Regeringen har beslutat att vardet av ekosystemtjanster och biologisk mangfald
ska ligga som grund vid beslutsfattning for viktiga samhallsfragor senast 2018 (Naturvardsverket
2017). Manga stader runt om i varlden planerar for ekosystemtjanster for att kunna mota de

utmaningar vi star infor (c/o city, 2014)

Tradkronstackning

| takt med att stdderna vaxer och blir mer tatbefolkade paverkas mangden gronyta i vara samhallen.
Pa nagra platser blir det gronare medan det pa andra stéllen forsvinner trad nar bostader byggs.
(SLU, 2018; Jansson et al., 2013). Da manga halsomassiga och miljomassiga férdelar ar relaterade till
grona miljoer ar en 6kad tradplantering ofta nagot som satts upp som mal i stdder och kommuner
(202020 vision, 2014; Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015). Den 6kade andelen
trad kan matas i tradkronstackning och kommuner och storstader runt om i varden har idag stora
projekt for nyplantering av trad for att 6ka den procentuella ytan tackt av tradkronor (202020 vision,
2014; Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015; Natural Resources Wales, 2014).

Genom fler trad i stadsrummet kan tradens goda effekter och ekosystemtjanster dka.

For att kunna 6ka mangden trad och gronyta i stdderna och samtidigt arbeta med att framja de
urbana ekosystemtjansterna behover helheten av ekosystemtjanster synliggoras. Ett satt kan vara att
anvanda sig av ekonomiska argument genom att vardera tjansterna i pengar (Jansson et al., 2013).
For att synliggdra det ekonomiska vardet av tradens reglerande ekosystemtjanster finns tjansten i-
Tree. Flera av projekten anvander programmet i-Tree eco, som genom tradkronstackning kan

kvantifiera tradens reglerande ekosystemtjanster. Programmet rdaknar ut tjansternas ekonomiska



varden och darmed synliggors pa ett konkret satt hur mycket traden och deras ekosystemtjanster
bidrar med. |- Tree har tagits fram av amerikanska motsvarigheten till skogsstyrelsen och
jordbruksverket, USDA (US Department of Agriculture) Forest Service, och dgs av amerikanska staten.
Programmet bygger endast pa vetenskapligt publicerad forskning. Att studierna granskats av andra
forskare ger programmet en 6kad trovirdighet (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson

2015).

2 Material och metod

Arbetet bestar av en litteraturstudie som undersoker nagra av de reglerande ekosystemtjanster som

utfors av trad, med fokus pa stadsmiljé.

2.1 Syfte

Syftet ar att forsta vilken roll traden spelar for ndgra viktiga ekosystemtjanster i urbana miljéer och

hur dessa tjanster kan varderas genom tradkronstackning i datorprogrammet i-Tree.

2.2 Fragestallning

Trad utfor manga ekosystemtjanster och jag vill ta reda pa vilka faktorer som paverkar tjansternas

bidragande formagor och hur tradkronstackning kan anvéandas i ett forsok att vardera dem.

e Hur bidrar trdd med reglerande ekosystemtjanster i stadsmilj6?
o Hur och varfor anvands tradkronstackning for att vardera urbana trads reglerande

ekosystemtjanster?

2.3 Avgransning

Arbetet ar avgransat till att behandla de ekosystemtjanster som varderas i programmet i-Tree
eco, vilket innefattar de reglerande ekosystemtjansterna: dagvattenhantering, koldioxidbindning,
luftrening och klimatanpassning. Av tidsskal ar arbetet begransat till att endast ta upp MA:s
(Millennium Ecosystem Assessment) definition av ekosystemtjanster, da denna &r vanligast

forekommande.

Struktur
Uppsatsen ar uppbyggd sa att lasaren forst ska bli insatt och fa en 6vergripande forstaelse for
problematiken jag har sokt svar pa. Den inledande delen finns under rubriken sammanfattning och

déarefter underrubriker dar jag bland annat presenterar min fragestallning.

| resultatdelen presenteras 6vergripande rollen av ekosystemtjanster, hur de fungerar och pa vilket

satt trad ar med och bidrar till de reglerande ekosystemtjanster jag har valt att ta med.



Senare beskrivs tradkronstackning, hur det fungerar och pa vilka satt det gar att mata. Till sist
forsoker jag besvara fragan angaende hur tradkronstackning kan méatas genom online-verktyget j-
Tree canopy och hur och varfor tradkronstackning anvands for att vardera reglerande

ekosystemtjanster.
Avslutningsvis finns en diskussion och min slutsats. Sist presenteras referensmaterialet.

Litteraturinsamling

Informationen jag anvant i detta arbete kommer fran vetenskapliga artiklar, rapporter och fran tryckt
litteratur i SLU:s bibliotek. Grundlaggande information rérande i-Tree kommer fran en féreldsning
med en av utvecklarna for i-Tree, David Nowak. For att skapa mig en grundlaggande forstaelse kring
dmnet ekosystemtjanster har Naturvardsverkets websida med publicerade rapporter varit vardefulla.
Information for att beskriva tradens specifika roll nar det kommer till reglerande ekosystemtjanster
har jag hittat till stor del i Sjoman & Slagstedt, 2015. For att utveckla den fakta jag hittat i Sjoman &
Slagstedt, 2015 har det varit vasentligt med publicerade artiklar som kan bekrafta och skapa en
djupare insikt i amnet. Vad ror siffror och mer detaljerad information har vetenskapliga artiklar varit
den basta kallan. For att hitta relevanta kallor har jag anvant mig av snébollsmetoden; dar
referensers referenslistor har lett mig vidare till fler kdllor. Genom bibliotekets s6k-databas primo
och Google scholar har jag fatt tillgang till de artiklar jag behovt. Flera av artiklarna som rér

tradkronstackning har jag hittat med hjalp fran min handledare.



3 Resultat fran litteraturstudien

3.1 Ekosystemtjanster

Indelningen av ekosystemtjanster gors bade nationellt och internationellt och definierades av
forskningsprogrammet MA (Millennium Ecosystem Assessment) med initiativ fran FN.
(Naturvardsverket, 2013; MA, 2005). MA:s sammanstéallning ar gjord utifran en vetenskaplig grund i
syfte att definiera, kommunicera och visa pa ekosystemtjansternas komplexitet. Dessutom
utvarderar rapporten hur manniskors valmaende paverkas av forandringar i de komplexa systemen

(MA, 2005). Definitionen av ekosystemtjanster ar enligt MA:

Ekosystemtjanster ar fordelarna som manniskor kan tillgodogora sig fran ekosystem. Dessa
inkluderar producerande, reglerande och kulturella tjanster som direkt paverkar manniskor. De

stodjande tjansterna behovs for att uppratthalla de andra tjansterna.

“Ecosystem services are the benefits people obtain from ecosystems. These include provisioning,
regulating, and cultural services that directly affect people and supporting services needed to

maintain the other services.” (MA, 2005, s.40)

MA kategoriserar ekosystemtjanster enligt fyra grupper, vilken definierar tjanstens funktion i

forhallande till manniskans valbefinnande.

1. Producerande tjanster: fordelar manniskan kan tillgodogéra sig genom livsmedelsproduktion
fran djur och vaxter, material som trd och bomull, energi och drivmedel, rent vatten,
genetiska resurser for exempelvis vaxtforadling, biokemikalier for lakemedel och livsmedel
och dekorativa resurser som blommor, sndckor och prydnadsvaxter.

2. Reglerande tjanster: ar fordelar manniskor far fran reglerande ekosystemprocesser. Ren luft
genom luftrening, klimatanpassning genom paverkan av fuktighet och temperatur och
mojlighet att lagra koldioxid eller frigéra klimatgaser, reglera vattenfloden genom
vattenlagrande férmaga och paverkar avrinning, vegetationens roll i att motverka
jorderosion och rening av vatten. Pollination, aterforing av ndringsamnen och sjukdoms- och
skadedjursreglerande tjanster raknas ocksa hit.

3. Kulturella tjdnster: innefattar icke-materiella tjanster invanare kan erhalla genom
ekosystemtjanster. Exempelvis andlig inspiration, kognitiv utveckling och maijlighet till
rekreation, reflektion och estetiska upplevelser. Diversitet hos ekosystem influerar kulturers

olikheter och den mangfald som uppstar darifran, daribland vetenskap och kulturarv.
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4. Understodjande tjanster: Ar nédvindiga for produktion av alla andra ekosystemtjinster och
darmed beroende av dess funktion. Vaxternas fotosyntes, naringsamnenas cykler,
jordbildning, vattencykeln och biologisk mangfald.

(MA, 2005)

3.1.1 Vikten av ekosystemtjanster
Fler manniskor an nagonsin bor i stader. Samtidigt ar de urbana omradena beroende av en yta mer

dn 500-1000 ganger storre dn den urbana eftersom de forser invanarna med livsnodvandiga
ekosystemtjédnster. Aven urbana ekosystemtjanster dr avgdérande for varje individs vilmaende och
bidrar till hogre livskvalitet genom exempelvis renare luft och behagligare klimat (Bolund &
Hunhammar, 1999). Ekosystembaserade losningar ar effektiva och sparar resurser (Naturvardsverket,
2017). Urban vegetation gor jobbet at manniskan genom att bidra med bland annat
dagvattenhantering, temperaturreglering, renare luft och koldioxidinlagring (Bolund & Hunhammar,
1999; MA, 2005) Om manniskor inte aktivt arbetar for att bevara ekosystemtjanster finns det risk att
de forsvinner, da ménniskan utnyttjat de naturliga processerna under lang tid, och forsokt
effektivisera dem genom matproduktion, virke och energigrodor. Det medfor konsekvenser dar
resterande funktioner urholkas och funktionen riskerar att forsamras (Naturvardsverket, 2017). | en
tid med klimatforandringar ar ekosystemtjanster nodvandiga for att battre rusta samhallet for de
utmaningar som foljer i den globala uppvarmningens fotspar. Hégre temperaturer, férsamrad
jordkvalitet, minskad vattentillgdng och 6kad risk for brander &r exempel pa konsekvenser som ar
forenat med hoga kostnader, vilka gar att begransa om samhallet fraimjar naturens och vaxternas

ekosystemtjanster (Schroter et al., 2005).

Med klimatforandringar forvantas 6kad nederbdrd och fler harda regn. Enligt klimatmodeller
forutspas dven Sverige drabbas av torrperioder och varmebdljor kan bli allt vanligare
(Naturvardsverket 2017). Kraftiga skyfall ger en 6kad risk for dversvamningar da hardgjorda ytor
minskar markens férmaga till infiltration (Deak Sjoman & Gill, 2013). Mest drabbade spas
tatbebyggda omraden bli och det far stora konsekvenser pa infrastruktur och bebyggelse. Genom
ekosystembaserade l6sningar kan samhallet tjana mycket pengar Over tid, da dessa investeringar inte

behdver bytas ut eller vara specialanpassade for varje enskilt problem. (Naturvardsverket 2017).

Om manniskan kan identifiera och kvantifiera ekosystemtjanster gar det lattare att kommunicera
tjdnsternas varden och betydelse for en hdlsosam samhallsutveckling. Genom att rakna pa vardet av
ekosystemtjanster gar de att ta med i berdkningar och risken att de gléms bort minskar (Jansson et
al., 2013). For att kunna kommunicera tradens ekosystemtjdnster kan tradkronstackning vara ett

anvandbart matt. | rapporten fran MA anvands tradkronstackning som ett matt pa hur gront ett

11



omrade ar. Dar definieras ett omrade som skog om tradkronstackningen éverstiger 40 % (MA, 2005).
For att minska negativa konsekvenser av klimatforandringar behoéver ekosystemen och dess tjanster

starkas (Naturvardsverket 2017).

3.2 Reglerande ekosystemtjanster
Den grupp som ar mest intressant for kvantifierbara ekosystemtjanster ar de reglerande

ekosystemtjdnsterna. De reglerar luftens, vattnets och jordens kvalitet och minskar effekten av
Oversvamningar (Andersson et al., 2019) Ekosystemtjansterna dagvattenhantering, luftrening,

temperaturreglering och koldioxidinlagring kommer utgora fokus fér kommande text.

3.2.1 Dagvattenhantering
Trad och annan vegetation ar en viktig resurs for hantering av dagvatten. Vegetationen hjalper till att

motverka dversvamningar och ékad avrinning genom att rotter och bladverk forhindrar avrinningen
(Deak Sjoman & Gill, 2014). Avrinning innebar att vatten leds bort fran tradens rotter, vattnet nar
aldrig rotterna och ekosystemtjansten uteblir. Problem kan uppsta till f6ljd av kraftig nederbord. Da
fylls dagvattenledningarna snabbt och
oversvamningar kan uppkomma som ett resultat
av 6verbelastade system och hoga
flodeshastigheter (Boverket, 2018). For att forsta
vad dagvattenreducering innebar &r tva begrepp
betydelsefulla; infiltration och interception. Det
forsta betyder att dagvatten reduceras néar det
infiltrerar ner i markskikten. Vaxternas rotter tar
upp dagvatten och vattenmagasin fylls pa. Det
senare innebdr att en del av dagvattnet aldrig nar
marken, utan fangas upp av vaxternas grenar och
bladverk, vilket bidrar till att vattnet senare
avdunstar (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson,
2015). Figur 1 visar ett exempel pa interception;
déar tradens blad hjalper till att fanga upp

nederbord.

Figur 1: Interception (Nohed, 2019)

Genom att vaxter har tillgang till dagvatten férbattras vaxtens villkor och kraven pa

dagvattenhantering minskar. Vatten som absorberas av vaxterna blir en minskad belastning pa
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dagvattensystemet nedstroms, vilket ocksa kan reducera kostnader for vattenhanteringen (Boverket,

2018).

Tradens forutsattningar ar betydelsefulla for ekosystemtjansten

FoOr att trad ska kunna bidra med vardefulla ekosystemtjanster, daribland dagvattenhantering, kravs
en god etablering och mojlighet till en langsiktig utveckling av rotter och krona. Trad som inte ges
goda forutsattningar till tillvaxt, |6per ofta stor risk att ersdttas med en hardgjord yta. For att undvika
stressade trad med dalig utveckling kraver rétterna en rymlig vaxtbadd med god tillgang till

marksyre, vatten och naring (Nowak & Greenfield, 2012).

Tradet behdver ges mojlighet att leverera ekosystemtjanster med hég kapacitet genom sin stora
krona med ett valutvecklat bladverk (Nowak & Greenfield, 2012). Tradkronor &dr den yta som
forhindrar ytavrinning mest i jamférelse med, buskskikt, grasmatta, sedumtak, hardgjorda ytor (asfalt

och betong) och genomtrangliga gatubeldggningar(Deak Sjoman & Gill, 2014).

3.2.1.1 Interception

Tradens krona har stor betydelse for dess formaga att fordroja nederbord genom att fanga upp
vatten i bladverk och i grenar. En del av nederb6rden nar aldrig markytan, utan avdunstar direkt fran
kronan. Tradets art har stor betydelse for kronans kapacitet till interception (Xiao och McPherson,
2002). Resultatet fran en studie visar att skilda tradarter ocksa har olika kapacitet till interception
under olika delar av aret. En Platanus x hispanica, Platan, har formaga att fordrdja nederbérden med
15 % under vinterm&naderna och under sommarma&naderna ir siffran 79 %. Anda kan interceptionen
skilja sig at mellan olika tradarter med upp till 50 % under sommarmanaderna (Xiao och McPherson,
2002). Hur stor del av nederbérden som avdunstar beror pa nederbérdsmangden under det givna
tillfallet. | naturlika planteringar ar interceptionen mer effektiv an hos solitara trad i gatumiljo
eftersom planteringarna bestar av flera skikt och stérre bladvolym, som kan fanga upp regnvatten
(Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015). Enligt en studie av Florgard och Palm (1980) visar
resultatet att interceptionen fran I6vskog motsvarade 40 % av nederboérden, medan barrskog kan
fanga upp sa mycket som 60 %. Resultaten innebér att det i tata planteringar kravs mycket regn for
att nederbérden skall na rotterna (Florgard & Palm, 1980). Pa vintern har dock l6vfallande trad en
sdamre formaga att fordréja nederbord och da finns goda majligheter forse marken med vatten (Xiao
och McPherson, 2002). Foérfattarna till en annan studie menar att I6vfallande trad kan bidra till
minskad avrinning under vintermanaderna, genom att vattnet férdrdjs av grenar och stam (Deak
Sjoman & Gill, 2014). Samma studie visar att mark under tradkronan skulle ge dnnu storre effekt
genom 6kad interception och evapotranspiration, (i férhallande till effekterna av hardgjord yta)

(Deak Sjoman & Gill, 2014) och darmed bidra annu mer till att avlasta VA-systemen ytterligare.
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3.2.1.2 Infiltration
Trad ar ovarderliga for en hallbar vattenbalans i stadsmiljé. Trad och annan urban vegetation

fordrojer vattenfloden genom infiltration. Rotterna hjalper till att géra marken mer pords och
darmed skapas utrymme for vattenlagring (Naturvardsverket, 2017). Infiltration betyder att
dagvatten infiltreras genom markskikten och grundvattnet fylls pa (Deak Sjéman, Sjoman &

Johansson, 2015).

Faktorer som paverkar infiltration

Infiltrationen av dagvatten paverkas av flera faktorer. Utbredningen av tradets rotter har betydelse
for hur mycket vatten det kan ta upp. Ett nyetablerat trad har en begransad formaga att ta upp
dagvatten, da rotterna inte hunnit bre ut sig i jamforelse med rotsystemet hos ett viletablerat trad
Ett valetablerat tradbestand med goda mojligheter till utbredning ar darfor en stor tillgang for en
hallbar dagvattenhantering (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015). En annan faktor som &r av
betydelse for tradens férmaga till dagvattenreducering ar markpackning. | parker dar manga
manniskor vistas finns risk for att marken kompakteras, till f6ljd av skotramp. Jordens porvolym
paverkas av markpackningen och darfor ar ofta porvolymen i anlagda ytor lagre dn i naturmark.
Infiltrationsmaojligheterna kan i en anlagd grasyta vara 40-50% lagre an de vore i likartad naturmark.
Trad i en naturlik plantering ar éverlagsna andra marktacken, vad galler att minska ytavrinning,
oberoende nederbérdsmangd. (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015). Hardgjorda ytor ger inte
vatten maojlighet att infiltrera utan kraver uppsamling for att kunna hanteras av avloppssystem och
for att rinna undan. Vid intensiva regn blir pafrestningar pa avloppsystemen stora och risk finns for
dversvamningar och for utslapp av orenat vatten (Naturvardsverket 2017). Aven jordmanen &r av
betydelse for effektiv dagvattenhantering. Markens formaga till infiltration paverkas av jordmanen

och en tung lerjord har sdmre férmaga att ta upp vatten an sandjord (Deak Sjéman & Gill, 2014).

Sommaren 2007 drabbades sddra delar av Sverige; Lomma, Staffanstorp och Lunds kommun av
kraftiga regn, med dversvamningar som foljd. | en studie gjord av Deak Sjéman och Gill (2014) visar
att de omfattande skadorna fran skyfallen berodde pa att vattnets begrdansade mojlighet till
infiltration. Till foljd av urbanisering och utdikning av odlingsmark dr omradet kansligt for
oversvamningar. En 6kad mangd ogenomtrangliga ytor kommer att 6ka avrinningen, med
Oversvamningar som foljd. Artikeln uppmarksammar dven hur trenden med fler hardlagda ytor pa
privat mark kommer att bidra till férhojd risk for versvamningar nu och framéver (Deak Sjoman &

Gill, 2014).

Genom att plantera trad i busk- eller perennplanteringar kan marktramp fran fotgéngare och

cyklister undvikas. Traflis ar ett material med god genomslapplighet av vatten och syre men har dven
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en stétdampande formaga. Darfor ar traflis ett lampligt marktdckande material pa platser dar det ar

olampligt att plantera traden bland buskar och perenner (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015).

3.2.2 Luftrenande formaga

Trad kan anses vara ett anvandbart verktyg for att begransa luftféroreningar i stadsmiljo (Whitlow,
2011). Trad och annan vegetation kan genom sitt I6vverk hjalpa till att rena luften, vilket sker genom
filtrering eller utspadning (Svensson & Eliasson, 1997). Féroreningarna kan spadas ut i storre rena
luftmassor eller silas genom tradens lévverk. Gasformiga fororeningar kan tas upp av bladen och

fororenande partiklar kan fastna pa bladen yta (Bolund & Hunhammar, 1999). Figur 2 visar ett

exempel pa hur partiklar kan fastna pa bladens yta.

Figur 2: Blad fangar partiklar (Nohed, 2019)

Vad ar luftfororeningar?

Luftféroreningar existerar i tva kategorier. Det finns de naturliga féroreningarna och de som ar
orsakade av méanniskan, sa kallade atropogena luftféroreningar. Naturliga luftféroreningar skapas av
vulkaner, askvader, erosion, skogsbrander, och fysiska och kemiska processer under havsytan. De
manskligt orsakade luftfororeningarna uppkommer framst vid forbranning av biobranslen och olja
men ocksa vid friktionen da bildack slits mot vagbanan (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015).
Fororeningarna bestar av partiklar och gas, vilka i staderna utgors framst av kvdveoxider, aerosoler,

polyaromatiska kolvaten, marknara ozon och svaveloxider (Yngvesson & Pershagen, 1999).
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Luftféroreningar har negativ paverkan pa den globala uppvarmningen men ocksa pa mansklig halsa
Flera studier visar att luftburna partiklar och utslapp bidrar till sémre héalsa och 6kar risken for tidig
dod (Breitner et al., 2009). En rapport fran Umea universitet visar att 3400 manniskor dor i fortid
arligen pa grund av hoga halter av luftférorenande partiklar. Samma artikel belyser att kostnaden for
skadorna dessa partiklar bidrar till uppkommer i 26 miljarder varje ar (Sjoberg et al., 2009). De minsta
partiklarna tranger ner i lungorna och kan orsaka luftvagssjukdomar hos oss manniskor (Yngvesson &
Pershagen, 1999; Barck et al., 2002; Brugge et al., 2007). Sma partiklar kommer framst fran
fordonsutslapp och energiforsorjning och kan fardas langa avstand. En stor del av de sm3, luftburna

partiklar som finns i Sverige har fardats fran Europa (Naturvardsverket, 2013).

Hur kan trad paverka luftféroreningar?

Traden och deras kronor paverkar luftkvaliteten i staderna. Bladen kan vid 6ppning och stangning av
klyvéppningarna hjalpa till att ta upp en del av de luftféroreningar som finns i var omgivning.
Fororeningar kan fastna pa tradens bladytor, dar mangden som fastnar beror pa tradart och pa
bladens individuella utseende (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015). Barrtrad har battre
formaga att filtrera luften medan lovtrad ar 6verldgsna i fraga om att absorbera gaser. Barren har en
storre totalarea och ger battre filtrering an 16vtrad men barrtrad ar kansligare for luftfororeningar.
Darfor kan en blandning av bar- och 16vtrad vara att foredra for basta luftrenande kapacitet (Bolund
& Hunhammar, 1999). Faktorer som beharing, storlek och bladform ar avgorande for effekten (Deak
Sjoman, Sjéman & Johansson, 2015). Tradets bredd, hojd och strukturella uppbyggnad har inverkan
pa hur luftféroreningar sprids och hur de fordelas i luften (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015).
Forskning visar ocksa att omfattningen av vegetationens luftrenande férmaga varierar mellan olika
platser da det &r manga faktorer som ar avgorande for resultatet. Ensamma trad i asfalt ger samre
filtrering (Svensson & Eliasson, 1997), samtidigt bor for tat plantering ocksa undvikas da detta

forsamrar formagan till luftrening (Bolund & Hunhammar, 1999).

Nackdelar med tradkronor i stader

Det dr inte alltid bara fordelar med tradkronor i stadsrummet. En nackdel &r att vissa tradarter och
vissa kombinationer av trad- och buskskikt istallet kan medverka till 6kade problem med
luftféroreningar (Whitlow, 2011). Partiklar som filtrerats av traden kan skdljas av vid nederbord eller
folja med I6ven ner pa marken vid I6vfallning (Nowak et al., 2014). Andra studier visar att halten av
luftféroreningar ar mer koncentrerad pa lasidan av en tradplantering i gatumiljo dn pa en gata utan
trad (Beckett et al., 2000; Popek et al., 2012). Problem av denna karaktar férekommer framst dar
vegetationen dampar lufttillstrémming och skapar en hogre halt av fororeningar pa lasidan av trad-

och busk-skiktet (Deak Sjéman, Sjoman & Johansson, 2015).
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3.2.3 Koldioxidbindning

Utslapp av koldioxid i atmosfaren ar tillsammans med andra vaxthusgaser en av de framsta
anledningarna till klimatférandringar. Trad kan ses som en koldioxidsdnka och bidra till [dgre nivaer
av koldioxid i atmosfaren (Akbari, 2002) och bidrar med en stor ekosystemtjanst nar de lagrar in
atmosfariskt kol i sin biomassa (Nowak, 1993). Koldioxidinbindning sker genom fotosyntesen dar
vaxterna med hjalp av ljus, koldioxid och vatten bildar syre och socker. Kolet lagras i vaxterna dar det
anvands till uppbyggnad av alla vegetativa delar (Morén, 2007). Fotosyntesen bestar av flera
reaktioner som sker inne i vaxten. Calvincykeln dr den process som bildar energi (ATP) genom
koldioxid, alltsa den process som binder kol. Koldioxid reduceras till organiskt kol och binds in i
vaxten. Kolet i koldioxid behovs for att vaxter ska kunna bilda energi i form av sackaros, glukos och

starkelse (Raven et al. 2005).

Flera faktorer avgor tradens formaga till inlagring av kol. Effekten varierar under tradets livscykel
(Nowak et al., 2013) och méngden koldioxid som tas upp beror bland annat pa vaxtens vitalitet
(Boverket, 2014). Ett 6kat kvavenedfall bidrar till en 6kad kolinlagring, da kvavet medverkar till en
forhojd tillvaxt (Naturvardsverket, 2017). Vid torka stanger vaxter sina klyvéppningar for att
minimera vattenforlust, vilket ocksa innebar att koldioxid inte kan tas upp (Raven et al. 2005).
Genom fotosyntesen kan ett stadstrad lagra in 18 kg kol per ar. Den totala effekten 6kar om trad star

tillsammans, da den lokala temperaturen sanks.

Koldioxid frigors

Trad i alla miljéer utgor en sanka under tillvaxt, men nar traden dor och bryts ner, kommer kolet att
slappas ut tillbaka i atmosfaren (Nowak, 1993). Gront kol tas upp av traden och en mindre del slapps
ut i atmosfaren vid cellandning. Koldioxid slapps ut i atmosfaren da vaxtmaterial bryts ner eller eldas
upp (Tricorona, 2014). Vid nedtagning av trad forsvinner en koldioxidsanka och ett utslapp uppstar
nar kolet i biomassan frigérs. Aven om kolet kommer att frigéras vid forbranning eller genom
nedbrytning anses urbana trad vara ett stort bidrag for att reducera stigande halter av koldioxid i

atmosfaren (Nowak, 1993).

| en intervju med klimatforskaren Johan Rockstrom framhéaver han att nyplantering av trad inte
klimatkompenserar for det svarta kol som forbrédnns, alltsa fossilt kol. Att plantera nya trad kan vid
upptag av koldioxid kompensera for forbranning av sa kallat gront kol. Traden och det gréna kolet ar
en del av en kortare kolcykel. For att traden ska tjana som klimatkompensation maste
nettoutslappen av koldioxid minska och darfor se till att ingen forbranning av fossila energikallor

sker. D3 ar det viktigt att sakra for att redan befintliga trad far sta kvar (Tricorona, 2014).
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3.2.4 Temperaturreglering
Vaxter i staderna skapar ett behagligare klimat. Vegetation bidrar till jamnare lufttemperaturer och

hjalper till att reglera flera klimatfaktorer (Jansson et al., 2013). N&r vatten avdunstar sjunker
temperaturen lokalt vilket sker via vaxternas evapotranspiration (Boverket, 2014) evaporation och
transpiration i samma namn (SMHI, 2017). Flera studier visar att stadsmiljo med narhet till parker
och grénomraden har lagre temperaturer dn resten av staden (Yokohari et al., 1997, Yokohari et al.,
2001; Yu & Hien, 2006). Bowler et al. (2010) har kommit fram till parker i genomsnitt haller en
temperatur pa 0,94 grader lagre 4n omgivande milj6. Da parkmiljé och andra grénomraden haller
lagre temperatur an resten av staden uppstar en temperaturskillnad. Temperaturskillnaden ger
upphov till en sa kallad parkbris — en svag vind som kyler ner narliggande delar av staden och ger

temperaturutjamning. Parkbrisen ger 6kad luftcirkulation och renare stadsluft (Upmanis, 2000).

3.2.4.1 Virmed-effekten - Urban heat island
Problemet med hoga temperaturer i stader kallas Urban heat island, eller véirmeé-effekten.

Fenomenet sker i urbana miljoer med otillracklig tillgdng pa gréna omraden som kan bidra
temperaturreglerande till resten av staden (Jansson et al., 2013). Urban heat island effect, (UHI) ar
ett matt som anger temperaturskillnaden mellan stad och landsbygd. Skillnaden &r som storst under
natten och innebar att stadens varmesumma ar hogre dn den i omgivande landsbygd (Sieghardt et
al., 2005). Normalt bedoms varmedeffekten vara 1-3 grader, men kan ocksa uppna dnnu storre
skillnader (Christen & Vogt, 2004). | riktigt stora stader kan skillnaderna i lufttemperatur mellan stad

och omgivande landsbygd vara sa stora som 10-12 grader (Oke, 1987; Erell et al., 2011)

Orsakerna till fenomenet ar flera men nagra av de mest bidragande ar byggmaterialens
varmelagrande formaga, stadens rumsliga struktur, energialstrande maskiner och fordon samt
synfaktorn mot himmeln (hur stor del av himmeln som kan ses fran marken) (Deak Sjoman, Sjoman &
Johansson, 2015). Effekten av stadens uppvarmning styrs av vader och vind (Oke, 1987) och klart
vader och svag vind ger storst temperaturskillnader. Vid blasigt vader kan den omgivande
landsbygdens svalare temperaturer foras in i staden. | stadsmiljé kan skillnad i marktemperatur
variera kraftigt, och skillnaden uppga till 19 grader inom en radie pa 50 meter, fran parkering till
parkmiljo (Deak Sjéman, Sjoman & Johansson, 2015). Urban heat island férvantas 6ka med 6kad
urbanisering och 6kad energianvandning fran luftkonditionering, som alstrar varme for att kyla ner
byggnader da klimatet blir varmare (Erell et al., 2011). Det basta sattet att motverka och forhindra
effekter fran klimatfordndringarna ar att bevara och stadernas vegetation, dar traden spelar en
central roll (Deak Sjoman, Sjdman & Johansson, 2015). En studie fran Manchester visar att om

stadens tradbestand dkade med 10 % skulle marktemperaturerna kunna sdnkas med 4 grader,
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genom beskuggning och evapotranspiration (Gill et al., 2007) vilket i sin tur har en gynnsam paverkan

pa luftens temperatur (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015).

Hur kan trad bidra till behagligare stadsklimat?

Den framsta orsaken till att temperaturen varierar stort mellan stad och landsbygd ar stadens brist
pa vegetation. Stora trad ar vardefulla i alla miljoer da de haller marktemperaturen lag genom att
behalla markfukt, bidrar med evapostranspiration och beskuggning (Deak Sjéman, Sjoman &
Johansson, 2015). Flera studier menar att problemen som uppstar genom viarmeéeffekten kan
avhjalpas med god tillgdng pa parker och trad i staderna (Witford et al.,2001); Dimoundi &
Nikolopoulou, 2003). Trots att Sverige har laga temperaturer under stérre delen av aret kan det pa
vissa stallen bli mycket varmt under sommarmanaderna. Framst i staderna, pa uteserveringar och pa
lekplatser ar det extra viktigt med tillgang till skugga da extrem varme ar mycket pafrestande for
kroppen och ger férsamrad halsa (Deak Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015) hos utsatta manniskor.

Hoga temperaturer i staderna leder varje ar till ett stort antal dodsfall (Johnson & Wilson, 2009).

Skuggan fran véxternas bladverk forhindrar att solstralar nar marken och darmed att luft och mark
varms upp. Bade hog-och lagvaxande vegetation kan paverka vindens riktning och reducera dess
styrka, vilken har inverkan pa det lokala klimatets avdunstning och temperatur (Deak Sjoman, Sjoman

& Johansson, 2015).

3.3 Tradens ekosystemtjanster - vinster for samhalle och individ

Over hela varlden har studier gjorts som bekriftar den ekonomiska vinningen av att kunna
kvantifiera tradens ekosystemtjanster (Wong & Yu, 2005; Akbari, 2002; McPherson et al., 1997;
Hanrik & Welle, 2009; Xiao & McPherson, 2002). Med matningar och berdkningar gar det att se hur
mycket de urbana tradens ekosystemtjanster dr varda i pengar. Tradens ekosystemtjanster har stor
potential att minska varmeons effekter i stadsmiljo (Wong & Yu, 2005), eftersom traden bidrar till
lagre temperaturer (Upmanis, 2000) och den temperatursdankande effekten blir storre ju fler
omfattande omraden med buskar och trad som finns (Cao et al., 2010). Eftersom trdd och annan
vegetation har en temperaturutjdamnande férmaga hjalper de till att sdnka behovet av bade
uppvarmning och nedkylning av byggnader. En minskad energianvandning ar positivt bade for
klimatet och ur ekonomisk synvinkel (Dwyer & Miller, 1999; Jo & McPherson, 2001). Hur stor
besparingen blir for varje trad beror pa det regionala klimatet. En berakningsmodell féreslar att ett
enskilt trad kan bespara samhallets kostnader med 200 USD per ar igenom temperaturreglering och
battre luftkvalitet (Akbari, 2002). Genom att 6ka mangden trdd med 10 % i Chicago, menar en annan

studie att det skulle bespara varje hushall 50 — 90 dollar per ar i utgifter for uppvarmning och
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luftkonditionering. En 6kning med 10 % motsvarar 3 trad per byggnad och sanker temperaturen

sommartid och férhindrar nedkylande vindar vintertid (McPherson et al., 1997).

Tack vare att traden bidrar till ett jamnare klimat och lagre temperaturer sommartid ger det battre
forutsattningar till bevarad hilsa hos varmekansliga invanare. Arligen skérdas manga liv till foljd av
varmeboljors framfart och att exponeras for stark sol i ung alder kan bidra till hudcancer senare i
livet. Traden ger skugga och bidrar till renare stadsluft och lagre temperaturer lokalt (Andersson et
al., 2019). En battre luftkvalitet ger halsoférdelar for alla och darmed sdnkta samhallskostnader och
besparat lidande for de som drabbas. Enligt en svensk studie uppskattades luftfororeningar orsaka
7600 dodsfall i Sverige 2015. Varje dédsfall motsvarar en forkortad livslangd med 11 levnadsar och
annu fler drabbas pa grund av hogre sjuklighet. Vidare beskrivs att halterna av luftféroreningar i
svenska stader bedoms vara bland de lagsta i Europa. Trots att Sverige ar bast i Europa berdknades
luftféroreningar kosta samhaéllet 56 miljarder kronor 2015, endast sjukfranvaro relaterat till
luftféroreningar utgjorde 0,4 % av BNP. De mest utsatta omradena ar i stddernas mest centrala delar
vilket tros bero pa den 6kade urbaniseringen och befolkningsékning (Gustafsson et al. 2018). En
annan studie undersokte tradens betydelse for patienters aterhamtning efter operation. Resultaten
visar att konvalescenstiden var kortare och att patienternas behov av smartstillande lakemedel var

lagre hos de som hade utsikt 6ver trad an de vars rum vette mot en tegelvagg (Ulrich, 1983).

Aven i dagvattenhanteringen finns pengar att spara genom att skapa forutsattningar for trad att
bidra med reglerande ekosystemtjanster. Genom att forbattra mojligheterna for trad att ta upp och
fordroja nederbord kan samhallets kostnader reduceras drastiskt (Hanrik & Welle, 2009). En studie
fran Santa Monica, USA visar att traden i omradet berdknas reducera samhéllets arliga kostnader for
dagvattenhantering med 110 890 amerikanska dollar. Varje trads bidrag minskade kostnaderna med

3,6 USD per ar (Xiao & McPherson, 2002).

Koldioxidbindning

Stadstrad binder koldioxid och bidrar darfor med stora ekosystemtjanster for att férhindra global
uppvarmning (Akbari, 2002). Genom att kvantifiera de miljomassiga vinsterna gar det att sitta ett
varde pa tradens bidrag. Med hjalp av tradkronstackning kunde man i en studie kvantifiera mangden
lagrad kol och den arliga koldioxidinlagringen i stadstrad. Insamlad data fran 28 stader i USA
anvandes for att rakna ut det genomsnittliga vardet per enhet tradkronstackning. Resultatet visar att
den totala mangden lagrat kol som finns i urbana trad i USA, uppskattas till 643 miljoner ton, viket
enligt studien motsvarar ett varde av 50,5 miljarder US dollar. Den arliga koldioxidlagringen fran
samma bestand uppskattas lagra 25,6 miljoner ton kol arligen, vilket motsvarar ett varde pa 2

miljarder US dollar (Nowak et al., 2013).
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3.3.1 Ekonomisk vardering av reglerande ekosystemtjanster
Urban vegetation bidrar med flera ekosystemtjanster och skapar en grund fér en trivsam livsmiljo.

Enligt en rapport fran Naturvardsverket, visar studier att natur- och parkomradens nytta matt i
ekonomiska bidrag ar stoérre an den kostnad de utgor for anlaggning och skotsel. Enligt studien var
omradena I6nsamma dven om endast fem ekosystemtjansters monetéara varde uppskattades, vilka
var reglering av luftféroreningar, reglering av lokal temperatur, hantering av dagvatten, bindning av
kol och bidragande till rekreation. Rapportens slutsats menar att den samhalleliga nyttan var hogre
dn det beraknade vardet, men inte kunde beraknas fullt ut, da andra faktorer som hélsa och biologisk
mangfald inte gick att vardera monetart (Naturvardsverket, 2017). Exempel fran hela varlden visar
att det I6nar sig att satsa pa trad och urban vegetation ur bade ekologiskt och ekonomiskt perspektiv.
En studie fran Chile visar att de urbana skogarnas formaga att rena stadsluft var ekonomiskt
jamforbar med andra utsldppsminskande metoder och mer kostnadseffektivt an att satsa pa
alternativa branslen (Escobedo et al., 2008). | Peking bedémdes en tredjedel stadens trad vara i daligt
skick, men anda berdknades de bidra med att rensa luften pa 1 261,4 ton partiklar arligen och
samtidigt lagrade traden 200 000 ton kol genom fotosyntesen (Yang et al, 2005). Traden i Chicago
beraknades 1997 lagra in 315 8000 ton koldioxid fran luften och samma bestand ta upp 5 575 ton
partiklar fran luften arligen, till ett vdarde av 9,2 miljoner USD. Sammanstalld forskning visar att
traden som planteras i omradet kunde medféra ekonomiska vinster med 400 USD per ar, vilket &r
mer an den dubbla kostnaden for varje planterat trad (McPherson et al., 1997). Det finns flera
sammanstallningar som visar pa svarigheterna med att berakna vardet av ekosystemtjanster (Bolund
& Hunhammar, 1999; Wolf, 2004; Miller 1997; Boyd, 2007). En rapport fran Jansson et al. (2013)
skriver att det viktiga for att kunna anvdnda kunskap for att framja ekosystemtjanster i praktiken ar

att forskningen finns sammanstalld och tillganglig for att kunna komma lokala beslutsfattare tillgodo.

3.4 Tradkronstackning- Vad ar det?

Tradkronstackning ar ett matt pa hur gront ett omrade ér, alltsa hur stor yta som ar tackt av
tradkronor. Det skapar en tvadimensionell bild av hur stor del av traden som finns ovan mark
(Walton, T. W. et al, 2008). En procentuell 6kning av tradkronstdckning anvands som mal av flera
stader for att ge ett matt pa gronskan i staden (Tidskriften Landskap, 2017). Enligt samma artikel
anvander endast av 2,5 % av Sveriges kommuner tradkronstackning som ett mal for att mata
mangden stadstrad. Enligt Walton et al (2008) ar tradkronstackning ett anvandbart verktyg for att
kommunicera fragor som rér urban skog, da det ar enkelt for gemeneman att forsta begreppet

genom att visa pa en karta 6ver tradkronors utbredning.

Tradkronstackning ger ett mer exakt matt an att mata antalet trdd i ett bestand (Walton et al., 2008),

eftersom det ar i tradens kronor det mesta av ekosystemtjansterna utfors enligt (Natural Resources
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Wales, 2014; Nowak, 2002). Med hjalp av tradkronstackning gar det att kvantifiera de reglerande
ekosystemtjansterna som traden utfor. Resultatet av en matning av tradkronstackning for ett urbant
omrade ger inte information om tradbestandets artdiversitet, antalet trad eller bestandets vitalitet.
For att fa kunskap om dessa egenskaper kravs vidare inventering av omradets tradbestand dar dessa

parametrar undersoks (Walton et al., 2008).

Metoder fér matning av tradkronstackning
Det finns flera olika satt att méata tradkronstackning pa. Tre av de vanligast forekommande ar att
mata tradkronornas utbredning med hjalp av digitala kartor, slumpmdssig punktmetod och med

fdltmdtningar (Walton et al., 2008). Nedan féljer en beskrivning av metoderna i korthet.

3.4.1 Matning fran digitala kartor
Metoden anvands genom att tradkronorna ritas ut for hand pa ett digitalt underlag, hégupplosta
ortofoton, en slags flygbild. Med hjalp av algoritmer berdknas andelen av omradets yta som ar tackt

av tradkronor.

Det finns b&de fér- och nackdelar med metoden. Enligt en artikel som férfattats av Ostberg et
al.(2017), ar metoden tidskravande. De flygbilder som anvands bor vara hogupplosta sa att olika
typer av vegetation gar att skilja at, for att inte blanda ihop trad, buskar och perenner. For att tydligt
beddéma tradkronstdckningens utbredning ar det viktigt att bilderna &r tagna den tid pa aret tréaden
har som mest bladmassa. Algoritmer kan anvandas for att berdakna tradkronstackningen men det
finns en risk att dessa 6ver- eller undervirderar tradkronornas omfattning (Ostberg et al., 2017;

Walton et al., 2008).

3.4.2  Slumpmassig punktmetod

Genom gratisprogrammet i-Tree canopy gar ar denna metod tillgdnglig fér manga. For att genomfora
matningen kradvs en shape-fil som avgér omradets granser pa kartan, eller ritar anvandaren ett
omrade for hand pa bilden fran Google Earth. Programmet slumpar ut punkterna fér det valda
omradet och anvandaren avgor genom att bedéma punkten om det ar ett trad, ett "tree” eller ett

”"Non-tree” (i-Tree canopy, 2019).

Metodens svaghet ar att urvalet ar slumpartat och ger darfor finns alltid en felmarginal. For att na ett
tillfredsstallande resultat bér 2000 punkter bedémas per omrade och matning. Det ar en relativt
snabb metod och for att utféra matningen fér Malmo stad kriavdes ungefir en dags arbete (Ostberg

et al., 2017).

Vid alla typ av méatningsmetoder, dar tradkronstdckning mats fran kartor eller satellitbilder &r det

svart att avgora tradkronans utbredning. Om bilden &r tagen under |6vféllning ar det svart att
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uppskatta kronans storlek. Nar kronan ar 16vtackt ar det inte mojligt att avgora vilket underlag som
doljer sig under grenarna. Om det ar asfalterad yta, buskskikt eller grasmatta har alla betydelse for

tillforlitligheten hos matningarna (Walton et al., 2008; Deak Sjéman & Gill, 2014).

3.4.3 Faltmatningar

Vanligtvis slumpas 200 punkter ut och inom respektive punkt mats och registreras alla trad. Alla
matningar och bedomningar sker ute i falt. Tradkronans utbredning méts och helst fran tva sidor.
Metoden bygger, precis som i-Tree canopy pa ett slumpvist urval, vilket ocksa kommer ge en
felmarginal. Det ar en tidskravande metod, men ocksa ett bra alternativ om insamlingen av data
innebar att andra parametrar tas med for att forslagsvis géra en ekonomisk vardering av tradets
ekosystemtjanster. Styrkan med metoden ar emellertid att mer information samlas in vid samma
tillfalle och da gar det att fa reda pa vilken art som bidrar med mer tradkronstéackning eller vilka

tradens skotselbehov ar (Tidskriften Landskap, 2017).

3.5 |-Tree — ett satt att mata tradkronstackning och reglerande ekosystemtjanster
i-Tree ar ett digitalt verktyg som kan anvandas for att mata de reglerande ekosystemtjanster som

trad bidrar med (Nowak, 2018). Programmet bygger endast pa vetenskapligt publicerad forskning

och har tagits fram av amerikanska motsvarigheten till skogsstyrelsen och jordbruksverket, USDA (US
Department of Agriculture) Forest Service (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).
I-Tree utgors av karnprogrammet i-Tree Eco, med en tillhérande serie av flera verktyg. Anvandningen

av i-Tree &r gratis och gar att komma at via www.itreetools.org. Genom att klicka pa i-Tree canopy

kommer anvandaren vidare till den del av programmet som utfér en matning av tradkronstdckningen
for ett specifikt omrade. For att kvantifiera tradens reglerande ekosystemtjanster och fa fram ett
ekonomiskt varde for tjansterna, kravs ytterligare meteorologisk data tillsammans med en grundlig
tradinventering av det undersékta tradbestdndet!. Programmet kan genom en undersdkning av
tradkronstackning tillsammans med kompletterande tradinventering rakna ut tjdnsternas
ekonomiska varden och synliggdra hur mycket tradens ekosystemtjénster bidrar med (Ostberg,

Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).

Med hjalp av en manual pa hemsidan gar det enkelt att utféra en matning av tradkronstackning i i-
Tree canopy. Kartan kommer fran Google Earth och det som behdvs ar att ladda upp en shape-fil

Over omradet som ska undersdkas. Om en sadan saknas, kan omradet markeras fér hand pa den

1 David J. Nowak 2018. US Forest Service, Northern Research Station Syracuse, NY. Féreldsning: The state of
science, 2018-01-10i Alnarp
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digitala kartan. Figur 3, visar hur det valda studieomradet markerats i Google Earth (i-Tree Canopy).

i-Tree Canopy.s %
Define Project Area i-Tree
@ ™ Alnarp | Find Location >

Karta Satellit Habo,Ljung

Lommabukten

Figur 3 Google Earth (i-Tree Canopy, 2019)

Punkter slumpas ut 6éver det markerade omradet. Websidan for i-Tree rekommenderar att 500-1000

punkter beddoms for att fa ett tillforlitligt resultat (i-Tree canopy, 2019).
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Figur 4 Google Earth (i-Tree Canopy, 2019)

Vid varje punkt kan anvandaren valja att klicka i “tree” eller “non-tree”, beroende vad punkten pa
kartan forestaller. (Figur 4 visar randomiserade punkter i studieomradet). Det gar dven att lagga till
egna kategorier for att identifiera andra foremal, om anvandaren 6nskar (i-Tree canopy, 2019). Pa sa

satt tas en procentuell tradkronstdckning fram.
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Hur varderar i-Tree reglerande ekosystemtjanster?

Resultatet av en undersokning med i-Tree canopy ger en procentuell tradkronstackning éver
omradet. Programmet ger dven ett uppskattat ekonomiskt varde av nagra reglerande
ekosystemtjanster som traden kan bidra med (SLU, 2018). Kvantifiering och ekonomiska varden
anges i minskning av luftféroreningar, angivet i genomsnitt for landet (kg/ar/m2 tradkronstackning),
ett nationellt genomsnitt av inlagrad koldioxid: (7.69 kg C/m2 tradkronstackning), koldioxidlagring (kg
C/ar/m2 tradkronstackning) och vattenreglering i from av interception, transpiration och minskad

avrinning per m2 tradkronstackning? .

For att i-Tree pa ett tillforlitligt satt ska kunna berékna vardet av reglerande ekosystemtjanster som
traden utfér behdvs mer data. Utrdkningen gors i den del av i-Tree som heter i-Tree Eco. For varje
land som vill kunna anvanda i-Tree fullt ut krdvs uppgifter for lokala klimatforhallanden; dar ibland
dagslangd, temperatur och nederbdrd. Vetenskaplig forskning star bakom berdkningsmodeller for
hur mycket dagvatten och partiklar i luften som ett trad kan ta upp. Dartill behovs ett lokalt
inventeringsarbete goras for respektive omrade. Nagra av inventeringsparametararna beskrivs med

hjalp av illustrationerna i figur 5.

Parametrar for inventeringen bor vara:

B
minin

M ~

m
| 0| m
M m| O
I m|O
m m|C
@ 50
EICEINY
Avstand mellan trad och Andel av tradet som har tillgang till solljus

byggnad, och i vilket vaderstreck

Figur 5: Illustrationer 2.0 (Svenska Trédféreningen 2015.)

2 David J. Nowak 2018. US Forest Service, Northern Research Station Syracuse, NY. Féreldsning: The state of
science, 2018-01-10i Alnarp
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Utover dessa parametrar bor dven markanvandning och tradart inga.

Alla ovan ndmnda faktorer anvands tillsammans med formlerna for att berdkna vardet av de
ekosystemtjanster traden bidrar med. Exempelvis behévs avstandet till ndrmsta byggnad for att
berdkna hur mycket tradet skuggar en byggnad och kan darmed rdkna ut hur mycket det paverkar
uppvarmning respektive nedkylning av byggnaden. Kronans vitalitet och volym, samt mangden
blad/barr i kronan paverkar hur manga partiklar kronan kan fanga upp men ocksa i vilken
utstrackning som tradet bidrar med dagvattenhantering (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch &

Fredriksson 2015).

3.5.1 [I-Tree i vdrlden
Det finns flera exempel dar i-Tree anvants for att ta reda pa tradkronstackningen for ett omrade. For

de platser dar inventeringar gjorts, gar det genom i-Tree Eco att méata vardet pa tréadens bidrag
genom reglerande ekosystemtjanster (i-Treetools, 2019). Ar 2018 pabérjades det inventeringar i
Sverige for att varderingar av reglerande ekosystemtjanster ska kunna mojliggoras pa flera halla i

landet (SLU, 2018).

| USA har |-Tree anvéants sedan starten 2006 (Nowak, 2018) och New York var tidiga med att
genomfora den inventering som kravdes for att kunna berdkna tradens reglerande
ekosystemtjanster; koldioxidinlagring, luftrening, minskad energianvandning och
dagvattenhantering. Resultatet presenterades for politiker och allmadnhet med en kortfattad,
illustrativ rapport och det gav stort gehor. Responsen fran beslutsfattare var god och resulterade sa
smaningom i programmet MillionTreesNYC. New Yorks davarande borgmastare ville ge
parkforvaltningen finansiering att plantera en miljon nya trad i New York, och malet uppnaddes i
oktober 2015 (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015). London har ocksa fatt upp
ogonen for i-Tree och sommaren 2014 genomférdes en stor inventering endast med allmanhetens
hjalp (Treeconomics, 2015). Genom att inkludera volontarer i inventeringen for i-Tree 6kar
kunskapen hos invanarna om tradens betydelse vilket ocksa visar beslutsfattare att invanarna tycker
att frdgan om tridens virde &r viktig (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).
Wales var det forsta landet att med i-Tree genomféra en matning av tradkronstackning for ett helt
land och hade héga ambitioner med projektet. Syftet var att forsta vardet av landets tradbestand och
hur det pa béasta satt bor forvaltas. Projektet ville synliggéra de dolda vdarden som traden innehar och
visa for myndigheter och beslutsfattare att de bor tas med i berdkningar nar beslut fattas som berér
tradens framtid (Natural Resources Wales, 2014). Australien inledde ar 2013 ett projekt med titeln
202020, vilket innebar flera projekt med malet att géra 139 urbana omraden 20 % grénare fram till
2020 (202020 vision, 2014). En del av projektet gick ut pa att undersodka tradkronstackningen i de 139

omradena. Anledningen till att i-Tree anvandes som verktyg motiveras med att det ar
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kostnadseffektivt och anvandarvanligt. Enligt rapporten finns det flera andra satt att mata
tradkronstackning men som ter sig langt mer komplicerade och resurskravande (202020 vision,
2014). En nackdel som patalas med programvaran ar att kartorna fran Google Earth inte var fran
samma ar for respektive omrade och darfor ar resultaten svara att jamfora, da forandringar i gronyta
kan ha skett over tid. Vidare menar forfattarna till rapporten att matningen med i-Tree bara ar en
pusselbit; nu vet de var traden finns men inte i vilken kondition de ar och vilken nytta de gor for
Australiens invanare. De vet att vissa omraden saknar gronyta medan andra har hog andel
tradkronstackning. Syftet ar att inspirera myndigheter, foretag, larosaten och andra sektorer att sjalv
kunna mata tradkronstédckning for att vidare ta reda pa tradens bidragande varden genom ytterligare

inventeringar for det givna omradet (202020 vision, 2014).

Ar 2015 hélls en i-Tree konferens i Alnarp. Exemplet om staden Oakville, Kanada &r hamtat darifran.
Det ar en mindre stad med 177 000 invanare, som innan anvandningen av i-Tree hade dalig
information om det ekonomiska vardet som stadens trad utgjorde. 2005 boérjade de inventera
kommunens trad och kunde snart se tradens ekonomiska fordelar. Tradens luftrenande och
temperaturreglerande tjanster uppmattes till ett varde av 2 miljoner US-dollar arligen. Efter att
kommunen borjade arbeta med i-Tree gar det idag att se vilka stdllen i kommunen dar behovet av
nya trad ar storst men ocksa vilka arter som ar lampligast for nyplantering. 10 ar efter starten kan
Oakville utvardera resultatet av arbetet och ser att de har en battre planering och hantering av trad.
Dessutom har arbetet med i-Tree inspirerat och spridit sig till grannkommunerna (Ostberg,

Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).

3.5.2 |-Tree Sverige
I-Tree Sverige ar ett samarbete mellan SLU, flertalet kommuner, kyrkogardsférvaltningar,

arboristforetag och bostadsféretag i Sverige. Syftet med samarbetet ar att med hjalp av grundliga
tradinventeringar kunna ge svar pa hur mycket tradens I6v och barr renar luften fran partiklar, hur
mycket koldioxid som binds in och hur manga kubikmeter vatten tradens kronor tar hand om genom
sina ekosystemtjanster. Inventeringarna startade i april 2018 och genom berakningarna med i-Tree
Eco kan traden som ekonomisk och ekologisk resurs synliggoras. Artikelforfattaren Johanna Deak
Sjoman menar att fortatningspolitiken i Sverige ar av sadan art att trad kan komma att fallas nar
fortatning sker. Genom projektet hoppas man kunna visa pa traden som ekologisk och ekonomisk
tillgang i urbana miljoer och att det leder till att vdletablerade trdad vdarnas om i planeringsarbetet av

nybyggnationer (SLU, 2018).

3.5.3 Varfor anvands tradkronstackning for att vardera reglerande ekosystemtjanster?
Manga i-Tree projekt hanvisar till studier som gjorts och dar tradens féormaga till reglerande

ekosystemtjanster framkommer. Sambandet mellan trad och ekosystemtjanst anvands som
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argument for att tradkronstackning ar ett tillforlitligt verktyg for att synliggbra tradens varde i
relation till reglerande ekosystemtjanster. Enligt i-Tree-projektet i Wales ar de flesta
ekosystemtjanster som trad utfor relaterade till tradets krona. | rapporten fran projektet
argumenterar forfattarna att en studie visar att fér varje 5 % 6kning av tradkronstackning ges en
minskad avrinning med 2 % (Natural Resources Wales, 2014; Nisbet & Thomas, 2006) och att en
annan studie av Lovasi et al., (2007) kommit fram till att barn som bor i omraden med fler trad har en
lagre forekomst av astma (Natural Resources Wales, 2014). Det finns dven studier som visar att ett
fordandrat beteende hos oss manniskor (Wolf, 1998) och en 6kad sakerhet ar férenat med en hogre
tradkronstackning (Troy et al., 2011) vilka ocksa kan anvdandas som argument for att synliggora
tradens varden och som kan anvands i argumentation for att ett en matning av tradkronstackning ska
utféras (Natural Resources Wales, 2014). Projektet i Australien motiverar sin matning av
tradkronstackning for att synliggora gronytor respektive omraden dar vegetation saknas. Forfattarna
till rapporten menar att flera studier kopplar tradkronors forekomst till positiv utveckling i samhallet

(202020 vision, 2014).

Det &r viktigt att komma ihag att inte alla varden som trad har gar att mata med i-Tree och darfor bor
inte endast de ekonomiska siffrorna anvandas vid beslutsfattande kring tradens framtid. Mjukare
varden (kulturella och understédjande ekosystemtjanster) som biologisk mangfald, sociala, kulturella
eller estetiska varden kan inte |ata sig beraknas i i-Tree. Ekosystemtjanster eller andra varden som
inte gar att kvantifiera kan latt bli férbisedda nar samhallsekonomiska beslut endast bygger pa
ekonomiska varden (Naturvardsverket, 2017). Samtidigt ger i-Tree styrka i argument for att Iata trad
sta kvar eller ger svar pa varfor det ar viktigt att varna om de trad vi redan har i vara stader. Vitala
trad bidrar med storre reglerande ekosystemtjanster och ar en av anledningarna till varfor trad kan
vara varda att bevara (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).
Ekosystemtjansterna utgor ett stort bidrag for att 0ka lokala omradens forutsattningar att hantera
extrema temperaturer eller intensiv nederbérd. Med hjalp av i-Tree kan vardet av tradens
ekosystemtjanster tas med i berdkningarna nar stader fortatas (SLU, 2018; 202020 vision, 2014;
Jansson et al., 2013) och for att planera fér 6kad resiliens. Trots brister ar det dnda viktigt med
ekonomisk vardering av ekosystemtjanster nar metoder finns, for pa sa vis kunna synliggéra deras

nytta (Naturvardsverket, 2017).
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4 Diskussion

Syftet med arbetet var att forsta vilken roll traden spelar for reglerande ekosystemtjanster i urbana
miljoer och hur dessa tjanster kan varderas genom tradkronstackning i datorprogrammet i-Tree.
Utover det ville jag besvara fragorna; hur och varfor tradkronstackning anvands for att vardera

urbana trads ekosystemtjanster.

Det finns mycket material och flera studier som visar pa tradens férmaga att bidra med reglerande
ekosystemtjanster i stadsmiljé. Manga projekt varlden 6ver har anvant sig av i-Tree i syfte att utfora
en matning av tradkronstackning for sitt specifika omrade. En anledning till att manga projekt
anvander sig av i-Tree ar troligtvis verktygets anvandarvanlighet. Det ar enkelt och resurseffektivt att
ta reda pa den procentuella tradkronstackningen. Kostnaden ar den arbetstid som ldggs ner, och ett
resultat tar mindre dn en dag att fa fram. Procentsatsen i resultatet bér anvandas med viss
forsiktighet och syftet med undersékningen bor inte vara att med hjalp av en méatning vardera
tradens reglerande ekosystemtjanster. Resultatet dver omradets tradkronstackning visar just det: hur
gront ett omrade ar och ingenting annat. Tradkronsmatning kan anvdndas med syfte att 6ka andelen
vegetation i ett visst omrade for att det vetenskapligt finns underlag for de positiva effekter som
grona element i stdderna medfor. Om syftet ar att ta reda pa i vilket omrade mangden tradkronor

saknas i mening att framja miljo, sdkerhet och hélsa, sa kan verktyget vara en god idé!

For att resultatet av en vardering av tradens ekosystemtjdnster ska vara tillforlitligt bor matningen av
tradkronstackning kompletteras med en grundlig inventering. En sadan inventering kraver en stor
arbetsinsats av manga personer dar flera parametrar underséks. Insamlad data skickas till USA dar
utrakningar av vardena goérs med hjalp av formler och meteorologisk information for omradet
(Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015). Denna process visar att det &r mycket mer
resurskrdavande att vardera tradens reglerande ekosystemtjanster én att géra en matning av
tradkronstackning i ett datorprogram. Trots grundligheten som i-Tree Eco erbjuder finns det brister i
metoden och mer kan goras for att resultatet ska bli &n mer tillforlitligt. Faktorer som jordman,
rotternas utbredning och tradets alder har betydelse for berdkningen av ekosystemtjansternas

effektivitet men dessa saknas i verktygets utformning.

Genom att sjalv utfora en berakning av tradkronstackning med verktyget i-Tree canopy kunde jag
béattre avgora brister och fordelar med programmet. Att bedéma anvandningen av i-Tree hade varit
svart om jag inte sett hur programmet fungerade i praktiken. Det ar ett anvandarvanligt program och
|att att komma igdng med sin undersdkning. En av nackdelarna ar att flygfotografier inte alltid ar
tydliga nog for att avgora vad bilder forestéller. Skuggor och pixlar kan skapa otydligheter. Inte heller

gar det inte att enkelt att avgora om bilden forestaller ett trad eller en buske. Flera faktorer bidrar till
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att anvandaren riskerar att gora ett felaktigt val. For att fa en bredare bild av omradets gronyta kan
anvandaren sjalv tillfora kategorier for det personen vill att resultatet ska spegla. Genom att tillfora
kategorier som gras, byggnad eller vatten far konsekvenser for hur resultatet bor tolkas. Enligt Deak
Sjoman & Gill (2013) bidrar grasmatta eller lagvaxande vegetation med langt fler ekosystemtjanster

an en asfalterad yta.

Manga av projekten som utfér en méatning av tradkronstackning anvander i-Tree som en forsta insyn i
hur gront omradet ar (202020 vision, 2014). Nagra stannar vid en sddan méatning och andra gar
vidare med en storre satsning och utfor den mer krdavande inventeringen (2014; McPherson, E. G. et
al., 2011; Natural Resources Wales, 2014; Treeconomics London, 2015). Nagot alla undersékningar
har gemensamt ar syftet att kunna kommunicera den groéna infrastrukturen i stdderna. Forskning
visar tydligt pa grona miljoers fortrafflighet men dnda behdver vaxternas roll starkas och argument
tas fram for att synliggora dess varde sa att de bevaras. Kéllor visar att urban vegetation ofta minskar
pa bekostnad av stadernas fortatning och genom att skapa argument fér grona stader kan tréad och
vaxter havda sin ratt att bevaras och till och med 6ka. Genom att ge tradens ekosystem tjanster

ekonomiska varden kan de tas med i berdkningar nar samhallet utvecklas (Jansson et al., 2013).

Att trad som planteras far goda férutsattningar till att sta kvar ar avgoérande for att den procentuella
tradkronstackningen ska kunna 6ka. En noggrann etablering, gott om utrymme for rétternas tillvaxt
och tillracklig skotsel ar forutsattningar for att skapa vitala stadstrad (Nowak & Greenfield, 2012;
Nowak 2002). Tridets vitalitet 4r avgdrande fér ekosystemtjénsterna (Ostberg, Konijnendijk van den
Bosch & Fredriksson 2015; Nowak, 2002) och genom att satsa pa att ge traden férutsattningar till ett
langt liv kan kostnader reduceras fér de atgarder som kravs for att ersatta trad som givits otillrackliga

forutsattningar pa vaxtplatsen (Nowak & Greenfield, 2012; Nowak, 2002).

Kritik emot att vardera ekosystemtjanster

Av flera anledningar finns det kritik gentemot att satta ett varde pa ekosystemtjanster. Kritikerna
menar att ekosystemtjdnster som inte gar att ge ett ekonomiskt varde kan komma att bli forbisedda
(Naturvardsverket, 2017). Genom tradkronstackning och varderingsmodeller som i-Tree gar det inte
att vardera vilket trad som ar vackrast eller basta klattertradet. Inte heller kan modellen berdkna
vardena av biologisk mangfald eller kulturhistoriska varden. Andra metoder for ekonomisk vardering
av trad anvands redan i Sverige men dessa kan inte berdakna ekosystemtjanster. Respektive
varderingsmodell aterspeglar de parametrar metoden anvander for att faststalla tradets varde.
Istdllet finns det olika modeller for att berdkna vardet av estetik eller for att fa fram ett varde som
visar att skyddsvarda trad ska bevaras eller ocksa kan kostnaden for att ersatta ett trdd som olovligen

tagits ner beriknas (Ostberg, Konijnendijk van den Bosch & Fredriksson 2015).
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Arbetsprocessen

Mangden tillganglig litteratur gjorde det svart att salla bland all information. Min uppfattning ar att
jag hittat entydiga resultat som alla bekraftar viken av tradens ekosystemtjanster i stadsrummet.
Samtidigt ar det inte Iatt att veta om min uppfattning ar baserad pa att det var samma resultat jag
hade forvantat mig och darfor blev selektiv i mina sékningar. Nagra kallor visar att det inte enbart ar
positivt med tata tradkronor i stadsmiljo da dessa kan stdnga inne luftféroreningar och skapa en
hogra koncentration pa ena sidan. For att besvara fragan om tradens negativa inverkan i stadsmiljo

krdvs en helt annan uppsats, vars fragestallnings utgors av andra syften.

For att sdtta mig in i amnet och fa en 6vergripande forstaelse for ekosystemtjanster anvandes
Naturvardsverkets rapporter. Tyvarr var det inte maojligt att hitta en referenslista till dessa och darfor
har jag anvant deras rapport som referens trots att den bor betraktas som en sekundarkalla. Det
samma galler for tidningsartiklar och websidor som finns med i referenslistan; troligtvis existerar mer
palitliga kallor men av tidsskal har de dnda behallits, da informationen som framkommit varit hog

relevans for arbetets innehall.

En fraga som har varit svar att besvara ar lanken mellan tradkronstackning och ekosystemtjanster.
Ingenstans har jag funnit den forskning som underbygger argumentet att tradkronstackning har en
direkt korrelation med ekosystemtjanster. Att det ar vidden av tradkronan som ar avgérande for
ekosystemtjansternas effektivitet. Flera artiklar berér amnet genom att skriva om bladens eller
barrens utseende, stadsegrona respektive Iovfallande trads formaga till ekosystemtjanster, men anda
saknar jag referenser som tydligt drar denna slutsats. All vetenskaplig litteratur tycks gora
antagandet att det direkta sambandet finns, men jag menar att det tal att ifragasattas fram till dess

att relationen daremellan gar att bevisa.

Att stadstrad spelar en viktig roll for manniskans forutsattningar till ett gott liv i stdderna ar svart att
bortse fran. Trots en stor mangd forskningsresultat som bekraftar detta finns det risk att kunskapen
inte nar de beslutsfattare som styr dver besluten att skapa tatare stader. Studier visar att mangden
bebyggelse dkar pa gréna ytors bekostnad (Jansson et al., 2013). Om de personer som styr éver
sadana trender forstod vardet av grona stader och hade insyn i den helhet av positiva faktorer som
grona element utgor, tror jag att trenden hade gatt at motsatt hall. Jag anser att metoder for att
vardera och synliggora ekosystemtjanster kan vara ett vardefullt verktyg i arbetet mot att utveckla

stader som ar hallbara fér manskligt vdalmaende och vart globala klimat.
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5 Slutsats

Att gbra en matning av tradkronstackningen for ett specifikt omrade &r ett bra satt att synliggora hur
stor del av ytan som &r tackt av trad. For en sddan undersokning &r i-Tree ett anvandarvanligt
verktyg. Genom en matning gar det att kommunicera mattet pa hur gront ett omrade ér, vilket ar

positivt for att kunna dokumentera arbetet mot grénare stader och 6kade ekosystemtjanster.

Litteraturstudien visar att det krdavs mer an en matning av tradkronstackning for att kvantifiera de
ekosystemtjanster som traden ansvarar for och kunna dra slutsatser om deras ekonomiska bidrag.
Manga faktorer bor tas med i berdkningen for att resultatet ska bli tillforlitligt, och det ar inte sakert
att i-Tree klarar att rakna med alla. Aven om en mer grundlig inventering av bestandet utfors,

kommer uppgifter om jordman saknas i berdkningarna.

Oberoende av vilken metod som anvands for att géra en matning, blir det tydligt att traden gor stor
nytta, bade i form av reglerande ekosystemtjanster, men ocksa genom andra varden som &r svara att

kvantifiera och uppskatta vardet av.

Under arbetets gang har jag forsokt hitta litteratur som bekréaftar att det finns en tydlig koppling
mellan tradkronstdckning och de reglerande ekosystemtjanster som traden svarar for, eftersom
detta antagande konsekvent gors i den forskning jag studerat. Det hade varit intressant att genom

fortsatta studier definiera korrelationen mellan dessa tva omraden.
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