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Sammanfattning

[ ett toranderligt klimat behover landskapsarkitekten
verktyg fOr att genom planering, forvaltning och gestaltning
astadkomma hallbara stadsbyggnadslosningar. Tridens bidrag
med ekosystemtjanster genom kolinlagring undersoks
internationellt utifrin dess roll 1 klimatarbetet. vilket

ocksa kan utgora ett argumentationsunderlag for nyttan

av grona miljoer 1 staden. Med naturvigledning som
verktyg mojliggors fortsatta samtal om relationen mellan
gronska, klimatforindringar och stadsbyggnad samtidigt
som kunskapen om naturens processer fors vidare. Det

hir examensarbetet undersoker hur landskapsarkitekten,
genom gestaltning kan mgjliggora tor och formedla nyttan
av, kolinlagring i multifunktionella, urbana vegetationsytor.

[ fordesignfasen anvindes en litteraturoversikt och
intervjuer for att fa underlag till f6rhallningspunkter och
faktorer for kolinlagring som verktyg for den gestaltande
landskapsarkitekten. Med skissande som metod utvecklades 1
designfasen ett gestaltningskoncept och utifrin en platsanalys
applicerades forstudiens faktorer pa ett fallstudieomrade.

[ ett gestaltningsforslag for en yta pa Sveriges
lantbruksuniversitets campus Ultuna gavs forslag pa vixtval,
viaxtbiaddssubstrat och skotsel som enligt forstudien framjar
kolinlagring. I postdesignfasen presenterades gestaltningen
med illustrationer och tillhérande skyltningstexter, som
utifran naturvigledningens filosofi berittar om kolinlagring.
Gestaltningstorslaget illustrerar hur kolinlagring kan
kombineras med virden for rekreation samtidigt som nyttan
av ekosystemtjansten genom skyltning kan formedlas till
platsens besokare. Den avslutande diskussionen slar fast att
det finns flera faktorer som paverkar kolinlagringen och att
de gir att kombinera med andra virden 1 en urban gronyta.
En slutsats av arbetet 4r att det finns flera sitt genom vilka
landskapsarkitekter kan frimja kolinlagring 1 stider, genom
savil gestaltning som planering och att detta vidare maste
studeras.

Abstract

In a changing climate landscape architects need tools for
planning, management and design to achieve sustainable
solutions in city planning. The contributions of trees
through ecosystem services via carbon sequestration is
investigated internationally based on its roll in climate
work and as an argument for the benefits of green urban
spaces. Nature interpretation as a tool has the ability to
keep the conversation about the relationship between
greenery, climate change and city planning alive and at the
same time make sure that the knowledge about natural
processes are passed forward. The purpose of this thesis is
to investigate how landscape architects, through design, can
support carbon sequestration and mediate its benefits in
urban multifunctional green spaces. In a pre-design phase

a literature review and interviews were used as a method
to put up principles for carbon sequestration as a tool for
landscape architects to use when designing. In the design
phase a design concept was developed through sketching
and based on a site analysis the principles from the pre-
design phase were applied on a case study site. In a design
proposal for a case study site at the Ultuna campus of the
Swedish University of Agricultural Sciences suggestions for
species selection, plant substrate and management strategies
that promote carbon sequestration were given. In the
post-design phase presentation material were developed
and with the philosophy of nature interpretation signs,
telling about carbon sequestration, were created. The final
discussion determines that there are several factors that
affects carbon sequestration and that they can be used when
designing multifunctional urban greens space. The work of
this thesis draws the conclusion that there are several ways
through which landscape architects can promote carbon
sequestration in urban areas, through design as well as
through city planning, and that this subject need further
investigation.



Summary

Trees are valued for their ecosystem services such as
biodiversity (Egan 2019), but as a climate mitigation tool
they are both highly appraised (Bastin et al. 2019) and
criticized (Buis 2019; Egan 2019). Even though carbon
storage through green infrastructure is limited (Bard et
al. 2014; Baré & Gomez-Baggethun 2017) it is important
to value trees in urban planning for their high worth, in
both in economical and emotional senses (Deak Sjoman &
Ostberg 2020). With nature interpretation as a tool to teach
and engage the discussion about nature and climate change
can be kept alive (SLU 2020a). The purpose of this thesis
1s to investigate how landscape architects through design
can support carbon sequestration and mediate its benefits
in urban multifunctional green spaces. The aims to answer
following research question: How can urban, recreational
green space be designed to communicate and promote carbon
sequestration?

At the campus of Swedish University of Agricultural
Sciences, in Uppsala (figure 1) this design proposal aims to
propose an applicable alternative to lawn, that possibly can

Figur 1. Map of Uppsala. Background map:
Flygbild scale 1:150 000 © Lantmdteriet, modified by the author.

sequester carbon, complement other exhibition gardens and
offer possibilities to learn about urban carbon sinks.

Method

Research by design is method divided into three phases
(Roggema 2016). In this thesis it was used as an overall
method where the pre-design phase, included literature
review and interviews, the design phase, included site
analysis and different sketch methods, and the post-design
phase, included creating presentation material and a
reflection.

Pre-design phase

Background

Higher levels of greenhouse eftects ecosystem (IPCC 2020)
and the interest for urban green space as carbon sink are
rising (Tang et al. 2016). Urban forests can act as carbon
sink (Tang et al. 2016) meanwhile, compared to high levels
of emission, the carbon sequestration potential of street
trees is limited (Hirons & Sjoman 2019) but needs further
investigation (Tang et al. 2016).

Carbon sequestration in soil and plants

By protecting old trees (Lahoti et al. 2020), make room for
urban green space in city planning (McPherson & Simpson
1999) and save forests from deforestation through Nature
based solutions (Cohen-Shacham et al. 2016) landscape
architects can support carbon sequestration. Though the
tfollowing results also indicates that it is possible to design
for carbon sequestration in urban green spaces as well.
Besides geographical location (Eriksson et al. 2011)
and climate (Singh 2018) carbon sequestration depends
on several processes and traits in plants and soil. When
choosing plant species one should consider the durability
of the site (McPherson & Simpson 1999), potential stress
factors (McPherson & Simpson 1999; Scharenbroch 2012)
and space limitations (McPherson & Simpson 1999; Kiss et
al. 2015). Acting inconsiderate concerning the above might
result in carbon emission due to unnecessary pruning,
decomposition of those pruned parts and emissions from

machines used in management (McPherson & Simpson
1999; Nowak et al. 2002).

Carbon sequestration in plants depend on several factors
and traits, though generally, more biomass equals more
sequester carbon (Velasco et al. 2016; Lahoti et al. 2020)
and that is also the reason why trees and, to some extent,
shrubs store more carbon then herbaceous plants (Chan et
al. 2018). The amount of biomass is affected by size (Kiss
et al. 2015; Weissert et al. 2017; Hirons & Sjoman 2019;
Lahoti et al. 2020) and life expectancy (Sunderland et al.
2012; Hirons & Sjoman 2019). Interview' and literature
has also shown that wood density is important (Jandl et
al. 2007; Scharenbroch 2012) as well as growth speed
according to an interviewee® and literature (McPherson &
Simpson 1999; Nowak et al. 2002; Hirons & Sjéoman 2019).
Interview” and literature (Kiss et al. 2015; Hirons & Sjoman
2019; Deak Sjoman & Ostberg 2020) has also shown that
carbon sequestration in plants depend on their vitality.

Beech, Fagus sylvatica, is an example of a species with
several traits promoting carbon sequestration. The beech has
both the trait of size, it is a large tree (Tonnersjo plantskola
2017), and the high wood density according to an
interviewee* and literature (Jandl et al. 2007), which makes
it possible for this specie to store carbon.

Carbon sequestration in soil depend on species selection
through functional diversity (Grime 1998; Tilman 2001)
and root architecture (Jobbagy & Jackson 2000; Eriksson et
al. 2011). Mycorrhiza symbiosis is also important according
to literature (Godbold et al. 2006; De Deyn et al. 2008) and
interviewee’. By adding organic matter to the soil plants are
fertilized and the amount of sequestered carbon in biomass
can grow®’. Biochar, a carbon stabilising plant substrat
(Sohi 2012), also has an indirect effect on the amount of
sequestered carbon in plant parts (Wang et al. 2016).

Totte Niittyld, universitetslektor, intervju 2021-03-25
Totte Niittyld, universitetslektor, intervju 2021-03-25
Totte Niittyld, universitetslektor, intervju 2021-03-25
Totte Niittyld, universitetslektor, intervju 2021-03-25
Sigrun Dabhlin, forskare, intervju 2021-03-17
Sigrun Dabhlin, forskare, intervju 2021-03-17

N U1 W N~



Nature interpretation

Nature interpretation as a guidance tool can be used to
educate and create a relationship between the individual
visitor and nature (Arnell et al. 2009) and through

that achieve sustainable changes for society (Nordiska
ministerradet 1990). Through a path with signs (SLU
2020b), written in an informative yet narrative way
(Ostberg 2011), a site can pass on a given purpose and
theme (Naturvirdsverket 2018).

Design phase

With the synthesis from the pre-design phase the aim in
the design phase is to develop a design proposal, promoting
carbon sequestration in combination with purposes for
recreation and teaching. Through site analysis, design
concept and sketches (figure 2) possible solutions to the
design problem are explored.

Design concept and site analysis

Inspired by the light and shadow in the forest the design
concept “Space” explores and makes room for humans in
nature.

Figur 2. Elaborated sketch showing a glade and a winding path.

Based on the underlying literature review and interviews,
an inventory reveals existing values for carbon sequestration
at the site. The trees at the site are, generally, in good
condition and therefore have potential to sequester carbon.
The analysis shows that the site also has potential spaces for
recreation and through connections and entrances it could
possibly have a great value as a teaching environment.

Post-design phase

The design proposal combines carbon sequestration,
recreation and guidance through nature interpretation.
”The glade” offers space for social encountering and signs
along the path informs the visitor about functional diversity,
growth speed, biochar, large trees, organic matter and the
importance of protecting old trees. Near the path flowering
plants are planted for their esthetical values and bushes
alongside the bicycle path are low and allowing for visual
contact with others.

Figur 3. Perspective illustration. A sign is informing the visitor
about traits promoting carbon sequestration in beech.

Carbon sequestration through heritage interpretation

Based on the underlying literature review and interviews in
the pre-design phase the signs along the path aim to give a
narrative introduction to carbon sequestration. Below is an
example telling about traits promoting carbon sequestration
in beech (figure 3).

Sign text 2:
Beech, Fagus sylvatica, grows to a large tree and has, as a specie, a
potentially large carbon storage in its biomass. Wood density is an
important factor for carbon sequestration and compared to aspen the
beech has high wood density and can therefore also store a larger
amount of carbon. But the size of the beech also matters, therefore
this specie has two important traits for carbon sequestration. If
carbon were a currency the beech would be rich!

Conclusion

This master thesis presents an example of how factors for
carbon sequestration in plants and soil, through specie
selection, management strategies and plant substrate, can be
used as a design tool for landscape architects to use when
design urban green spaces. The result has also shown that
carbon sequestration in urban green spaces can be used as
an argument for the importance of green areas in cities.
Though without measuring it can be hard to estimate the
amount of carbon that can be sequestered in a green area
where factors for carbon sequestration have been used as

a design tool. Therefore, it can also be difficult to draw
conclusions from the results of this thesis regarding the
effect of designed urban carbon sinks on lowering the levels
of carbon dioxide in the atmosphere as a tool in fighting
climate change. Being aware of how carbon is sequestered
in green areas, landscape architects can probably make a
measurably bigger difference for carbon sequestering in city
planning though this needs further investigation.
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1. Introduktion



1.1 Inledning

Stor tilltro ges till tradens potential att mildra
klimatférindringarnas konsekvenser och dven om
synergieffekterna dr manga vixer ocksa oron. Berikningar
visar att dterplantering av 0,9 miljarder hektar skog virlden
over skulle kunna binda och lagra mycket koldioxid

och siledes vara ett effektivt verktyg 1 kampen mot
klimatforandringarna (Bastin et al. 2019). Fran flera hall
kommer dock kritik som menar att en sa tillsynes enkel
16sning riskerar att 6verskugga behovet av att istillet
drastiskt dra ner pa utslippen (Buis 2019; Egan 2019). Trad
kan forutom kolinlagring ocksa ge manga andra positiva
effekter pa exempelvis lokalklimat, biologisk mangtald

och som ekonomisk resurs, vilka kanske bor vara de
frimsta anledningarna till att plantera dem (Egan 2019).
Tridplantering som metod ir komplex och stiller fragor
om paverkan pa artdiversitet, tidsperspektiv och praktiskt
genomforande, men trots det finns det inda en hoppfullhet
infOr att anvinda storskalig aterplantering av trad som ett
komplement till 6verenskommelser om utslippsminskningar
1 Parisavtalet (Buis 2019). Det hir examensarbetet inom
imnesomradet for landskapsarkitektur undersoker hur
landskapsarkitekten genom gestaltning kan mojliggdra for
och formedla nyttan av kolinlagring 1 multifunktionella
urbana vegetationsytor.

Stadstrad och kolinlagring: klimat- och
argumentationsverktyg

Stadstridens kolinlagrande férmaga ir forhillandevis liten
men dess ekonomiska, biologiska och emotionella virde

ar desto storre. I stor skala utgor kolforradet 1 urbana

jordar (Brown et al. 2012) och stidernas gronstruktur en
forhallandevis liten kolsinka (Bar6 et al. 2014; Bar6 &
Gomez-Baggethun 2017), men genom berakningar pa
svenska stadstrid gjorda med verktyget i-Tree Eco blir

det indd uppenbart att deras bidrag ir betydande, den kol
stadstriden sammanlagt inlagrar motsvarar 6ver 5,6 miljoner
personbilars utslipp under ett dr och har ett ekonomiskt
virde som nir miljardsummor (Deak Sjéman & Ostberg
2020). Med naturvigledning som verktyg kan kunskap
spridas, samtidigt som det kan leda till samtal om sambandet

mellan stadsplanering och pagiende klimatforandringar
(SLU 2020a). Fran att beskriva den fotosyntetiska processen
1 trid till att informera om hur individen kan engagera
sig, kan naturvigledningen verka for att bide informera
och inge hopp 1 samtal om ett forinderligt klimat (ibid.)
Stadstraden har bide emotionella och direkt mitbara
virden vars samhallsnytta bor synliggoras, och genom att
kvantifiera och sitta en prislapp pa stadstridens bidrag
genom ekosystemtjanster kan deras fortlevnad och
betydelse sikerstillas 1 stadsplaneringen (Deak Sjoman &
Ostberg 2020).

Fallstudie: ett pedagogiskt och applicerbart exempel

Med ett fallstudieomride pa Sveriges lantbruksuniversitets
campus Ultuna 1 Uppsala (figur 4) kan platsen efter
omgestaltning potentiellt fungera som en lirande miljo
och visa pa klimatsmarta alternativ till skotselkrivande
grisytor 1 staden. En stor del av de grona ytorna i svenska
stader utgdrs av graismatta som pa grund av sin intensiva
skotsel ger ett nettoutslipp av koldioxid som kan undvikas
(Ignatieva 2017). Medan stidernas minga griasytor kan ge
utslipp av koldioxid (ibid.) visar studier (Chan et al. 2018)

Figur 4. Bakgrundskarta:
Flygbild skala 1:150 000 © Lantmditeriet, bearbetad av

forfattaren.
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att trad, buskar och till mindre del ortartade vaxter kan
vara kolsinkor. Det hir examensarbetet visar hur medvetna
vixtval 1 en omgestaltning kan fa en 1 dagslaget grisbeklidd
yta pa Sveriges lantbruksuniversitets campus Ultuna att
potentiellt lagra in koldioxid istillet for att slippa ut det.
Fallstudieomradet grinsar till flera visningstridgirdar som
fungerar som en studiemiljo for universitets verksamhet
och en parkmiljé tillginglig f6r allminheten (SLU
2021d). Indelat 1 Staden, Tradgirden, Odlingen och Ullbo
tridgirdslund kan visningstridgardarna, med sitt utbud av
vixter och markbeliggningar, fungera som en inspirerande,
rekreativ lirandemilj6 for landskapsarkitektstuderande och
andra intresserade (ibid.). Aven den angrinsande Parken
och nirliggande Vistra Kunskapsparken utgor en del av
den grona campusmiljon och med tankar om stora trid,
grismattor, runda rum och hickar av frivixande karaktir,
finns pa sikt utvecklingsplaner f6r omradet Parken (ibid.).
Den del som benamns som Parken (figur 5) har med
omgivande grasytor valts for fallstudien eftersom den
ar en naturlig forlingning av Kunskapsparken. Likt de
andra visningstradgardarna pa campus skulle dven denna
torsoksanliggning, med pedagogiska medel, kunna fungera

Figur 5. Fallstudieomradet (bla linje) i relation till andra
visningstriadgardar (orange linje) pa SLU campus. Baserad pa:
SLU (u.d.). Bakgrundskarta:

Flygbild skala 1:10 000 © Lantmiditeriet, bearbetad av forfattaren.



som en studiemiljé och utgora ett exempel pd innovation
och utveckling att lira av for framtiden och bedriva

vidare studier pd. Den hir uppsatsens strivar efter att
presentera ett gestaltningsforslag som ocksa skulle kunna
innebira att platsen ocksd kan bidra till den funktionalitet,
attraktivitet och utvecklingsinriktade helhet som SLU
(2021a) har som mialsittning 1 sin campusplan. Beldgen
mellan universitetsbyggnader och bostider (figur 6) bedoms
ytan potentiellt kunna bidra till rekreation och méten
mellan boende, anstillda och studerande vid universitet.
Syftet med forslaget f6r den hir fallstudieytan ir ocksa
dess gestaltningsprinciper ska kunna vara applicerbara dven
andra liknande grasytor 1 staden.

Platsen dr ocksa vald utifrin det faktum att gestaltningens
fokus vil stimmer Gverens med universitetets egna
klimatmal och 1 tid sammanfaller med andra pigiende
forsoksodlingar. Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
amnar, genom en rad utslippsminskande atgirder och
exempelvis klimatkompensation, vara ett klimatneutralt
universitet fore 2027 (SLU 2017), och med start
2020 undersoks som ett fokusomrade 1 arbetet mot
klimatneutralitet hur SLU, genom till exempel egen
biokolstillverkning, kan binda koldioxid och kompensera
tor universitets utslipp (SLU 2021b). Biokol framstills
av biomassa genom upphettningprocessen pyrolys vilket
gOr att biomassans kol hindras fran att brytas ned (Sohi
2012). SLU Fastighetsavdelningen, Institutionen for
stad och land samt Institutionen f6r mark och miljé
startar under varen 2021 upp ett projekt med testbaddar
innehallande olika kompositioner av makadam och
biokol nira Kunskapsparken (Akerblom 2021). Syftet
med projektet dr att studera bland annat tillvixt hos
vixter och infiltrationsformaga mot bakgrund av intresset
for regnbiddar och kolinlagring som anpassning till ett
toranderligt klimat.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet idr att undersdka hur
landskapsarkitekten genom gestaltning kan mojliggora for
och férmedla nyttan av kolinlagring 1 multifunktionella
urbana vegetationsytor.

1.3 Fragestallning

Hur kan urbana, rekreativa vegetationsytor utformas for att
kommunicera och gynna kolinlagring?

1.4 Avgransningar och malgrupp

Arbetet riktar sig till landskapsarkitekter och andra
yrkesgrupper som pa ett eller annat sitt arbetar med
stadsplanering. Arbetet kan ocksa vara intressant for
studenter med inriktning mot stadsbyggnad samt personer
involverade 1, eller intresserade av, forvaltning av grona
miljoer. Examensarbetet presenterar ett gestaltningsforslag
med fokus pa faktorer som gynnar kolinlagring, som

reglerande ekosystemtjinst i vedartade vixter och vixtbidd.

Examensarbetet amnar inte presentera ett forslag for

maximal kolinlagring och kommer inte heller att visa pa
berikningar for det. Gestaltningen dr illustrativ och ger
forslag pa vixter men kommer inte visa pa projekterade
planer eller fullstindiga vixtlistor. Artval for trad kopplat
till kolinlagring kommer att presenteras medan arter av
buskar frimst kommer anvindas for att illustrera storlek
och karaktir. Forslaget tar hinsyn till platsspecifika
faktorer, som exempelvis vixtzon och typ av anvindning
men siger sig inte vara allmingiltigt d4ven om principerna
med anpassningar kan vara applicerbara dven pa andra
platser. Gestaltningen ir ett hypotetiskt forslag och ir helt
fristdende frin och tar ingen hinsyn till SLUs egna planer
tor platsen. Examensarbetet fokuserar pa kolinlagring
genom vixtgestaltning som ekosystemtjanst och kommer
inte berora andra, dock lika viktiga, ekosystemtjanster som
vixter och jordar ocksa bidrar med.

Figur 6. Fallstudiomradet (orange linje) i forhallande till omgivande campusbyggnader (1) Markvetenskapshuset, (2) Mark- Vatten-Miljocentrum,
(3) Biocentrum, (4) Ulls hus, (5) Veterindr- och husdjursvetenskapligt centrum och(6) Ekologicentrum.
Bakgrundskarta: Flygbild skala 1:50 000 © Lantmiiteriet, bearbetad av forfattaren.
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2. Metod och material

I metodkapitlet beskrivs och motiveras metodval. Forst redogors for Research by design som metametod och direfter beskrivs
delmetoder. Litteraturéversikt och intervjuer forklaras utifrin metodik, genomforande och analys. Direfter foljer en beskrivning av
inventering och analys av fallstudieomradet. Kapitlet avslutas med en redogorelse for skissmetoder och dess syften.



2.1 Research by design

Research by design anvindes som metametod for arbetet.
Research by design kan vara en metod for att 16sa ett

sa kallat I1omskt problem (Roggema 2016), vilket ir ett
problem som kan 16sas pa flera sitt, med mer eller mindre
bra resultat, men aldrig presentera ett ritt eller fel svar pa
frigan (Rittel & Webber 1973). Research by design som
metod kan delas in 1 tre faser, dir fordesignfasen syftar till
att ge en forforstaelse infor designfasen (Roggema 2016).
I metodens forsta fas ges en forstaelse for uppgiften och
dess kontext, sakkunniga personer kontaktas och genom
analyser ges en fOrsta bild av en potentiell 16sning pa
problemet. I den andra fasen, designfasen, arbetas flera
torslag fram som svarar pa designfragan, i den hir fasen

ar reflektion under arbetet ocksa viktig. I den sista fasen,
postdesignfasen, sammanstills och kommuniceras resultatet
1 presentationsmaterial.

Litteraturoversikt Skissarbete

Principer Gestaltningsforslag

Intervjuer Platsanalys

Figur 7. Processillustration.

Fragan for det hir arbetet dr komplext varfor Research
by design valdes som metametod 1 vilken flera olika
metoder anvands fOr att presentera ett svar pa
fragestillningen. I det hir arbetet bestod fordesignfasen av
en forstudie med en litteraturoversikt med integrativ ansats
samt semi-strukturerade intervjuer. Designfasen bestod av
inventering och analys av fallstudieomradet samt flera
skissmetoder. I postdesignfasen kommunicerades resultatet 1
illustrationer med tillhérande text och avslutades med en
diskussion.

2.9 Litteraturoversikt

Den integrativa litteraturdversikten syftar till att hitta nya
perspektiv inom ett forskningsfilt genom att recensera,

kritisera och syntetisera det skrivna material som redan
finns (Torraco 2005). Den kritiska analysen 1 den
integrativa litteraturéversikten kan ge en bild av huruvida
litteraturen ar heltickande eller inte, vilka 6vergripande
och accepterande idéer som finns inom dmnet och

vilket ursprung dmnesomradet frin borjan har (ibid.).
Slutprodukten av den kritiska analysen ska kunna leda till
ny kunskap inom omridet och genom att identifiera bland
annat brister, luckor och motsigelser 1 litteraturen kan
analysen skala ner och sitta fingret pd var mer forskning
behdvs.

Det kan vara till stor hjilp att borja med att
motivera varfor den hir typen av litteraturversikt
bast problematiserar forskningsomridet och om
forskningsomridet kommer ha nytta av de nya insikter som
oversikten bidrar med (Torraco 2005). I det efterfoljande
arbetet med litteraturdversikten ir det ocksa viktigt att
sikerstilla att metoden beskrivs pa ett transparent sitt
genom att beskriva sokvigar, urval, databaser, inkluderings-
och exkluderingskriterier, hur materialet har lists och hur
teman urskiljs och analyserats. I slutskedet av processen bor
forfattaren sakerstilla att den integrativa litteraturdversikten
presenterar en kritisk analys av det anvinda materialet samt
redogor for hur materialet har syntetiserats och vilka nya
idéer detta bidrar med till forskningsfiltet.

Den hir litteraturoversikten har inslag av Torracos (2005)
integrativa litteraturéversikt, si som den definieras och
utfors. I den hir litteraturdversikten har ocksa artiklarnas
referenslistor och sakkunniga informanter kunnat bidra
med ytterligare relevant litteratur. Litteratur6versikten
1 denna uppsats har som mal att kartligga vad som star
skrivet om dmnet och identifiera kunskapsluckor. Denna
litteraturdversikt, med en integrativ ansats, valdes som
metod eftersom det for amnet och frigestillningen
limpar sig att kritiskt studera litteraturen for att finna
nya perspektiv inom ett amne som, vid studiens borjan,
antogs vara relativt outforskat, 1 alla fall 1 ett urbant
perspektiv. Litteraturversikten valdes ocksa fraimst som
metod eftersom den ansigs kunna ge underlag infor
gestaltningsarbetet och principer for vilka den senare skulle
kunna baseras pa.

For att hitta litteratur till litteraturéversikten anvindes
en mingd sokord 1 kombinationer. S6kkombinationerna
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som gav storre delen av all anvindbar litteratur inneholl
kombinationer av ord som wurban och carbon sequestration
eller carbon sink. 1 sdkmotorerna Google Scholar, Web

of Science och Primo gjordes s6kningarna pa engelska,
filtrerades som vetenskapligt granskade och med sdkorden 1
titeln. Artiklar som endast kommenterade eller recenserade
andras verk exkluderas. I forsta urvalet ldstes artiklarnas
sammanfattning och de artiklar som inte ansigs kunna
besvara frigestillningen exkluderades. I andra urvalet
inkluderades endast de artiklar som, efter att Gverskadligt
ha lasts 1 sin helhet, ansags kunna besvara fragestillningen.
Ytterligare information soktes pa Googles sckmotor vilken
ocksa sarskilt kallkritiskt granskades och jimfordes med
resultat av vetenskapligt granskade studier.

Analys och syntetisering; litteratur

Genom den valda litteraturen och analysen av den gavs
forstdelse for principer for kolinlagring 1 vixter och jord,
vilka faktorer som gynnar den och vilka som motverkar
den. Syntetiseringen av litteraturen drog paralleller mellan
skogs- och jordbruksperspektiv och en urban kontext och
kunde pa sd vis formulera problem och redogora tor hur
dessa kan appliceras, av en gestaltande landskapsarkitekt,
pa vegetationsytor i staden. Analysen av litteraturen visade
ocksd pa, inom forskningsfiltet, vedertagna fakta och
perspektiv 1 vilka dsikterna gar isir, vilket gav underlag
tor diskussion. Analysen 1 detta arbete identifierade ocksa
kunskapsluckor 1 litteraturen varvid nya studier kan ta vid.

Material: nyckeltexter

Under den hir rubriken redogors for ett antal killor som
varit sarskilt viktiga 1 arbetet med den hir uppsatsen.
Killornas beskrivs kortfattat och dess relevans for det
specifika arbetet motiveras.

Effects of urban tree management and species selection on
atmospheric carbon dioxide (2002) av David J. Nowak, Jack C.
Stevens, Susan M. Sisinni och Christoher J. Luley.

Nowak et als. (2002) studie syftar till att undersoka
hur tridart, skotselitgirder och anvindning av virket har
betydelse for om tridet ir en kolsinka eller en kolkilla,
samt att redogora for den optimala skotseln for att frimja
kolinlagring i vegetation 1 ett urbant perspektiv. Studien



bestir bland annat av scenariometoder for skotsel samt
en jimforelse av ett stort antal tridarter utifrin forvintad
livslingd, storlek och tillvixttakt. Resultatet av studien
visar att skotselmetoder ir viktiga 1 sammanhanget

tor kolinlagring eftersom felaktig skotsel kan ge ett
nettoutslipp av koldioxid. Studien besvarade den hir
uppsatsens frigor om sambandet mellan skotsel och
kolinlagring och férekom som referens 1 ett flertal andra
studier som anvints 1 det hir arbetet vilket gjort att den
ocksa ansetts trovardig.

Carbon dioxide reduction through urban forestry: guidelines for
professional and volunteer tree planters (1999) av E. Gregory
McPherson och James R. Simpson.

McPherson & Simpson (1999) redogor 1 sitt
vigledningsdokument for pa vilket sitt urban gronska
kan utgodra en potentiell kolsinka. Dokumentet ir tinkt
att fungera som ett underlag for vixtval och ett verktyg
vid plantering 1 projekt dir malsittningen ar att frimja
kolinlagring. Vigledningsdokumentet dr bekostat av bland
annat statliga organ och forskningsinstitut. For det hir
arbetet utgjorde vigledningen ett underlag for faktorer
tor kolinlagring och har likt féregiende nyckeltext ansetts
trovardig di denna ocksa forekommit i referenslistor 1 flera
andra undersokningar som anvints 1 den hir uppsatsen.

i- Tree Sverige: for strategiskt arbete med trids ekosystemtjdanster
(2020) av _Johanna Deak Sjoman och Johan Ostberg

Deak Sjoman & Ostberg (2020) rapport har som
syfte att synliggora, kvantitativt och ekonomiskt, de
ekosystemtjanster som svenska stadstrid bidrar med.
Rapporten syftar till att fungera som diskussionsunderlag
vid beslutsfattande. I rapportens metod anvinds
berikningsverktyget i-Tree Eco for att presentera
kvantitativa berikningar for tradens ekosystemtjinster. I
det hir arbetet dr rapporten den enda svenska studien pa
kolinlagring 1 urbana miljéer som kunnat hittas och har
dirtor varit vardefull for att kunna dra paralleller till de
manga andra utlindska killorna. Att rapporten nyligen
kommit ut visar ocksad pa dmnets aktualitet och den har
dirav ocksa kunna anvindas for att motivera relevansen
kolinlagring som ett imne for ett examensarbete inom
landskapsarkitektur.

2.3 Semistrukturerade intervjuer

Intervjumetodik

En semi-strukturerad intervju bor utformas sa att den
intervjuade fir bestimma vilken riktning samtalet ska

ta (Priyadarshini 2020). Frigeformuleringen bor dirfor

ge utrymme for den intervjuade att lyfta fram det som

hen tycker ir viktigt men bor ocksa kunna besvara
fragestillningar och gora intervjun meningsfull for den
specifika studien. Frigorna kan siledes utformas for att
bidra med sivil information som olika asikter om ett amne
till undersokningen.

Frageformulering och informatoérer

Intervju valdes som metod eftersom samtal med sakkunnig
antogs kunna bidra med fakta som var svar att hitta

1 litteratursokningen. Metoden gav ocksid mojlighet

att diskutera resultatet av litteraturdversikten och ge
tortydliganden. Semistrukturerad intervju valdes som
intervjumetodik med forhoppningar om att de sakkunniga
dirigenom skulle 3 mojlighet att ge en aktuell bild

av forskningsliget inom dmnet och utrycka sin asikt.
Intervjustrukturen valdes ocksa di den 1 kombination

med diskussion ocksd ansigs kunna bidra med fakta, svar
pa fragor, ge intressanta vinklingar och lyfta fram teman
som kunde vara intressanta att studera vidare 1 litteraturen.
Efter att flera fragor forblivit obesvarade och vissa

amnen behovde fortydligande efter litteraturoversikten,
soktes informanter for intervjuer. Efter diskussion med
handledare om potentiella intervjupersoner som eventuellt
skulle kunna besvara obesvarade frigor tillfrigades
universitetsadjunkterna Orjan Stil och Bjérn Embrén om
att stilla upp pa intervju.

Efter kontakt med en forskare pa Institutionen for mark
och milj6, SLU tillfrigades Sigrun Dahlin, forskare vid
institutionen for mark och milj6, om en intervju om fraimst
markprocesser vilka paverkar kolinlagring 1 jord. En anstilld
pa Institutionen for skoglig genetik och vixtfysiologi,
SLU hinvisade till Totte Niittyld, universitetslektor vid
Institutionen for skoglig genetik och vixtfysiologi, som
bads stilla upp pa en intervju om kolinlagringstaktorer 1
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vaxter.

Intervjuférberedelser och kontakt

Samtliga informanter tillfrigades via mejl om de var
intresserade av att stilla upp pa en intervju. I mejlet fanns
information om syftet med studien, temat for intervjun och
torhoppningar infor den.Via mejl gav samtliga informanter
sitt medgivande till att intervjun spelades in, vilket de ocksa
ombads ge sitt godkinnande till vid sjilva intervjun. Infor
varje enskild intervju skickades ett antal forformulerade
fragor till informanterna for att de skulle ha en mojlighet
att forbereda sig. I mejlkontakt gav informanterna ocksa sitt
godkinnande till att omnidmnas vid namn 1 uppsatsen.

Intervjugenomforande

De fyra informanterna intervjuades enskilt vid fyra

olika tillfillen och frigorna var individuellt utformade
iven om de ibland berérde samma teman. Samtliga
intervjuer borjade med en presentation av uppsatsens
syfte, malsittning och frigestillningar samt syftet med
intervjun. Direfter besvarades de frigor som skickats ut
till informanten innan intervjun och eventuella foljdfragor
stalldes och diskuterades.

Intervju 1: biokol

Orjan Stil, universitetsadjunkt vid Institutionen for

stad och land, SLU intervjuades den 2021-03-08. De
semistrukturella intervjufrigorna var uppdelade under tre
rubriker for fortydliga frigan. Informanten kunde ocksa
vilja att diskutera amnet utifrin de tre temana ifall frigan
inte tickte in det som informanten tyckte var relevant. Se
bilaga 1 for intervjufrigor.

Intervju 2: biokol

Bjorn Embrén, universitetsadjunkt vid institutionen for stad
och land, SLU intervjuades den 2021-03-09. Informanten
hade, infor intervjun, pa mejl skriftligen besvarat de
semistrukturella intervjufraigorna som skickats ut. Infor
denna intervju, likt for intervju 1, hade frigorna delats in
under tre fortydligande rubriker for att ocksa 6ppna upp
for diskussion om informanten tyckte att frigan missade
nigot visentligt. Under intervjun diskuterades svaren som



erhallits pd mejl och ytterligare forberedda foljdfragor
stilldes och besvarades. Se bilaga 1 {or intervjufrigor.

Intervju 3: mark och kolinlagring

Sigrun Dahlin, forskare vid institutionen for mark och
miljo, SLU intervjuades 2021-03-16. Syftet med intervjun
var att diskutera och granska resultatet av litteraturstudien
samt att stilla ytterligare frigor om kolinlagring i mark
och vixter. Intervjun dmnade ocksa visa pa transparens

1 den specifika studien vilken innefattar flera perspektiv
som inte huvudsakligen hor till landskapsarkitektens
imnesomrade. I forvig fick informanten ta del av semi-
strukturella intervjufrigor samt pastienden om siadant
som litteraturstudien visat pa. Under intervjun besvarades
och diskuterades frigorna och pastienden. Se bilaga 1 for
intervjufragor.

Intervju 4: véxter och kolinlagring

Totte Niittyld, universitetslektor vid Institutionen for
skoglig genetik och vixtfysiologi, SLU intervjuades 2021-
03-25. Syftet med intervjun var att diskutera resultatet

av litteraturstudien samt att stilla ytterligare frigor om
kolinlagring i viaxter. Likt vid intervju 3 dmnade denna
intervju visa pa transparens och 6dmjukhet infér imnets
komplexitet. I forvig fick informanten ta del av semi-
strukturella intervjufrigor som under intervjun besvarades
och diskuterades. Se bilaga 1 {or intervjufrigor.

Analys och syntetisering: intervju

Samtliga intervjuer transkriberades separat och 1 sin

helhet, bortsett fran for studien irrelevanta sidospar som
inte transkriberades utan markerades 1 transkriptet. Varje
enskilt transskript strukturerades och syntetiserades utifrin
teman; huruvida de bekriftade sidant som uppkommit 1
litteratur och intervjuer, bidrog med ny information till
undersokningen eller ifragasatte tidigare resultat. P4 sa sitt
kunde intervjuerna stirka, bekrifta och ge djupare forstielse
tor det resultat som litteraturoversikten visat.

2.4 Platsinventering och analys

Platsbesok och inventering av fallstudieomradet gjordes
vid tre separata tillfillen dir det forsta tillfillet syftade
till att ta ett 6vergripande grepp pa omradet och samla
inspiration till skiss- och gestaltningsarbetet.Vid det andra
platsbesoket lag fokus pa en grundlig inventering av
vixtmaterial, solférhallanden och relation till omgivningen.
Ett kortare tredje platsbesok den 2021-05-10 syftade till att
artbestimma vixter som det funnits en osikerhet kring vid
de tidigare besoken samt att fotografera.

Det forsta platsbesoket genomfordes 2021-03-31.
Under besoket insamlades inspiration till gestaltningen
utifrin nuvarande utformning av den specifika platsen
men ocksd omkringliggande miljéer. Fran Ullbo och
Kunskapstridgirden togs inspiration till formsprak och
vixtmaterial. Platsbesoket dokumenterades med fotografier.

En grundlig inventering genomfoérdes 2021-04-12.
Syftet med inventeringen var att fa en uppfattning om
platsens virde for campusmiljon och relation till sin
omgivning. Syftet var ocksa att identifiera svagheter
och styrkor 1 den nuvarande utformningen for att
kartligga utvecklingspotential och utmaningar infor en
omgestaltning. Med utgangpunkt 1 litteraturéversikten
analyserades platsens kolinlagrande formaga idag, samt
vilka mojligheter som fanns att forbattra den. Med Uppsala
kommuns (2021) baskarta som underlag gjordes ett 10x10
meters rutnit for att underlitta inventering av vixter pa
platsen, pa underlaget noterades sedan trid av olika arter
och dess placering. Storlek och vitalitet dokumenterades
med fotografier.Vidare mitningar, placering av byggnader,
trid 1 omgivningen, vigar och dylikt himtades ur generad
dwg-fil ur Uppsala kommuns (2021) baskarta. Med fokus
pa platsens tillginglighet och potential som lirande miljo
noterades och fotograferades strik och entréer. Malpunkter
1 omgivningen samt nirliggande byggnader noterades ocksa.

I analysen lag fokus pa tridarter, dess vitalitet, storlek
och placering. Intilliggande byggnader, solforhallanden
och siktlinjer togs ocksa 1 beaktning. Kopplingar till
omgivningarna, och frimst Odlingen (figur 5), ansags
viktiga att ta hinsyn till for att knyta omgestaltningen till
platsen och tillgiangliggora den 1 studiesyfte.
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2.5 Skissarbete

Flera olika skissmetoder har anvints 1 designfasen. De fOrsta
skisserna var manga, enkla, sma frimirksskisser med syfte
att ta ett overgripande grepp pa omradet och 1 stora drag
utforska olika 16sningar och koncept. Skissandet borjade
redan innan platsbesoken for att fritt utforska utan att
tirgas eller hindras av inventeringen. Frimirkesskisserna
fick beskrivande namn och forklarande texter och utvalda
skisser utvecklades 1 sektion, plan och principillustration.
Minutskisser, en skiss pa en minut, anvindes ocksa 1 det
tidiga skissarbetet med syfte att testa olika idéer, utan att
tastna 1 detaljer och utférande.Varje skiss utforskade ett
nytt formspriak och en ny idé for att pa sd sitt ge manga
olika forslag dir nigra utvalda sedan kunde byggas vidare
pa. I ett senare skede utvecklades de skisser med koncept
och formsprak vilket 1 storst utstrickning tog hinsyn till

de aspekter som lyfts fram som viktiga 1 analysen samt hur
vil de kunde hyilpa till att svara mot studiens fragestillning.
Under inventeringen anvindes fullskalig skiss som metod. I
snon ritades vigdragning och rumsbildningar upp vilket gav
en forstaelse for matt och siktlinjer.

[lustration och visualisering gjordes for hand och 1
Adobe Ilustrator och Abobe Photoshop med underlag
gjorda 1 AutoCad och Sketchup. Uppsala kommuns
(2021) baskarta med information om bland annat hgjder,
tomtgrinser och vigdragningar anvindes som underlag 1
skissarbetet och till illustrationer.



3. Fordesignfas

I fordesignfasen presenteras resultatet av litteraturversikten och intervjuerna vilka syntetiseras till underlag for gestaltningen.
Forst problematiseras amnet 1 en bakgrund 1 vilken det ocksa redogors for hur detta faller inom ramen for landskapsarkitektur.
Direfter ges en bakgrund till kolinlagring vilken foljs av en redogorelse for faktorer som paverkar det. Ett antal exempel pa vixter
med kolinlagrande egenskaper ges och naturvigledning som verktyg presenteras. Kapitlet avslutas med en sammanfattning och en
redogorelse for hur landskapsarkitekten kan anvinda faktorer for kolinlagring i gestaltning.



3.1 Bakgrund

Planetens landmassor ir grunden och forutsittningarna for
tungerande ekosystem och minskligt liv pa jorden (IPCC
2020) men som ett resultat av antropogena aktiviteter
vintas den globala uppvirmningen nd 1,5 grader nigon
gang under de tre nistkommande decennierna (IPCC
2018). Med 1,5 gradersmalet 1 sikte och nettonollutslipp av
vixthusgaser vid 2050 krivs omstillningar och anpassningar
(IPCC 2018). Uppmaningen att agera nu ir tydlig (IPCC
2020).

Klimatforandringar: en kolcykel i forandring

[ en rapport IPCCs (2020) beskrivs hur férandrat jordbruk
och skogshallning har fort bide gott och ont med sig
och att det, som ett resultat av en 6kande befolknings
livsstilstorindringar, ses hogre nivaer av viaxthusgaser 1
atmosfiren, minskad biodiversitet och forlorade ekosystem.
Diremot, som svar pd vira koldioxidutslipp, kan rapporten
med sikerhet visa pd att vixter, jordar och vitmarker binder
kol frin atmosfiren. Att landmassorna samtidigt har formaga
till bade utslipp och inlagring av vixthusgaser rader det
heller ingen tvekan om.

De 6kade koldioxidnivierna 1 atmosfiren har 1
experiment ocksd kunnat visa sig ha en positiv effekt
pi kolinlagringen i vixter (Drake et al. 1997). Okad
produktion av biomassa 1 rotter, grenar och stammar kunde
torklaras av hogre halter koldioxid 1 luften 1 experimentet
och saledes framtridde ocksd sambandet mellan 6kade
koldioxidnivier och 6kad kolinlagring 1 vixter. Nya studier
visar dock att 6kad tillvixt och kolinlagring ovan jord
kan leda till nedbrytning i marken vilket pa sa sitt kan ge
motsatt effekt pa markens kolforrad (Terrer et al. 2021).

Omhéndertagande av koldioxid lokalt; ett verktyg
med synergieffekter

Ekosystem mojliggdr genom en mingd ekosystemtjanster
till liv pa jorden och fungerande ekosystemprocesser ar
forutsittningen for reglering av klimatforindringarna
genom kolinlagring, rent dricksvatten, god luftkvalitet,
pollinering och mycket annat (Naturvardsverket

2020). Dessa ekosystemtjinster kan delas in 1

torsorjande, reglerande, kulturella och stodjande
ekosystemtjanster (Naturvardsverket 2020) dir

kolinlagring som klimatreglering riknas till de reglerande
ekosystemtjansterna (Hansen et al. 2014). Hur stiderna ska
kunna mota framtida utmaningar, nir stadsgronskans bidrag
genom ekosystemtjinster hotas av minskade gronytor 1
urbaniseringen spar, oroar (Xing et al. 2017). Omstillningen
till ett foranderligt klimat innebir att vi bide maste hushalla
med mark och samtidigt gora plats at klimatforindringarnas
konsekvenser (Boverket 2020). P4 samma ging bidrar
stadens gronska med ekosystemtjanster vars virde vi kan
synliggora 1 planeringen (ibid).

Med bakgrund i flera studier som visar pa utmaningarna
med urbaniseringen, blir det ocksa intressant att titta
niarmare pa lokalt omhindertagande av koldioxidutslapp
inne 1 sjalva stiderna (Tang et al. 2016). Tang et al. (2016)
menar att det 1 ett flertal studier har visat sig att stadens
skogar har en betydande roll som kolsinka men att
underlag ofta saknas for vilken roll gatutriden spelar.
sina studier finner Tang et al. (2016) att dven gatutrad ar
kolsinkor men att deras plats 1 den urbana kolcykeln vidare
maste studeras. Miatningar visar att kolinlagringen beror av
typ av trad och att storlek och densitet stir 1 relation till
mingden kol triden kan lagra; ju mer biomassa, ju mer kol
kan lagras (Velasco et al. 2016). Dock kan stadens trad bara
inlagra en forhallandevis liten del av de koldioxidutslapp
som slipps ut i en storre stad som exempelvis London men
diremot kan gronstruktur bidra till att mindre koldioxid
slipps ut genom livsstilstorandringar (Hirons & Sjoman
2019). Exempelvis kan gronstrukturer bjuda in till att gi
eller cykla till jobbet istillet for att nyttja transportmedel
som bidrar till koldioxidutslapp 1 staden (ibid.).

Landskapsarkitektens roll for ekosystemtjansteri
staden

Kolinlagring kan med olika verktyg framjas 1 sma och stora
skalor och tidiga och sena skeden 1 planeringsprocessen.
Landskapsarkitekter ir en av flera professioner som har
kunskapen att arbete med ekosystemtjanster 1 flera led

1 byggprocessen, diribland genom gestaltning (Green
2018). Att utbilda sig till landskapsarkitekt handlar dock
inte bara om gestaltning utan ocksd om sivil planering
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som forvaltning (Sveriges arkitekter u.d.). Det ir viktigt

att tidigt 1 projektet ta hinsyn till ekosystemtjanster och
kartligga berdrda ekosystem, hur dessa kan skyddas,
utvecklas eller nyskapas (Boverket 2018). Kartliggningen
av ekosystemtjianster redan 1 fordjupad Sversiktsplanering
kan vara ett sitt att ta hinsyn till dem 1 planeringsprocessen
(Keane et al. 2014).

Nature-based solutions (NbS), eller naturbaserade
16sningar, kan med naturen som inspirationskilla presentera
16sningar for stora samhallsutmaningar och ge mervirden
tor minniska och miljé. Cohen-Shacham et al. (2016)
menar 1 International Union for Conservation of Nature
(IUCN) publikation Nature-based Solutions to adress
global societal challenges att samhillsutmaningar sa som
klimatforindring kan arbetas med genom nyttjandet av
ekosystemtjinster och en metod som kallas naturbaserade
16sningar (NbS). Metoden syftar till att genom att bevara,
hillbart nyttja och dterskapa ekosystem presentera 16sningar
som generar valmaende fOr sdvil ekosystem som minniska.
Denna typ av 16sningar kan appliceras 1 flera olika skalor,

1 bade ett urbant och ruralt sammanhang, genom att
exempelvis bevara skogar som ett medel for bland annat
klimatanpassning, biologisk mangfald och inkomstkilla
eller generera renare luft, fordroja dagvatten och forbattrad
livsmiljé for minniskor 1 stider genom att plantera gatutrad
eller anligga regntridgirdar (ibid.).

Gron infrastruktur (GI) ir ett av de verktygen som
gir under NbS, vilket gor att Nbs dirfor kan ses som
ett metakoncept for manga olika strategier (Cohen-
Shacham et al. 2016). NbS som ett verktyg for att genom
héllbar anvindning av skog och jordbruksmark lagra och
binda kol har visat sig ha goda majligheter att mildra
klimatforindringarnas konsekvenser, men ocksa stiderna
kan bidra och att intresset for urban kolinlagring genom
NbBS okar (Bulkeley 2020). Kunskapen om hur Nbs som
verktyg kan appliceras pa urbana omriden for att frimja
kolinlagring ir dock begrinsad och kan utvecklas (ibid.).

Naturbaserade 16sningar ir inte 16sningen for att minska
mingden vixthusgaser 1 atmosfiren men kan fungera
som ett komplement till utslappsminskningar. Den totala
mingden kol som den urban vegetationen kan inlagra ar
liten 1 forhillande till stadens utslapp (Bard et al. 2014).
Studier gjorda 1 Barcelona visar pa att stadsgronskan



visserligen kan inlagra mycket kol, men inte 1 relation till
stadens annu storre utslipp (ibid.). Dock kan stadsgronskan
ha storre virden for andra ekosystemtjanster sa som
rekreation och mikroklimat (Bar6 et al. 2014).
Diskussionen ir dterkommande, 1 ett storre perspektiv
ar kapacitet hos den urbana gronstrukturen ar tillricklig
1 torhallande till storleken pa utslippen de vintas ta hand
om (Bar6 & Goémez-Baggethun 2017). Tridens formdiga
till reglerande ekosystemtjanster kan istillet ses pa en mer
lokal nivd, det vill siga, inom ett urbant gronomrade eller
liknande. Ur den synvinkeln bor darfor killan, snarare
an sankan, vara fokus och gron infrastruktur som ett
NbS-instrument bor istillet ses som ett komplement till
regleringar med syfte att minska utslipp av vixthusgaser
(ibid.). Samtidigt som det ir viktigt att skydda befintliga
kolsinkor och dirfor torhindra avverkning 1 savil tropiska
linder som 1 gamla boreala skogar (Eklof et al. 2009), bor
gron infrastruktur som ett Nbs-verktyg istillet virderas
utifran alla olika ekosystemtjinster de kan bidra med och
inte enbart de reglerande (Bar6 & Gémez-Baggethun
2017).

3.2 Enintroduktion till kolinlagring

Koldioxid fran atmosfiren lagras 1 vixter och jord 1 ett
komplext system. Genom fotosyntesen omvandlar vixter
vatten, solljus och koldioxid till kolhydrater, siledes ir
viaxternas tillskott till kolet 1 jorden det Gverligset storsta
(Singh 2018). Genom fotosyntesen bildas biomassa och
sarskilt rotbiomassan ir viktig for ackumuleringen av
organiskt kol 1 jorden (Ontl & Schulte 2012). Mingden
organiskt kol 1 jorden byggs upp genom att rotter vixer
och dor (Ontl & Schulte 2012), av doda vixt- och
djurdelar (Kanerva 2020) och genom samspelet mellan
rot och mikroorganismer, exempelvis mykorrhiza (Ontl
& Schulte 2012). Kol lagras ocksa 1 levande vixtdelar och
av allt bundet kol finns nirmare 60 procent i de boreala
skogarna, 1 svenska skogar dterfinns merparten av allt kol 1
marken (Skogsstyrelsen 2020). Nir kol tas frain atmosfiren
och lagras 1 exempelvis mark och biomassa kallas det for
kolinlagring eller kolbindning och den mingd kol som
finns 1 exempelvis ett trid vid tiden for mitning benamns

som dess koltorrad (Bulkeley 2020). Kolsinkan och
kolkillan 4r varandras motsatser, den forsta bygger upp ett
kolforrad genom att ta kol frin atmostiren medan den
senare gOr tvartom och avger kol vilket fir atmosfirens
kolforrad att viaxa (Heinonsalo 2020).

I Kolguide - Oversikt dver kolet i marken och grunderna i
kolbindande jordbruk torklarar Kanerva (2020) att organiskt
material bestdr av doda vixt och djurdelar vilka ar
mer eller mindre nedbrutna. Det organiska materialet,
som till ungefir 50 procent bestar av organiskt kol,
kategoriseras ofta utifrin hur snabbt eller lingsamt det
bryts och nedbrytningen kan ta mellan manader och
flera hundra ir. Nedbrytningshastigheten paverkas av
savil aggregatstruktur som reaktioner med mineraler,
kol bundet till dessa strukturer ir stabilt och har siledes
betydelse for om markens kolforrad okar eller minskar
1 storlek. Dirtill giller ocksa att mindre partiklar och
leraggregat kan hindra mer organiskt material frin att
brytas ned, bide genom storre sammanlagd partikelyta dir
materialet kan bindas och fysiskt skyddas inuti aggregat
(ibid.). Dahlin’ forklarar att den liga syresittningen
inne 1 aggregaten ocksd ir en bidragande faktor till att
omsittningen av organiskt material 1 en finkornig jord
med aggregatstruktur gar lingsammare. Difterensen
mellan mingden organiskt material och mingden kol som
avges och tas ur jorden genom nedbrytning, erosion och
avrinning 4r lika med halten kol 1 jorden (Kanerva 2020).
Samtidigt ar dven mer littnedbrytbart organiskt material
ocksa hogst visentligt for markprocesserna och forser
savil vixter som markorganismer med niring (ibid.) nigot
som Dahlin® menar har en indirekt verkan pa kolhalten
eftersom vixternas 6kade fotosyntes och produktion till
toljd av god nirings- och vattentillging framjar tillvixt av

biomassa och diarmed ett okat flode av kol 1 bide ovan- och

underjordiska system.

Geografiska skillnader

Kolinlagring och kolforradets storlek beror av
omgivningsfaktorer och vixtegenskaper. Hur mycket
organiskt bundet kol som finns 1 en jord varierar mellan
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geografiska platser (Eriksson et al. 2011). Tillgangen pa
vatten, niring, ljus och ritt temperatur dr bara nigra av

de faktorer som paverkar processen (Singh 2018) men
generellt gir det att siga att svala, fuktiga klimat har

goda forutsittningar for kolinlagring (Kanerva 2020). De
varierande drstiderna pa hogre latituder har ocksa stor
inverkan pa vixternas formaga till fotosyntes och sa ledes
ocksa kolcykeln (Singh 2018). 1 ett nordligt, och under
stora delar av dret kallt klimat, gir nedbrytningen lingsamt
varfor produktionen genom fotosyntes inda ir storre

och genererar jordar med forhillandevis hoga halter av
organiskt kol (Ontl & Schulte 2012). For att fa kolférradet i
marken att vixa maiste antingen nedbrytningen av organiskt
material gi lingsammare eller tilllddet och lagringen 1
stabila forrad oka (Juuso & Tuomas 2020).

Kolinlagring i staden

Stadens jordar skiljer sig frin traditionella jordar men kan
inda agera som kolsankor. Brown et al. (2012) havdar att
de urbana jordarna ir sd olika de traditionella jordarna att
det inte ir relevant att se pa jordmansbildning eller hur
kol inlagras 1 urbana jordar genom traditionella glasdgon.
Ledningar, byggnationer och ogenomslippliga ytor ar bara
ndgra av de storningar som en urban jord utsitts for och
som har stor paverkan pa den (ibid.). I staden finns kol
lagrat dven under byggnader och hirdgjorda ytor och hur
stort kolforradet ar beror av en mingd faktorer, exempelvis
forvaltning av vegetation och bebyggelsetithet (Churkina
2012). Av sina studier pd jordar 1 USA kan Brown et al.
(2012) dra slutsatsen att kolforrad 1 urbana jordar ir sma
men om in inte obetydliga som kolsinkor.

3.3 Kolinlagring i mark

Biokol: jordforbattrande kolsanka

Biokol 4r 1 sig en kolsinka vilken ocksd kan mojliggora
tor goda viaxtforhallanden 1 utmanande urbana vixtmiljer.
Av upphettad biomassa framstills biokol, en produkt

som stabiliserar det kol som vixterna lagrat in och vilken
potentiellt kan fungera som ett jordforbittrande substrat 1
jordbruket och 1 kampen mot klimatforindringarna (Sohi
2012).



Embrén’® och Stil'” ir 6verens om att biokol, blandat
med kompost och makadam, kan ersitta traditionell
vixtjord och erbjuda liknande egenskaper for en god
vixtmiljo 1 stader ddr forutsittningarna for kultivering,
skotselekonomi, samt kraven pa birighet, ser annorlunda
ut. Embrén'' tror att biokolen gir en ljus framtid till métes.
Han menar att forutom att den kan produceras lokalt och
berika dkerjordar kan det ocksa vara en komponent 1 ett
hallbart alternativ till traditionell jord som idag innehaller
andliga naturgrusresurser och torv. Embréns'> mangiriga
erfarenhet av arbete med biokol visar att substratet frimjar
rotutveckling genom strukturbildning och porositet och
kan gora det mgjligt 6r mikroliv att ta skydd undan
rovdjur. Embrén® och Stil" dr ocksd 6verens om att biokol,
torutom att frimja tillvixt hos vixter, ocksa har potential
att utgora en urban kolsinka och att det kan komma att 1
storre utstrickning anvindas 1 det syftet 1 framtiden.

Biokol har jordférbittrande egenskaper och direkt och
indirekt paverkan pa jordens kolforrad. Merparten av tillsatt
biokol, som har en mycket lingsam nedbrytningshastighet,
kommer finnas kvar 1 drhundranden och har dirfor stor
direkt inverkan pa kolforradet i jorden (Wang et al. 2016).
Wang et al. (2016) hivdar att eftersom biokolet ocksa har
jordforbittrande egenskaper kan det ge 6kad tillvixten hos
plantorna, bide ovan och under jord, och dirmed leda till
ytterligare kolinlagring.

I syfte att inlagra kol finns det ingen 6vre grins for
hur mycket biokol som kan tillsittas en vixtbidd men
fraktionsstorleken maste tas hinsyn till for sikerstilla en
god vixtmiljo 1 kombination med kolinlagring, det menar
Embrén® och Stal' i intervjuer. Bide Embrén'” och Stal'
torklarar att biokolen kan binda bide vatten och niring,
vilket kan forhindra niringslickage men ocksd orsaka
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naringsbrist om biokolen inte dr niringspreparerad. Om
syftet ar att forbittra vaxtforhallandena visar Embréns'
erfarenheter och studier han tagit del av att upp till 25%
biokol ir positivt for vixterna medan det direfter inte har
nigon ytterligare effekt. Ar syftet diremot inte enbart att
torbattra for vixterna utan att ocksd inlagra kol hivdar han
att det ar mojligt att odla vixter i enbart biokol men da
med hinsyn till att fraktionerna méste vara grovre for att
inte riskera att fi en fortitning.

Funktionell diversitet

For att forsta ett ekosystem ar det ocksa viktigt att forsta
den funktionella diversitetens roll 1 systemet (Tilman
2001). Inom forskningsfiltet for funktionell diversitet, med
bland annat tidiga namn som Darwin och Charles Elton,
finns extensivt underlag som tyder pa att den funktionella
diversiteten ir en forutsittning for ett fungerande,
produktivt, resursdynamiskt och stabilt ekosystem (ibid.).

Funktionell diversitet kan beskrivas som de olika
egenskaperna som arterna inom ett ekosystem har, vilka
paverkar exempelvis niringsbalansen och produktiviteten
inom det (Tilman 2001).Varje art har individuellt ett
flertal egenskaper och sinsemellan skiljer sig deras olika
egenskaper it, 1 ett artrikt ekosystem ar den sammanlagda
mingden egenskaper stor och systemet kan darfor ocksa
sagas ha en hog funktionell diversitet. Arter med liknande
funktionella egenskaper kan inom den funktionella
diversiteten ocksd delas in 1 samma funktionella grupp.
Dirtor kan ett ekosystem med stor artdiversitet, och
darmed stor funktionell diversitet, ocksd antas ha ett stort
antal funktionella grupper (ibid.).

Hypoteser for funktionell diversitet

En arts funktionella egenskaper kan ha storre eller mindre
paverkan pd ekosystemet 1 vilken den aterfinns. Mycket
tyder pd att den dominerande arten och dess egenskaper
har en betydande roll for det specifika ekosystemets
funktioner och att det dirfor gar att uppskatta specifika
arters bidrag till exempelvis kolinlagringstrmaga hos ett
ekosystem genom att titta pa andelen biomassa det bidrar
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med till systemet (Grime 1998). Denna teori kallad The
mass ratio hypothesis beskriver att ekosystemets funktion
avgodrs av egenskaperna hos de dominerande arterna och
att fordndringar 1 artdiversitet spelar mindre roll sa linge
den dominerande arten forblir dominerande. De arter

1 ett ekosystem som inte ir dominerande kan istillet,

med sina specifika egenskaper, bidra till ett mer effektivt
resursutnyttjande och pa sa sitt ocksd oka den totala
produktiviteten (ibid.). En annan teori bygger pa att arter,
tack vare sina olika egenskaper, ocksd kan nyttja olika delar
1 systemet, olika nischer, utan att konkurrera med varandra
(Tilman 2001).

Funktionell diversitet och kolinlagring

Exempel pa betydelsen av funktionell diversitet pa
kolinlagringstérmaga skildrar Tilman et al. (2006) 1 sina
experiment pd grismarker 1 vilka de har kunnat visa att en
komposition av flera olika arter ger storre inlagring av kol
1 bade jorden och plantornas rotsystem. I deras expriment
ddr grismarksorter planterades 1 rutor med 1, 2, 4, 8 eller
16 olika arter kunde de se att diversiteten hade betydelse
for formdagan att inlagra kol. Liknande paralleller kan dras
1 studier som ocksa innefattar trid och buskvegetation och
visar att ocksa skotselitgirder som uppehaller artvariationen
kan motiveras med sivil kolinlagring som andra
ekosystemtjanster (Chen et al. 2018).

Kolinlagringen hos ortartade vixter ar mycket liten 1
jamforelse med vedartade vixter (Chen et al. 2018). En
undersokning visade att trid ackumulerar mer kol 4n
buskar genom att triden i studien under flera drtionden
viaxte och lagrade kol, medan buskar inlagrade mycket kol
under ett mindre antal r vartefter processen stannade av
(Chen et al. 2018). I samma studie framgick det ocksa att
Ortartade vixter, som ocksd dr mindre effektiva kolinlagrare,
kan anvindas som komplement till trad genom att fylla ut
kvarvarande utrymme och pd si sitt maximera vaxtbaddens
kolinlagrande formaga per areaenhet.

Funktionella egenskaper och mykorrhizasymbios

Ett flertal funktionella egenskaper har betydelse for
kolforradet 1 jorden. Framforallt de dominerande
funktionella gruppernas egenskaper ir avgorande for



den kolinlagrande f6rmagan 1 en specifik jord (De Deyn
et al. 2008). Vixters olika funktionella egenskaper kan
ocksd komplettera varandra och gora att exempelvis ett
ekosystem 1 en boreal och Jjusfattig skog kan dka sin
kolinlagringsférmdga genom skuggtalig undervegetation

1 kombination med ljuskravande hoga, tita tridkronor
(ibid.). Aven samspelet mellan arter och arters forméga att
bilda symbios med markorganismer som mykorrihiza, ir
viktiga for processen (ibid.). I italienska studier pa popplar,
Popolus spp. visade det sig att mykorrhizans bidrag till
kolférriadet var storre dn det frin bade 16v och nedbrutna
finrotter (Godbold et al. 2006). Mykorrhiza kan paverka
kolinlagringen genom sin formaga att stabilisera aggregat
och genom att fungera som en forlingning av rotterna
som kan ta upp niring och vatten it vixten, vilken 1 sin

tur kan binda mer kol genom okad tillvixt™

. Samtidigt
som maskar, myror och andra organismer i jorden rér om
och omfdrdelar kolet, vilket leder till nedbrytning och
kolforlust, frimjar det ocksd en 6kad produktivitet och
dirtill majligheterna f6r 6kat kolupptag hos vixterna (De

Deyn et al. 2008).

Rotutbredning och fallférna

Rotutbredningen har 1 flera studier visat sig ha betydelse
for kolinlagringen 1 jorden, sa dven fallférna, iven

om en stor del av det senare dtergdr till atmosfiren 1
nedbrytningsprocessen. Extensivt underlag for stidsegrona
trids effekt pa kolinlagringen 1 stadens gronytor saknas,
men prover tagna 1 urbana gronomriden 1 Finland visar pa
att jorden under barrtrid inneholl nigot mer kol 4n den
under 16vtrid och markant mycket mer kol 1 jimforelse
med prover tagna 1 grismatta (Setild et al. 2016). Enligt
samma studie kan en mdjlig, men diskutabel forklaring till
detta vara att fallna 16v fran 16vtrad 1 urbana miljoer ofta
krattas thop och tas bort, medan detsamma sillan giller
for ocksd mer svirnedbrytbart vixtavfall frin stidsegrona
barrtrid. Edmondson et al. (2014) menar diremot att
resultat av studier ifragasitter vilken paverkan det har pa
jordens kolforrid att 16v under trid som en skotselatgird
tas bort, istillet menar Rasse et al. (2005) att koltillforseln
till jorden troligen till storre del beror av rotternas tillforsel
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vilket ocks3 till viss del kan forklara de hogre uppmitta
virdena av organiskt kol under ask, Fraxinus excelsior 1
Edmondson et als. (2014) studie. Asken har, 1 jamforelse
med exemplar av exempelvis skogsek, Quercus robur av
samma storlek, ett storre och mer snabbvixande rotsystem
(Kerr & Cahalan 2004). Fallna 16v som organiskt material ir
inte oviktigt 1 ssmmanhanget for kolinlagring, men 1 studier
har det visat sig att den mingd kol som inte snabbt bryts
ner utan langsiktigt kan lagras i1 jordens kolforrad ir liten
(Godbold et al. 2006). Dahlin*! menar dock att halten kol
1jorden pa sikt kommer att bli ldgre om inflédet genom
bland annat fallforna, minskar. Hon menar att fallforna
tillsammans med rotférna och rhizodeposition, som ir
den process genom vilken levande rtter avger foreningar,
bland annat kol, vilket mikroorganimserna nyttjar och som
delvis avsitts 1 stabila kolforrad, har en direkt paverkan pa
jordens koltorrid och om tillskottet av organiskt material
fran fallfdrna krattas bort utan att ersittas med nigot annat
kommer det ocksi att resultera 1 ett mindre kolforrad.
Flera killor ir 6verens om att ocksd vixter med djupa
rotter potentiellt kan ha en positiv effekt pa kolforradet
1 marken (Jobbagy & Jackson 2000; Eriksson et al. 2011),
eftersom merparten av det organiska materialet aterfinns
grunt 1 jorden och vixter med djupa rotter darfor skulle
kunna tillfra kol till djupare jordlager (Eriksson et al.
2011). P4 sd vis kan forna frin rotter och ett mikrobiellt
liv kopplat till rhizodeposition spridas dven pa djupare
jordlager”. Med okat jorddjup mojliggors ocksi for storre
trad, med storre kolinlagrande formaga 1 mer biomassa, och
dirfor ocksa ett storre kolforrad 1 vegetativa delar (Chan et
al. 2018).

3.4 Kolinlagring i vaxter

[ intervju och litteratur framgar det att specifika egenskaper
hos trad framjar dess kolinlagrande formaga 1 vegetativa
delar. Studier pa skogar visar att ligre veddensitet, som hos
barrtrid sa som tall, Pinus sylvestris och gran, Picea abies,
ger mindre mingd kol 1 biomassa 1 jamforelse med 16vtrid,
sa som bok, Fagus sylvatica, vilken har hogre veddensitet
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(Jandl et al. 2007). Niittyla* forklarar att ek och bok ir
arter med hog veddensitet 1 motsats till den snabbvixande
aspen och att veddensiteten har betydelse 1 sammanhanget
tor kolinlagring. Samtidigt har studier frin Nya Zeeland
ocksd kunnat visa att tradets storlek stir 1 direkt relation till
den mingd kol det kan lagra in (Weissert et al. 2017) dven
om ocksi tillvixttakten spelar roll (Hirons & Sjoman 2019).
Resultat visar att det ocksa gir att dra paralleller mellan
stamombkrets, biomassa och kolinlagring och att storre
stamombkrets dirfor ocksa ger mer biomassa och storre
mingd inlagrad kol (Lahoti et al. 2020). Aven om storleken
pa tridet har betydelse sd har ocksa vitaliteten en avgorande
inverkan pa tradets kollagrande formaga (Kiss et al. 2015)
och 1 det stora hela ir det tridets miende och forvintade
livslangd som avgdr om det kommer kunna bidra med god
kolinlagring eller inte (Hirons & Sjoman 2019). Niittyla**
menar att sjukdomar och skadeangrepp pa trid pd sa sitt
ocksa har en indirekt inverkan pi kolinlagringen och att
det for en gestaltande landskapsarkitekt dirfor bor vara av
storsta vikt att vilja motstindskraftiga arter.

Tridets livslingd har ocksad betydelse och linglivade
tradarter framfor mer kortlivade, exempelvis skogsek,
Quercus robur istallet for sotkorsbar, Prunus avium,
ar enligt vissa studier de mest fordelaktiga att plantera
om syftet ar att lagra in kol (Sunderland et al. 2012).
Undersokningar har ocksd kunnat visa att bladarean hos
traden, vilket paverkar dess primirproduktion, star 1 direkt
relation till hur mycket kol de kan inlagra (Kiss et al. 2015).
Samma studie forklarar dock att bladarean paverkas av hur
tradet mdr, dess alder, hur soligt det stir och hur det skots
och ir siledes inte enbart ett resultat av den specifika artens
kronkaraktir.

Ratt trad pa ratt plats

Stidernas trid ar klimatforandringens motstandare, men for
att kunna bidra med ekosystemtjinster maste triden hallas
friska (Kiss et al. 2015). Mitningar med verktyget i-Tree
Eco har kunnat visa hur mycket kol triden 1 olika svenska
stader binder och resultatet visar pa att det inte alltid ar

den vanligaste forekommande arten som inlagrar mest kol
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totalt (Deak Sjéman & Ostberg 2020). I Stockholm inlagrar
till exempel skogsek, Quercus robur mer kol 4n tall, Pinus
sylvestris, trots att tallen utgor en mer 4n dubbelt sa stor del
1 den totala forekomsten 1 jamforelse med skogseken. Detta
kan forklaras av att ocksd mingden bladmassa och tridens
storlek och maende har betydelse (ibid.).

Den urbana livsmiljon stiller krav pd hog stresstolerans
och begrinsningarna i livsmiljon ar viktiga att ta hinsyn
till vid val av art (Scharenbroch 2012).Trad som utsitts for
nagon typ av stress, exempelvis torka eller extremvirme
inlagrar mindre kol och dirfor dr det ocksa viktigt att
kunna erbjuda en fullgod vixtbidd (McPherson & Simpson
1999). Studier har kunnat visa att tridens kollagrande
tormaga minskar om de beskirs eftersom tridet da
forlorar en del av sin biomassa (Kiss et al. 2015). Det ar
darfor viktigt att vilja tridarter med omsorg, eftersom
vilmiende och for platsen vil anpassade arter inte behover
beskiras och dirfor 1 storre utstrackning kan bidra med
ekosystemtjanster (ibid.). Fel trid pa fel plats kan istillet
kriva beskidrningsatgirder vilket 1 slutindan kan resultera
1 utslipp av koldioxid (McPherson & Simpson 1999).
Niittyld* menar att det for landskapsarkitekten, vid val av
art, troligen ir viktigare att ta hinsyn till stresstaktorer 1 den
urbana miljon och forvintningarna pa att snabbt se fullstora
trad, 4n att enbart se till den kolinlagrande f6rmagan hos
arten.

Avvagning av vaxtstrategier

Olika vixtstrategier har betydelse for kolinlagringen men
platsspecifika forutsittningar bor avgora valet av art. [ en
intervju menar Niittyld* att tillvixthastigheten hos en
tridart ir avgdrande for hur mycket kol den kan inlagra,
vilket enligt honom ocksa ar den viktigaste egenskapen

1 sammanhanget for kolinlagring 1 vixter. I en jimforelse
illustreras hur ett snabbvixande trid som goliatpoppel,
Populus x canadensis 'Robusta’, under kortare tid inlagrar
mycket kol, men att den mer lingsamvixande, linglivade
sockerlonnen, Acer saccharum, kommer hinna inlagra mer
kol under sin totala livstid (McPherson & Simpson 1999).
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[ stider som byggs ut och byggs om ir det ocksa viktigt att
skydda och bevara gamla trad eftersom dessa fungerar som
kolsinkor (Lahoti et al. 2020). Att redan 1 stadsplaneringen
mojliggora for kolsinkor genom att limna plats it gronytor
och maximera mingden vixter dir utrymmet finns, men
ocksa att fundera 6ver en gestaltnings livslingd och om det
1 situationen ir mer fordelaktigt att vilja ett snabbvixande
trad 4n ett langsamvixande, kan ocksa ha betydelse for
storleken pa kolforridet (McPherson & Simpson 1999).
Genom att 1 forsta hand vilja trid som lever linge och
vixer sig stora ges ocksd mojligheter for nettokolinlagring
(Nowak et al. 2002). Dock spelar ocksa tillviaxttakten in
eftersom ett snabbvixande trad under ett mindre antal

ar kan lagra mer kol in ett lingsamvixande, vilket har
betydelse om bada triden skulle do6 1 fortid (ibid.). PA si sitt
kan val av linglivade tridarter, som snabbt eller medelsnabbt
vixter sig stora och som kraver lite skotsel, motiveras (ibid.).

Exempelvaxter med kolinlagrande egenskaper

Forstudien har visat att ett antal egenskaper hos vixter

har inverkan pa den totala mingden inlagrat kol 1 en
anliggning. Generellt giller dock att storre mangd biomassa
resulterar 1 storre mangd inlagrat kol 1 vegetativa delar
(Velasco et al. 2016; Lahoti et al. 2020) vartor det gar att, 1
enlighet med Chan et als. (2018) resonemang, siga att trid
som grupp ir bist pi att inlagra kol. Aven buskar kan lagra
mitbara mingder kol 1 sin biomassa och de ir viktiga for att
maximera mingden total biomassa och inlagrat kol (Chan
et al. 2018) och 0r att frimja en funktionell diversitet
(Chen et al. 2018).

Tack vare sin snabba tillvixt kan vissa arter under ett
mindre antal ir kan lagra forhallandevis mycket kol enligt
intervju® och litteratur (McPherson & Simpson 1999;
Nowak et al. 2002). Ronn, Sorbus aucuparia, ornisbjork,
Betula pendula "Dalecarlica’, klibbal, Alnus glutinosa,
japansk lark, Larix kaempferi, vitpil, Salix alba *Saba’, silg,
Salix caprea, och niverhigg, Prunus maackii, ir exempel pa
snabbvixande och ljuskrivande arter (Sjoman & Slagstedt
2015; Tonnersjo plantskola 2017) vilket 1 flera av fallen
ocksd avspeglar sig 1 att traden sillan uppnir en sarskilt hog
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dlder (Naturhistoriska riksmuseet 2008; Sjoman & Slagstedt
2015). Flera av arterna ir ocksa pionjararter (Sjoman &
Slagstedt 2015; Hirons & Sjoman 2019), vilka 1 sin naturliga
livsmiljé och successionsordningen, dr forst med att sprida
sig och vixa pa oppen mark (Lennartsson 2013).

Sett till bokens, Fagus sylvatica, och skogsekens, Quercus
robur, formaga att inlagra kol har istillet storlek (Kiss et al.
2015; Weissert et al. 2017; Hirons & Sjoman 2019; Lahoti
et al. 2020), hog alder (Sunderland et al. 2012; Hirons &
Sjoman 2019) och slutligen, enligt litteratur (Jandl et al.
2007; Scharenbroch 2012) och intervju®, veddensitet,
betydelse. Bok, Fagus sylvatica, dr en sekundarart och klarar
darfor att vixa 1 skuggan under andra tridkronor (Sjoman
& Slagstedt 2015). Efter ett tiotal ar dr det forhallandevis
snabbvixande (Sjoman & Slagstedt 2015) och kan vixa
till ett bade hogt och brett trid (Tonnersjo plantskola
2017). Bok har i intervju® och litteratur (Jandl et al. 2007)
ocksa har lyfts fram som ett exempel pi en art med hog
veddensitet. Skogseken, Quercus robur, ir ett linglivat,
lingsamvixande (Sj0man & Slagstedt 2015), stort trad
(Hirons & Sjoman 2019) med hog veddensitet™.

Studier har visat att djupa rotter kan ha betydelse for
kolforradet 1 jorden (Jobbagy & Jackson 2000; Eriksson
et al. 2011) och exempel pa arter med djup rotsystem ir
cembratall, Pinus cembra, svarttall, Pinus nigra (Billbiacks
plantskola 2021), och svart valnot, Juglans nigra (Hirons &
Sjoman 2019). Bligran, Picea pungens ’Glauca’ (Billbacks
plantskola 2021), avenbok, Carpinus betulus, katsura,
Cercidiphyllum japonicum och jittehemlock, Tsuga
heterophylla (Hirons & Sjoman 2019), har istillet grunda
rotsystem. Artdiversitet och funktionell diversitet, genom
olika vixters sitt att nyttja resurserna i marken, har dock
visat sig ha positiv inverkan jordens kolforrid (Grime
1998; Tilman 2001), varfor ocksd en blandning av olika
vixtstrategier ar viktigt.

Skotselns betydelse for nettokolinlagring

Val av skotselmetoder har betydelse for om ett trid binder
eller generar koldioxid. Nowak et al. (2002) forklarar att ett
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trads maxstorlek, livslingd och tillvixttakt avgor storleken
pa koldioxidupptaget, medan sittet tridet forvaltas pa ocksa
avgor storleken pa koldioxidutslippen. De forklarar att
utslippen av koldioxid och inlagringen av kol 1 vegetativa
delar slutligen kommer vara sa gott som lika stora, nir

ett trad dor eller tas ner och bryts ner dtergir nimligen
merparten av biomassans inlagrade kol till atmosfiren och
nir skotselmetoderna ocksa genererar utslipp motverkar
det nyttan av tridet som en kolsinka. Darfor menar de att
artval, val av skotselmetoder och tridets anvindningsomride
efter att det tagits ner, avgdrande for om tridet i slutindan
kommer kunna betraktas som en netto-kolsinka eller inte.

Det dr viktigt att genom planering maojliggora for ett
trad att, med minsta mdjliga nédvindiga skotsel, nd sin
tulla potential betriffande dlder och storlek for att ocksa
dra maximal nytta av det som kolinlagrare (Nowak et
al. 2002). Dock har inte all skotsel negativ paverkan pa
nettoinlagringen eftersom god etableringsskotsel och tidig
beskirning kan forlinga tradets liv och diarmed ocksa
mingden kol det kan inlagra. Ritt trid pa ritt plats och
vil avvigda skotseldtgirder ar darfor viktiga faktorer att ta
hinsyn till om syftet dr att ta upp koldioxid (ibid.).

En intensivt skott grasmatta lagrar mer kol 4n en
angsgrasmatta men skotsel av den ger ett nettoutslipp av
koldioxid. Studier har kunnat visa att hogre skotselintensitet
hos en grismatta okar kolinlagringen (Poeplau et al.
2016). I torsoken jamfordes traditionella, intensivt skotta
grasmattor med mindre skotselkrivande grasmattor av
angskaraktir. Resultatet visade att en grismatta som
klipptes ofta producerade mer biomassa och dirigenom
ocksd mer bundet kol. Liknande resultat visar att nyttan
av intensiv skotsel av grasmattor, sett till den 6kade
kolinlagringen, dts upp av utslipp fran grisklippare och
att det darfor dr viktigt att fundera 6ver skotselatgirder for
att kunna sikerstilla en nettokolinlagring (Whittinghill et
al. 2014). Samtidigt kan mulch, det vill siga komposterat
vixtavfall (McPherson & Simpson 1999), som liggs pa
en yta avge mer koldioxid 4n en grismatta och det kan
darfor vara bittre att fylla ut sidana ytor med perenner
(Hundertmark et al. 2021). Behovet av extra niringsgivor
och stddbevattning kan diremot minska om mulch tillsitts

till vaxtbaddarna vilket darmed ocksi indirekt kan leda
till minskade utslapp kopplat till sktsel (McPherson &
Simpson 1999).

3.5 Naturvagledning

Nedan redogérs kort for naturvigledning som verktyg, dess
syfte och utvalda guidningsmetoder.

Naturvagledning;inte bara fakta

Naturvigledning ir ett grinsoverskridande verktyg for
att frimja flera ekosystemtjanster. Naturen ar en killa till
kunskap och till hilsonytta for minniskan genom mentalt
vilbefinnande och kunskap och inspiration som kulturella
ekosystemtjanster (Boverket 2019). Med naturvigledning
som verktyg finns mojlighet att arbeta med bada dessa
ekosystemtjanster, Arnell et al. (2009) har nimligen 1 sina
undersokningar av naturvigledningen som metod sett att
malsittningarna hos intervjuade naturvigledare ar savil
folkhilsa och rekreation som intresse, kunskap, forstielse
och engagemang for natur- och miljéfrigor. Att utéva
viss paverkan pd besokarens instillning och beteenden
gentemot natur- och kulturlandskapet ir siledes ocksa
nigonting som naturvigledningen dmnar till (SLU 2020c).
Naturvigledning som begrepp handlar om att skapa
kinslomissiga band till naturen, utover att sprida kunskap
om den och detta kan goras genom sivil guidning som
utstillning och till exempel skyltning langs en stig (Arnell
et al. 2009).

Funktion for forandring

Naturvigledning kan fungera som ett verktyg for att
kommunicera hillbar utveckling. Naturvigledning, som ett
verktyg for att vicka kinslor och uppmuntra till att virna
om naturen, tog faste 1 natur- och kulturvarden redan vid
torra sekelskiftet, aven om dess utveckling som begrepp
och medel pa riktigt tog fart forst under andra halvan av
1900-talet (Arnell et al. 2009). Sedan millennieskiftet, och
det okade intresset for friskvird 1 naturen som foljde dir
efter, r naturvigledningen som verktyg vida spritt ocksa

1 undervisningssyfte (Arnell et al. 2009). Nir Nordiska
ministerradet (1990) tog sig for att definiera och formulera
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grundpelarna, for vilka naturvigledningen som begrepp
stod pa, endes de om att sjdlva syftet med metoden bestar
1 att lita naturen sitta grinser for ett hallbart friluftsliv,
samhillsutveckling och nyttjande av naturresurser samt
bidra till att sprida kunskap om hur minniskan genom sitt
agerande paverkar naturen och ekosystem. Riktat till bide
individ och samhille bestir malen 1 att ingjuta forstielse
for att ocksd minniskan tjanar pa att ta hand om miljon
och att hon dr en del 1 ett storre ekologiskt ssmmanhang
(ibid.). Naturvigledare och de organisationer de verkar
inom, stravar efter att kommunicera ekosystemtjinster och
hur dessa paverkas av pigiende klimatforandringar for att
ocksa sprida kunskap om hallbar utveckling, det visar en
undersokning av Arnell et al. (2009).

Planering och utférande

Genom vilskrivna skyltar kan ett element pa en plats
formedla syftet med naturvigledningen till den valda
malgruppen. Ett sitt att planera for naturvigledning kan
vara att formulera mal, syfte, tema, identifiera malgrupp
och vilja plats och utse resurser, exempelvis ett gammalt
trid, som 4r intressanta och kan formedla nigonting

under det formulerade temat (Naturvardsverket 2018).
Hur kommunikationen sedan ska g3 till finns det manga
metoder for (ibid.). Thomas Oberg skriver i Att skriva om
natur (2011) om att lara sig att skriva bittre skylttexter

och menar att texter som ska komplettera en utstillning
eller en utomhusmiljo ska pa ett berittande sitt forklara
det som inte dr uppenbart tor besdkaren, stilla frigor

och uppmana besokaren till att fundera vidare. Lings
exempelvis sjilvguidande stigar ir skyltar med text allmint
torekommande dven om tekniska 16sningar for exempelvis
mobiltelefoner blir allt vanligare (SLU 2020b). En QR-kod
kan vara ett exempel pa ett sidant verktyg for att vigleda
och kan till exempel linka till ytterligare information (SLU
2021¢).



3.6 Den gestaltande landskapsarkitektens
verktyg for att framja kolinlagring i urbana
vegetationsytor

Mot bakgrund av forstudiens litteratursammanstillning
och intervjuer ges hir nedan ett antal generella
torhillningspunkter for att framyja, och pa sikt bibehalla, ett
koltorrad 1 urbana vegetationsytor.

. Vilj sjukdomsresistenta och vitala arter

. Vilj ritt vaxt for platsen

. Spara befintliga trad

. Mojliggor £6r, och bibehill, en funktionell diversitet

genom artdiversitet

. Tillfor eller lamna kvar organiskt material
som tillskott till jordens kolforrad och niring till
markorganismer och vixter

. Tillsitta biokol for direkta och indirekta effekter pa
kolforridet genom att det 1 sig utgora en kolsinka
samtidigt som det har jordforbittrande egenskaper

Forstudiens sammanstillning av litteratur och intervjuer
visar ocksd att ett antal egenskaper hos vixter har inverkan
pa den totala mingden kol de kan inlagra. Hir nedan
sammanstills darfor ett antal egenskaper hos vixter som
den gestaltande landskapsarkitekten kan arbeta med for att
framja kolinlagring.

. Stora tradarter

. Hog veddensitet
. Snabb tillvixttakt
. Ling livslingd

. Djupa rotter

Figur 8. Principillustrationen visar hur formulerade
forhallningspunkter i avsnitt 3.4 dr tankta att fungera som ett
verktyg i kombination med andra virden i en gestaltning.
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4. Designfas

I designfasen redogdrs for gestaltningsprocessen. Forst presenteras resultatet av inventeringen utifran platsen koppling till
omgivningen, befintlig vegetation och majligheter till rekreation. Direfter analyseras inventeringen utifran samma tre punkter. I
nista avsnitt formuleras och beskrivs programpunkterna for gestaltningen ingiende. Slutligen redogors for gestaltningskonceptet
och hur det har utvecklats.



4.1 Inventering

Nedan redogdrs for inventeringen av fallstudieomradet.
Forst redogors for fallstudieomradet 1 relation till
omgivningen. Direfter beskrivs vilka mojligheter till
rekreation som finns pa platsen idag. Slutligen redogors for
befintliga trid, och till viss del ocksa buskar, utifran art och

Koppling

Nirmast omges platsen av bebyggelse 1 form av enplanshus
1 norr, ligenhetshus 1 6ster och universitetsbyggnader

1 soder och vister. Direkt soder om platsen finns tva
parkeringar medan en hick 1 norr delar av mot privata
tridgardar. Ndgra av enplanshusen har grindar mellan

sina privata tridgirdar och fallstudieomradet. Topografiskt

vitalitet.
dkvists V@
Herman F'O
Privata Buskage
tradgardar Grill med
Buskage
Ekar Lénnar Lagenheter
Gerda Nilssons vdg
Parkering
Buskar
Markvetenskapshuset .

w Parkering

= Odlingen

2

35

SLU
visnings-
Mark-vatten- tradgardar
Miljocentrum
0 1020 50m
Biocentrum
(I I

Figur 9. Inventeringsplan 1:2000/A3.Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Teckenforklaring: inventering

Befintligt trad, art, friskt
Befintligt trid, art, skadat
Arbetsomradesgrins
Fastighetsgrins

Vigkant

Hick

Hack med staket

Vaxtforteckning: befintliga trad

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14

Acer campestre

Acer spp.

Aesculus hippocastanum
Betula pendula "Dalecarlica’
Carpinus betulus
Corylus colurna
Crategus spp.

Fagus sylvatica

Malus spp.

Malus (Purpur-Gruppen)
Prunus avium

Prunus sargentii

Quercus robur

Sorbus spp.
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naverlonn
16nn
histkastan;
ornisbjork
avenbok
turkhassel
hagtorn
bok

apel
purpurapel
sotkirsbar
bergkorsbir
skogsek

ronn

lutar platsen it oster. I sédra delen finns idag ett staket
som hindrar passage in 1 visningstridgarden Odlingen
(figur 10), istillet viker en stig av och en trappa leder upp
mot dsen.Vister om platsen finns bilvig och giang- och
cykelvigar 1 Ulls allé. En grusad gingvig frin villaomradet
1 norr kopplar pa den befintliga ging- och cykelvigen

1 fallstudieomridet. Den senare leder sdder ut mot flera
universitetsbyggnader.

Vegetation och rekreation

Inom fallstudieomradet finns forhallandevis mycket och
varierande vegetation men enbart en yta uppenbart tink
att fungera som en plats for vistelse. Forutom en grill
med tillhérande bord finns inga sittplatser inom omradet
(figur 13). Pa platsen finns diremot flera befintliga trad 1
varierande alder, art och vitalitet. Den dominerande arten

Figur 10.Vy fran Odlingen (figur 5, 9). Ett stangsel gor det svart
att ga emellan vsningstradgarden och fallstudieomradet.



ar sotkorsbir, Prunus avium (figur 12), iven om ocksa
slikten som exempelvis 16nn, Acer spp., och arter som
histkastanj, Aesculus hippocastanum, bok, Fagus sylvatica,
och skogsek, Quercus robur, ocksa forekommer. P4 platsen
finns flera yngre trid dar ett fital exemplar har skador pa
stam eller har helt sagats ner och istillet skjutit nya skott
frin basen (figur 11).

I inventeringen noterades tvd storre blandbuskage inom
fallstudieomradet bestiende av bland annat rosor, Rosa spp.,
slin, Prunus spinosa, och prakthiggmispel, Amelanchier

Figur 11. Stammaskada pa ungt exemplar av skogsek, Quercus
robur.

Figur 12.Vitalt, dldre exemplar av sotkorsbar, Prunus avium.

Figur 13. Grill med tillhérande bink.
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lamarckii (figur 14). Mot den sydligare parkeringen finns
ocksi ligre buskplanteringar och grillplatsen omges av en
syrenbersd. Forutom det utgdrs markvegetationen mest

av klippt gris. Dirtill uppvisar omgivningarna en stor
variation av vixter. [ vister, langs Ulls allé, vixer fyra rader
av skogsek, Quercus robur, 1 busk- och perennplanteringar
och pa dsen oster om fallstudieomradet vixter titt med
tall, Pinus sylvestris. Narliggande visningstradgirdar har
ocksd en mangfald av vixter med katsura, Cercidiphyllum
japonicum, som ett exempel.

Figur 14. Blommande slan, Prunus spinosa, i befintligt buskage.



4.2 Analys

[ foljande analys av inventeringen beskrivs platsen 1 ord

och bild utifran dess mojligheter for rekreation, lirande och
ytterligare kolinlagring. Utvecklingspotential och eventuella
svarigheter diskuteras. R esonemangen 1 analysen grundar
sig 1 den underliggande forstudiens (kapitel 3) resultat.

Teckenforklaring: koppling

—+——  Arbetsomradesgrins

Vigkant
Betydelsefull Inofficiell
entré och entré
S . koppling till som inte
Viktigt gang- bostadsomrade kopplar till
och cykelstrak nagon viig
Viktig

Entré fran koppling
campus till asen
och viktig —
siktlinje Viktig
koppling till
Odlingen

Figur 15. Analysplan: kopplingar. Ej skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Koppling

Ett staket hindrar idag besokare fran att ta sig frin
fallstudieomradet och in 1 Odlingen, men sambandet
mellan visningstridgirdarna och fallstudieomradet skulle
kunna stirkas genom att 6ppna upp och pa si sitt bjuda

in besokare och bidra till campusmiljon som en helhet.
Befintliga entréer ir viktiga eftersom de knyter samman
campusomridet och bostiderna norr om det men de skulle
ocksad kunna tydliggoras for att ytterligare markera platsen
och bjuda in till den (figur 15).

Giang- och cykelvigar genom omradet ir viktiga att
bevara for att fortsatt lata platsen utgdra en link mot staden
och omkringliggande bostider (figur 15). Diremot skulle
ocksd alternativa vigar som uppmuntrar till att stanna till
och upphilla sig pa platsen kunna stirka dess roll som
rekreativ miljo.

Vegetation och rekreation

Analysen av inventeringen visar att platsen, forutom stora
solbelysta potentiella ytor for rekreation och flertalet
strak till narliggande universitetsbyggnader, ocksa har
forutsittningar att lagra kol 1 enlighet med den information
som framkommit 1 forstudien. Exempelvis bok, Fagus
sylvatica, och skogsek, Quercus robur, forekommer

inom fallstudieomridet har flera av de egenskaper som
ocksa visat sig framja kolinlagring 1 vixter. I analysen
(figur 16) bedoms buskagen ha ett estetiskt virde och, 1
enlighet med resultatet av forstudien, potentiellt ocksa ett
virde for platsens kolforrad. De stora, skotselkrivande,
klippta grasytorna bedoms kunna resultera 1 utslapp frin
skotselmaskiner som skulle kunna undvikas.
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Idag finns det fi mojligheter att nyttja platsen for rekreation
men med ett flertal entréer och ging- och cykelvigar

torbi och igenom platsen bedéms den ha god potential att
fungera som en plats for umginge och vila. Grillplatsen gar
inte att nd frin gang- och cykelvigen, bjuder inte in till
vistelse och ger intrycket av att vara privat.

Teckenforklaring: vegetation och rekreation

——— Arbetsomridesgrins

Vigkant
Otillganglig
Skadat trad umgéangesyta
_/_\_/
Friska trdad
Solbelyst
Mycket klippt yta
gras Buskage med

estetiska varden

A

Figur 16. Analysplan: vegetation och rekreation. Ej skalenlig.

Underlag: Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av
forfattaren.



4.3 Program

Det hir examensarbetet undersoker hur landskapsarkitekten
genom gestaltning kan mojliggdra for och formedla nyttan
av kolinlagring 1 multifunktionella urbana vegetationsytor.
Dirav blir gestaltningstorslagets syfte att visa pa vilket

satt forstudiens underlag kan vara anvindbart for den
gestaltande landskapsarkitekten. Med utgangspunkt 1 analys,
litteraturdversikt, intervjuer och syntesen av forstudien 1
avsnitt 3.6, presenteras hir nedan tre programpunkter vilka
gestaltningen sedan bygger pa.

Kolinlagring i vegetationsytor

* I mgjligaste man spara befintliga, och vitala trid och

buskar.

* Maximera mingden vegetation genom att arbeta med
vixter i flera lager.

* Genom en tillitande gestaltning mojliggora for att
fallforna ska kunna limnas kvar.

* Anvinda biokol som kolsinka och jordforbittrare.

* Vilja arter med egenskaper som frimjar kolinlagring.

Vila, umgéange och rekreation
* Planera for inbjudande sociala ytor 1 soligt lige.
* Erbjuda sittplatser intill variationsrika planteringar.

* Bjuda in till platsen genom tydligare entréer.

Larande och pedagogik

* Informera om kolinlagring genom skyltar pi en
sjalvguidande stig

+ Oppna upp mot intilliggande visningstridgirdar

Mindre grads
mer vedartat

Vilja arter med
kolinlagrande
egenskaper

Figur 17. Programplan. Ej skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.
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Tydliggora
entréer

Tillgdngliga
umgéangesytor

Bevara befintliga
trdad och
buskage

Sittplatser

Guidning
genom
skyltning

Sammanldanka
visnings-
tradgardar



Programbeskrivning

Nedan beskrivs programmets tre delar ingdende utifran
forstudiens resultat (kapitel 3) och platsanalysens underlag
(avsnitt 4.2).

Kolinlagring i vegetationsytor

Med utgingspunkt 1 forstudiens resultat (kapitel 3) och
den formulerade syntesen av det 1 avsnitt 3.6, syftar
programpunkten Kolinlagring i vegetationsytor till att skapa
forutsittningar for kolinlagring pa inom fallstudieomradet.
Befintliga trad ir kolsinkor och dven buskar kan bygga upp
ett kolforrad och dirfor sparas befintlig vedartad vegetation
1 storsta mojliga utstrickning, med hinsyn till gestaltningen
(figur 9,12,14,16). Eftersom hinsyn maste tas till platsen,
som en av de generella forhillningsreglerna for gestaltning
med kolinlagring som fokus, kan buskarna dock behova
beskiras. Skadade trad (figur 9,11,16) behover ocksa tas
ner, med hinsyn bade till dess begrinsade kolinlagrande
formaga och utformningen 1 gestaltningsforslaget. Genom
att nyttja vaxters olika vixtstrategier och egenskaper

kan undervegetation ge maximal miangd vixter i ytan

och diarmed ocks3 bidra till ett storre kolforrid, dock
maste dven detta ske med hiansyn till siktlinjer och
utformningsforslag. Arter till buskskiktet viljs dock framst
utifrin estiska varden aven om det, trots fi studier som
underlag, mojligen kan antas att storre buskar, med ocksa
mer biomassa, lagrar mer kol in sma buskar, 1 enlighet

med studier (Velasco et al. 2016; Lahoti et al. 2020) pa trad
som visar pd det sambandet. Platsen utformas ocksa pa ett
sadant sitt att fallna 16v och doéda vixtdelar kan {3 ligga kvar
1 vaxtbiaddarna utan att intrycket av dem paverkas, nigot
som buskar i undervegetationen anses limpa sig bra for. Alla
vixtval gors, som en av de generella forhallningspunkterna
for gestaltning med avsikt att frimja kolinlagring, med
hinsyn till platsen sett till savil vixtzon, befintligt utrymme
som dess skuggverkan pa intilliggande tridgardar.

Vila, umgénge och rekreation

Analysen (figur 16) visade att storre delen av
fallstudieomradet ir solbelyst och den befintliga grillplatsen
(figur 13) 1 det hinseendet har efterstravansvirda kvaliteter.

Diremot ir den befintliga umgingesytan otillginglig

och upplevs som privat di den inte gir att nd via nigon
gangvig. | gestaltningsforslaget ir det darfor viktigt att
sociala ytor planeras sa att de 4r synliga och litta att ta sig
till. P4 samma sitt bor entréer markeras for att pd sa sitt
bjuda in till platsen och uppmuntra till vistelse. Trad bor
ocksa planteras si att de mojliggdr f0r sittplatser bade 1 sol
och skugga.

Ldrande och pedagogik

Analysen (figur 15) av platsen visar att en Oppning i
stangslet mellan Odlingen (figur 9) och fallstudieomradet
skulle kunna koppla ithop visningstridgardarna (figur

5) och det strak dessa tillsammans utgor och pa si sitt
mojliggora for en storre sammanhingande studiemiljo. Med
utgangspunkt 1 Naturvardsverkets (2018) arbetsprocess,
torstudiens beskrivning av naturvigledning och de
guidningsmedium som redogdrs for (avsnitt 3.5), beskrivs
hir nedan malsittningen for hur den hir gestaltningen, pa
ett pedagogiskt sitt, ska kunna beritta om kolinlagring.

P3 temat urbana kolsiankor, syftar en sjilvguidande stig
med skyltar till att informera om och skapa ett intresse for
kolinlagring i vixter och jordar som en ekosystemtjinst.
Inom fallstudieomridet ska vaxter, skotselmetoder och
viaxtbaddssubstrat fa agera resurser for att formedla
kolinlagring. Lings stigen placeras skyltar som berittar om
betydelsen av funktionell diversitet, stora trid, veddensitet,
djupa rotter, tillvaxttakt, biokol och organiskt material
samt vikten av att bevara gamla trid. Malgruppen for
guidningen ir universitetsaktiva och andra vuxna besokare.
Skylttexterna ir en syntes av forstudiens resultat och ska
ge en beskrivande och berittande introduktion till amnet.
QR-koder kan dessutom erbjuda ytterligare information
och referenser till den som vill veta mer. Skyltarnas
texter utformas enligt naturvigledningens filosofi, med
torhoppning om att uppmuntra till beteendeforindringar
och diskussion om klimatet och minniskans sitt att nyttja
marken.
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4.4 Arbetsprocess: gestaltningskoncept

I det hir avsnittet beskrivs gestaltningsprocessen mot ett
gestaltningskoncept. Forst redogors for utgangspunkter 1
skissarbetet och tidiga skisser visar pa stallningstaganden
och beslut. Direfter presenteras det slutgiltiga
gestaltningskonceptet.

Med utgingspunkt 1 frimarkesskisser och en-minuts-
skisser testades idéer for ett koncept och formsprak
vilket sedan utvecklades 1 enkla, handritade planer och
principskisser. Skissarbetet paverkades fran start av den
underliggande forstudien och de faktorer for kolinlagring
som den visat. Gestaltningskonceptet visar darfor pa lirande
och rekreation som sekundira funktioner, anpassade till en
gestaltning med kolinlagring som utgangspunkt. I tidiga
skisser testades gestaltningen utifrin en tanke om naturen
som den Overordnade vilken gor plats for mianniskan, och
inte tviartom. Slingrande stigar som far anpassa sig efter
tridens placering och ljusa dppningar 1 tit vegetation med
plats for rekreation var idéer som gar att folja genom hela
arbetsprocessen (figur 18).

Figur 18. Utvecklad skiss visar en glinta och en slingrande stig.

Gestaltningskoncept: Utrymme

Konceptet undersoker och problematiserar manniskans
och stadens plats 1 naturen. Med inspiration frin skogens
variation 1 densitet, ljus och morker ger konceptet ett
formsprak dir 6ppningar 1 krontaket slipper in ljuset och
limnar plats 4t mianniskan 1 det som annars ir naturens
domiin.



5. Postdesignfas

I postdesignfasen presenteras gestaltningsforslaget 1 ord och bild. Forst beskrivs gestaltningen 1 sin helhet utifran en illustrationsplan.
Direfter redogors for val av tridarter, kopplat till de faktorer for kolinlagring som forstudien visat pa. En ingaende beskrivning av
platsen gors utifran detaljplaner, sektioner och perspektiv, 1 samband med det ges ocksa forslag pa beskrivande skyltexter kopplat till
det som illustrationerna visar. Kapitlet avslutas med en diskussion om metod och resultat samt slutsatser.



Utsnitt 5

o ¥

En matta
av laga
perenner

5.1 lllustrationsplan: Ultuna Kolpark

Gestaltningstorslaget for Ultuna Kolpark illustrerar hur
kolinlagring kan kombineras med virden for rekreation
och pedagogik. Lings en sjilvguidande stig finns skyltar,
som utifrin vad forstudiens visat, paverkar kolinlagring,
berittar om vilken betydelse olika vixter, skotselstrategier
och vixtbiddssubstrats har for kolforradet. I det hir
avsnittet beskrivs platsen 1 bild med tillhérande skylttexter.
Skylttexterna ir en syntes av forstudien (kapitel 3). Intill
ges ett forslag for skylttexten vid entréerna.

Figur 19. lllustrationsplan skala 1:800/A3. 50 ar efter att
platsen anlagts. Underlag:

Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Utsnitt 4
Utsnitt 3

vV @

Vilkomstskylt:

Vilkommen till Ultuna kolpark! Genom skyltar far du har
majligheten att ldra dig om hur olika vixter, skotselmetoder och
vixtbaddssubstrat paverkar kolforradet i vixter och jord. Den hdr
parken kanske inte ser ut som andra, den dr skuggig och tit och
kanske till och med kan upplevas som lite vildvuxen. I sjilva
verket dr det precis det som dr grejen, att lov och vixtdelar ska
fa falla ner pa marken och formultna och ge ndring till markens
djur och vixter. Vi slipper skita den hdr parken genom att ldta
den skota sig sjilv, forhoppningsvis med goda kolforrad i jord och
vixter pa kopet!
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5.2 Gestaltningsforslaget

I det hir avsnittet redogors for hur gestaltningstorslaget
ar uppbyggt. Med utgingspunkt 1 analysen och den
information som framkommit i férstudien motiveras
stallningstaganden. Forst redogors for tridarter och
placering av dem. Direfter ges en grundlig genomging
av forslaget utifran detaljerade planer med tillhérande
perspektiv och sektion.

L

Figur 20. Planen visar gestaltningsforslagets alla trid. Ej
skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Tradarter

Utifrdn forstudiens faktorer for kolinlagring har ett antal
tridarter valts till gestaltningen utifran sina respektive
kolinlagrande egenskaper. Under rubriken Exempelvixter
med kolinlagrande egenskaper (avsnitt 3.4) redogdrs for

ett antal arter och deras kolinlagrande formaga. I
gestaltningstorslaget har arterna delas in 1 grupperna
Primir- Sekundir- och Solitirtrid och ticker in faktorerna

tor kolinlagring genom tillvixttakt respektive storlek,
veddensitet och alder samt rotarkitektur och funktionell
diversitet. Planerna nedan visar pa de nya tradens placering,
vilka befintliga trad som sparas och vilka som avverkas.

L

Figur 21. Planen visar primdrtriden. Ej skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Véxtférteckning: primértrad (figur 21)

T15  Alnus glutinosa klibbal

T16  Betula pendula 'Dalecarlica’  ornisbjork
T21  Larix kaempferi japansk liark
T25  Prunus maackii naverhigg
T27  Salix alba 'Saba’ vitpil

T28  Salix caprea silg

T29  Sorbus aucuparia ronn
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L

Figur 22. Planen visar sekundartriden. Ej skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Véxtférteckning: sekundértréd (figur 22)

T19  Fagus sylvatica bok
T26  Quercus robur skogsek



0 W

Figur 23. Planen visar solitdrtriden. Ej skalenlig. Underlag:
Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Figur 24. Planen visar befitliga trad som avverkas. Ej skalenlig.
Underlag: Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av

forfattaren.

Véxtférteckning: solitértrdd (figur 23) Véxtférteckning: befintliga trdd som avverkas (figur 24)

T17  Carpinus betulus avenbok T1 Acer campestre naverlonn
T18  Cercidiphyllum japonicum  katsura T7 Crataegus spp. hagtorn
T20  Juglans nigra svart valnot T13  Quercus robur skogsek
T22  Picea pungens 'Glauca’ blagran

T23  Pinus cembra cembratall

T24  Pinus nigra ssp. Nigra svarttall

T30  Tsuga heterophylla jattehemlock
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Figur 25. Planen visar befintliga trid som sparas. Ej skalenlig.

Underlag: Baskarta © Uppsala kommun (CC-BY), bearbetad av
forfattaren.

Véxtférteckning: befintliga trdd som sparas (figur 25)
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Malus spp.

Malus (Purpur-Gruppen))
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naverlonn
16nn
histkastanj
ornisbjork
avenbok
turkhassel
hagtorn
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purpurapel
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Entré

Utsnittet (figur 26) visar platsens sodra delar, dir Ultuna
Kolpark 6vergar 1 Odlingen. Med en grind markeras entrén
samtidigt som det forlinger straket genom universitets
visningstradgardar. En vilkomstskylt (se Vilkomstsskylt,
sida 31) introducerar besokaren till platsen och en forsta
guidningsskylt strax intill berittar om den svarta valnotens
kolinlagrande egenskaper (se Skylttext 1, sida 35). Ndrmast
stigen ar perennplanteringarna detaljrika och buskskiktet
ar lagt for att besdkaren bade ska kunna se ut till ging- och

cykelvigen och synas dirifran. Arterna 1 undervegetationen
bjuder pa arstidsvariationer.

Korsbérsbenved,
Euonymus >
planipes g Exempelarter lagt
g buskskikt:
g dockros, Rosa nitida
é’_g_. 'Kebu'’
E sort av mabar, Ribes
Exempelarter lagt buskikt: alpinum "Pumilum
hybridsnobar, Symphoricarpos albus ssp. /\/
laevigatus 'Hancock’
sort av mabar, Ribes alpinum 'Pumilum’ Korsbirsbenved
liten rosenkvitten, Chaenomeles japonica Euonymus ’
FK MOTALA E /\—/ planipes Perenner
Barhaggmispel,
Amelanchier Svart valnét
- - )
alnifolia Juglans nigra, med  ysikomstskylt
skylt

¢

Barhaggmispel,

En grind
Amelanchier Iede_r in till
alnifolia Odlingen

Stig mot Hick mot
4s :
Perenner asen Odlingen

Figur 26. Utsnitt 1 skala 1:200/A3. 50 dr efter att platsen

GC-vdg
anlagts. Streckad linje markerar utsnitt i illustrationsplan (figur
19). Skylttext se sida 31, 35. Underlag: Baskarta © Uppsala
kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.
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Skylttexter

Samtliga skylttexter (sida 31,35, 37,39,42,44) ir en syntes
av de faktorer som forstudiens visat frimjar kolinlagring 1
viaxter och jordar (kapitel 3). Texterna dr utformade med
naturvigledningens malsittning (avsnitt 3.5) och for de
syften och for den malgrupp som anges i programmet
(avsnitt 3.4 Programbeskrivning).

Skylttext 1: Djupa rotter ger djupa kolforrad

Svart valnét, Juglans nigra, har djupa rotter vilket kan vara en
kolinlagrande egenskap. Jordens kolforrad dr storre dn de levande
vixternas och djupa rotter kan hjdlpa till att fylla pa det djupt
beldgna kolforradet genom att avge doda rotdelar och fora med
sig ett mikroorganismsambhille, som ocksa hjdlper till att lagra
kol. Hur vixterna ser ut bade ovan och under mark kan darfor
ha betydelse for hur mycket kol som lagras. Stora trad i djupa
vixtbaddar far ocksa goda forutsittningar att trivas och vixa och
ddrigenom ocksd lagra kol i alla sina vixtdelar. Med biokol i

vixtbadden binds kol for mycket lang tid framover, samtidigt som
den svarta valniten ocksd kan dra nytta av det som jordforbittring.

Pa liknande sdtt har organiskt material direkt och indirekt
paverkan pa kolforradet i mark och vixter varfor det ocksa har
betydelse att lata fallna lov formultna pa plats i vixtbddden.

Fundera en stund pa hur jorden paverkar vixterna och tvirtom och

vilken betydelse detta har for kolinlagringen!

Vaxtsubstrat och skotselstrategi

Sektionen beskriver, mot bakgrund av forstudien, val
av vaxtsubstrat, vixter med sirskild rotutbredning och
skotselmetoder som direkt och indirekt har betydelse for
kolforridet 1 jorden.

Sektionen (figur 27) illustrerar inblandning av biokol 1
jorden, den svarta valndtens djupa rotsystem och fallna 16v
som pa hosten limnas kvar 1 planteringsbiddarna. Loven

Skogsek,

) Quercus robur
Ornésbjork, Betula pendula

'Dalecarlica’

Jattehemlock,

Tsuga heterophylla Klibbal, Alnus
glutinosa

Djupa rotter och
inblandning av biokol i

vixtbadden

Figur 27. Sektion A-a visar visar hostfarger och fallna lov
som ldmnas kvar i vixtbaddarna. Skala 1:200/A3. For
sektionsmarkering i plan se illustrationsplan (figur 19).
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kan tillatas falla ner 1, och ddljas av, undervegetationens
buskar, pa si sitt anses inte intrycket av platsen paverkas
av skotselstrategin. Lov pad gingarna kan ocksa krattas eller
blisas in 1 planteringarna for att komma bade kolforridet
och vixterna till nytta.

Svart valnot, Juglans
nigra

01 5m



Inbjudande

Utsnittet (figur 28) visar ett parti 1 vilket stigen och ging-
och cykelvigen kommer nira varandra och dir passerande
pd sa sitt bjuds in att ta del av guidningen. Till héger

1 utsnittet syns en mindre oppning med liga perenner
och utsikt mot himlen genom en 6ppning i krontaket. I
utsnittet syns ocksa tvd bankar med befintligt buskage och
ytterligare planterade hoga och tita buskar 1 ryggen. Den
relativt glesa placeringen av trid mojliggdr ocksa for att
mindre flerstammiga trid och stora buskar ska kunna vixa
1 undervegetationen. P sa vis fir vegetationsytorna mainga
lager och potentiellt stor artdiversitet.

Exempelarter lagt buskskikt:
vidjehortensia, Hydrangea arborescens

'Annabelle’
sort av blabéarstry, Lonicera caerula var.
kamtschatica ANJA E

Exempelarter lagt buskskikt:

sort av blabéarstry, Lonicera caerula var.
kamtschatica ANJA E

norskspirea, Spirea betulifolia
'Grefsheim’ E

sort av lagerhdgg, Prunus laurocerasus
'Mano' _/\/

Figur 28. Utsnitt 2 skala 1:200/A3. 50 ar efter att platsen
anlagts. Streckad linje markerar utsnitt i illustrationsplan (figur

19). Skylttext se sida 37.Underlag: Baskarta © Uppsala kommun

(CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Perspektiv
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Exempelarter hogt buskskikt:
hackberberis, Berberis thunbergii
skogsolvon, Viburnum opulus

Sittplatser intill

blommande

perenner Befintligt
buskage

Bok, Fagus sylvatica,

med skylt
@ Korsbarsbenved,

Euonymus planipes
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Skylttext 2:Titt med kol i boken

Bok, Fagus sylvatica, dr ett storvuxet trid och en art med ett
potentiellt stort kolforrad genom hog veddensitet. Veddensitet

ar en viktig faktor for kolinlagring och i motsats till boken har

till exempel aspen lag veddensitet och dérfor ocksa ett mindre
kolforrad. Men bokens storlek dr ocksa avgorande for hur mycket
biomassa tridet innehaller och ddrfor har arten tva egenskaper som
gor att den kan lagra mycket kol. Om kol var en valuta skulle
boken vara rik!

Figur 29. Perspektiv.
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Glanta

Utsnittet (figur 30) visar platsen storsta sociala rum. Ett
befintligt trad av arten s6tkorsbar, Prunus avium, blir
symbolen for gamla trid som sparas. En 6ppning 1 krontaket
slipper ner solen och Jjuset till en klippt grisyta som lampar
sig for olika aktiviteter. Liga buskar och perenner ut mot
gang- och cykelvigen ger 6verblickbarhet.

Trots att forstudien visat att ing och klippt gris skiljer

sig dt bade betriftande miangden kol det kan inlagra och
skotselintensitet har det 1 gestaltningen frimst rekreativa
och estetiska funktioner. Det klippta griset har som
huvudsakliga syfte ir att fungera som vistelseyta (figur 31).
Ett dngsparti 1 arbetsomradets 6stra del (se illustrationsplan
sida 31) dr diremot 1 huvudsak inte tinkt som en plats for
vistelse utan ska istillet ge ett litt och luftigt visuellt intryck
1 anslutning till bostiderna.

Figur 30. Utsnitt 3 skala 1:200/A3. 50 dr efter att platsen
anlagts. Streckad linje markerar utsnitt i illustrationsplan (figur
19). Skylttext se sida 39. Underlag: Baskarta © Uppsala
kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.

Trollhasseln,
Hamamelis x

intermedia Sittplatser

Perspektiv

Klippt gras

Syrenbuddleja,
Buddleja davidii

Lagre buskar
ger ett luftigt
intryck och
overblickbarhet
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Skylttext 3: Gamla trad dr klimathjaltar

Gamla trdd dr kolsiankor vilket betyder att de tar mer koldioxid
fran atmosfdren dn de slapper ut. Sa linge tridet lever, eller dess
ved skyddas fran formultning genom att exempelvis bli en mabel,
hindras kolet fran att brytas ner och dterga som koldioxid till
atmosfaren. Darfor dr det viktigt att ta hand om gamla trad sa
att de kan leva sa linge det bara gar medan staden omkring dem
forandras.

Figur 31. Perspektiv.

39



Tillvaxttaktens paverkan pa rumslighet och kolférrad

[ sektionen (figur 32) beskrivs platsen utifran dess estetiska
och rumsliga virden. Mot bakgrund av forstudien redogors
ocksa for pa vilket sitt vixterna bidrar till kolférradet.
Primirtridet ornisbjorken, Betula pendula Dalecarlica’s,
snabba tillvixt ir betydande ur kolinlagringssynpunkt och
ger pa relativt kort tid bade volym och karaktir at platsen
medan sekundirtridet skogseken, Quercus robur, bidrar till
bide rumslighet och kolférrad 1 ett lingre tidsperspektiv.
Sektionen illustrerar hur dessa tvad arter paverkar hur
Gliantan med omgivningar rumsligt upplevs 10 ar efter

anliggning. Grupp av befintliga .
sOtkdrsbar, Prunus avium
Ornasbjork, Betula
pendula 'Dalecarlica’
Skogsek, Quercus
robur
3
Luftigt och lagt mot Tatt och hégt buskskikt
enplanshusens hack blir lagre nérmare stigen Klioot aré
ppEgras Luftig och lag
véxtlighet ndrmast
gang- och cykelvag ger
overblickbarhet och
Figur 32. Sektion D-d illutrerar hur Gléintan ser ut 10 ar kénslan av att se och
efter anliggning. Skala 1:200/A3. Skylttext se sida 39. For synas 01 5m

sektionsmarkering i plan se illustrationsplan (figur 19). |

40



Overblickbart

Utsnittet (figur 33) visar hur en entré markeras med en

rund, lig perennplantering och en Sppning i krontaket.

Strax intill, till hoger 1 bild, syns en skogek, Quercus

robur, och med tillhérande guidningsskylt (se Skylttext 4

sida 42) och direfter Glintan som platsens stora sociala Korsbarskornell, Cornus

rum. Omgivande buskar iar laga och underlittar for mas
overblickbarheten och siktlinjer 1 korsningarna.

Lag perennplantering

markerar korsningen

och norra entrén

. Skogek,
Perspektiv Quercus robur,
med skylt

v

Exempelarter lagt

buskskikt:

slatbladigt klippoxbér,
‘/\_/ Cotoneaster apiculatus E

en, Juniperus communis

'Hornibrookii’

Dekorativa frukt-
och frostéallningar

Exempelarter lagt buskskikt:
getris, Diervilla lonicera
bergtall, Pinus mugo 'Mops’

svartaronia, Aronia melanocarpa
Hugin' E /\/

Figur 33. Utsnitt 4 skala 1:200/A3. 50 dr efter att platsen
anlagts. Streckad linje markerar utsnitt i illustrationsplan (figur 01 5m
19). Skylttext se sida 42. Underlag: Baskarta © Uppsala |—|—|

kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.
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Skylttext 4: Ekens langsiktiga sparande

Skogseken, Quercus robur, dr en art som kan bli mycket gammal
och som ddrfor ocksa kan lagra mycket kol under sitt langa liv.
Men for att det hdr tridet ska kunna vixa och leva linge, och
ocksd utgora en kolsanka, maste det ges goda forutsdttningar for
det. Den kolinlagrande formagan hos ett trad kan minska om den
utsdtts for sjukdomar och skadeangrepp, torka, extremvirme eller
felaktig beskdrning. Ddrfor kan vi forldnga livet for triden och
deras langsiktiga kolsparande genom att vilja motstandskraftiga
arter, mojliggora for goda vixtforhallanden genom en bra vixtbddd,
ge tradet god etableringsskotsel och uppbyggnadsbeskdrning och
framforallt genom att vilja ritt trad for platsen.

Figur 34. Perspektiv.
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Ankomst

ans

Utsnittet (figur 35) visar stigens borjan och slut. Tva
guidningsskyltar strax intill lockar in besokare (se Skylttext 5
och Skylttext 6 sida 44). Buskplanteringar mot hicken som
skiljer platsen frin de privata tridgardarna ir laga och luftiga
for att vaxtligheten inte ska kidnnas tryckande och skugga
allttor mycket. Perennplanteringar lings med stig och ging-
och cykelvig ramar in och erbjuder drstidvariationer.

» 4esar
Arbetsom'adesg

Hack mot privata
tradgardar Lagt och luftigt mot

enplansvillor

_/\_/

Blagran, Picea

pungens
’Glauca’, med
skylt Dvirgsyren,
Syringa meyeri
Palibin’
Naverhidgg, Perspektiv
Prunus

maackii, med

skylt @

Exempelarter lagt
buskskikt:

kanelros, Rosa majalis
FK TUNA SKOG E
sort av mabar, Ribes
alpinum 'Pumilum’

Exempelarter lagt
buskskikt:

liten rosenkvitten,
Chaenomeles japonica
tuvkornell, Cornus

_/\/ cericea 'Kelseyi’

Exempelarter lagt buskskikt:
Diervilla lonicera, getris

Pinus mugo 'Mops', bergtall
Aronia melanocarpa 'Hugin’ E,

svartaronia _/\/

Figur 35. Utsnitt 5 skala 1:200/A3. 50 dr efter att platsen
anlagts. Streckad linje markerar utsnitt i illustrationsplan (figur
19). Skylttexter se sida 44. Underlag: Baskarta © Uppsala
kommun (CC-BY), bearbetad av forfattaren.
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Skylttext 5: Det kolinlagrande teamet

Rik mangfald av arter, eller egentligen en mangfald av funktionella

egenskaper i en plantering, har manga fordelar for ett ekosystem.
Det finns flera teorier for pa vilket sdtt den funktionella
diversiteten har betydelse for ett ekosystem, men en dterkommande
ar att ett maximalt nyttiande av resurserna i marken, nyttjat av
olika arter tack vare deras olika funktionella egenskaper, ocksa
mdjliggor for stor produktivitet och tillvixt. En mangfald av arter
har ddarmed ocksa betydelse for hur mycket kol som kan inlagras
och det dr ddrfor viktigt att en anliggning skots pa ett sdtt som
mdjliggor for en artdiversitet dven i framtiden. Ett busk- och
markskikt under tridens kronor fyller ut, drar nytta av ytterligare
resurser och majliggor ddarfor for storsta majliga kolinlagring i ytan.

Skylttext 6: Snabba pa kolinlagringen

I en snabbt vixande stad kan det ocksd vara virdefullt att

snabbt fa upp stora tradvolymer. Det dr dd ocksd bra att veta att
naverhdgg, Prunus maackii, som dr ett snabbvixande trid ocksa
har en vixtstrategi vilken har betydelse for hur snabbt den kan
inlagra kol. Generellt lever dock snabbvixande arter ett relativt
kort liv, men om en plats forvintas goras om inom en ndrliggande
framtid kan det dnda lona sig att vilja en snabbvixande art,
eftersom den skulle kunna ge ett relativt stort bidrag till det totala
kolforradet under sin kortare livstid.

Figur 36. Perspektiv.
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Arters betydelse ur ett langre tidsperspektiv

Sektionen (figur 37) beskriver, utifrin resultat frain
forstudien, tridens betydelse for kolinlagringen ur olika
tidsperspektiv. Sektionen visar ocksd pa olika vixtstrategiers
visuella paverkan pa platsen.

Sektionen visar hur de befintliga triden, 50 ar efter
nyanliggning, blivit gamla och dor, samtidigt som en
del av de arter som tillhor primirtriden har hunnit bli
stora och kan ta over, bide som kolsankor och karaktirs-
och rumsskapande volymer. I den hir sektionen ar
ornisbjorken, Betula pendula "Dalecarlica’, ett fullstort trid
nir den befintliga 16nnen, Acer spp., dott.

Ornésbjork, Betula pendula
'Dalecarlica’

Avenbok, Caprinus betulus

Daod 16nn, Acer
spp., blir stéd for
klattervaxter

Dekorativa perenner ~ Hdogre, tétare buskparti
nirmast stig dvergér i lagt och 01 5m

blommande nérmast stig |_|—|

Figur 37. Sektion C-c visar hur parkens trid daldras.
Skala 1:200/A3. For sektionsmarkering i plan se
illustrationsplan (figur 19).
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Bok, Fagus
sylvatica

Vart att bevara befintliga trad

Sektionen (figur 38) beskriver, med bakgrund i forstudien,
befintliga trid ut kolinlagringssynpunkt. Sektionen visar
ocksd hur de paverkar rumsligheten pa platsen.

Befintliga trad som sparas och bidrar bade som
rumsbildande element och kolsinkor till dessa att de avloses
av nyplanterade triad. Sektionen illustrerar hur en grupp
l6nnar har visuellt stor paverkan pa platsens karaktir nir nya
trid, och forhallandevis smad, exemplar av Fagus sylvatica,
bok och Larix kaempferi, japansk lirk planteras ar 0.

Grupp av befintliga I6nnar,
Acer spp.

Japansk
lark, Larix
kaempferi

Laga, luftiga buskar
gor det mojligt att se
ut och se in 01 5m

Figur 38. Sektion B-b visar betydelsen av befintliga trid ndar
nyplanterade trid fortfarande dr relativt sma. Skala 1:200/A3.
For sektionsmarkering i plan se illustrationsplan (figur 19).



5.3 Diskussion av metod och resultat

Nedan diskuteras genomforandet och resultatet av det hir
examensarbetet. Forst diskuteras metoderna och efter det
diskuteras gestaltningen. Direfter foljer en diskussion av
betydelsen, applicerbarheten och potentiell anvindning av
det hir underlaget. Slutligen presenteras ett antal slutsatser
och frigor for vidare studier.

Metoddiskussion

Research by design som metametod har hjilpt vid
disponering och for att folja en rod trad genom arbetet.
Metametoden som ett verktyg for ett gestaltande arbete
hade ytterligare kunnat utforskas och pa s sitt fatt storre
betydelse som aktiv metod 1 det hir arbetet, di med storst
fokus pa design- och postdesignfasen.

Litteraturstudie

Underlaget for urbana miljoers potential att fungera som
kolsanka dr begrinsat och en stor del av litteraturoversikten
ar baserad pa studier gjorda pa jordbruksmark och 1 skogar.
Saledes har det 1 analysen av litteraturen ocksa gjorts
antaganden om att de principer som giller for kolinlagring
1 vaxter 1 jordbruk och skogsbruk, ocksa giller vixter

som anvinds 1 urbana miljGer. Storre delen av de studier
som hittades 1 litteratursokningarna 4r gjorda 1 andra
klimatzoner, vilket stillt frigor om dess applicerbarhet pa
ett nordiskt klimat.

Med Torracos (2005) integrativa litteraturdversikt som
stod och hjilpmedel 1 s6kning, urval, syntetisering och
analys har material som annars kanske inte hade hittats,
blivit underlag till litteraturéversikten. Miangden och typen
av material som hittades 1 litteratursokningen har begrinsats
bade av tillginglig tid och forkunskaper och en heltickande
litteraturstudie hade troligen resulterat 1 annu mer material,
eventuellt ocksd sidant som har urbana miljéer som fokus.

Landskapsarkitektutbildningen behandlar bara
grundliggande markvetenskap och vixtfysiologi, vilket
ocksa kan ha lett till att bristande kunskap gjort att viss
litteratur inte hittats eller sorterats ut i urvalsprocesserna.
Begrinsad kunskap gav ocksa en oro for missuppfattningar,
varfor kontakten med sakkunniga varit ytterst virdefull 1

analysen av det insamlade materialet.

Semistrukturella intervjuer

Intervjuerna har bidragit med fakta till studien, men ocksa
gett tillfillen att diskutera slutsatser av litteraturoversikten.
Intervjuerna har ocksa gett trovardighet it undersokningen.
Med utformning efter Priyadarshinis (2020) metodik for
semistrukturell intervju dppnade intervjufrigorna i den hir
undersokningen upp for diskussion och nya infallsvinklar.
Infor de tva intervjuerna om biokol delades frigorna in
under rubriker, med Priyadarshinis (2020) uppdelning efter
teman som ansats, vilket 1 den hir uppsatsen visade sig vara
anvandbart da det fortydligade frigan och uppmuntrade
till diskussion. Intervjuerna om kolinlagring 1 mark och
kolinlagring i vixter dgde rum senare 1 processen och hade
som syfte att besvara obesvarade fragor, fortydliga och
diskutera ett antal aspekter ur litteraturéversikten. Dessa
tva intervjuer gav en viss forsikran om att resultatet av
litteraturdversikten var korrekt, vilket ansigs kunna minska
risken fOr egna feltolkningar och oron som kom med det.
Intervjuer med ansvariga for SLUs visningtridgardar hade
ocksd kunnat inkluderas for att pa si vis fi veta mer om
universitets egna planer for omridet Parken.

Inventering och analys

Inventeringen av platsen gjordes vid ett flertal tillfillen
under tidig vir och det var svart att vid den hir tiden fi en
uppfattning om platsens anvindning. Programmet for den
hir gestaltningen utgar darfor fran att platsen inte anvinds
1 nigon storre utstrickning dven om de stora grisytorna
skulle kunna bjuda in till vistelse under en annan tid

pa dret. Kanske hade platsens funktion, som en aspekt

1 inventering och analys kunnat utforskas mer genom
exempelvis intervjuer med skotselpersonal. P3 sd sitt hade
kanske storre hinsyn kunnat tas till det som en funktion 1
programmet och gestaltningstorslaget.

Skissarbete

Skissarbetet piborjades 1 ett relativt sent skede vilket kan
ha paverkat utformningen som uppenbart ir firgad av
litteraturdversiktens resultat. Med kolinlagring som fokus
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for arbetet ansigs det dock vara nédvindigt att forst ta
reda pa vad som styrde det, fOr att ocksi veta vad det satte
tor begrasningar for gestaltningen. Att skissa 1 modell hade
kunnat ge en djupare forstaelse for topografi, rumsligheter
och for hur en plats paverkas av att planteras med manga
stora trad.

Gestaltning

SLUs egna utvecklingsplaner for omradet Parken piminner,
1 hur de beskrivs, om gestaltningsforslaget 1 det hir
arbetet. Stora trid och frivixande hickar finns 1 SLUs
planer for platsen (SLU 2021d), samtidigt utgor trad och
buskage sjilva grunden 1 gestaltningsforlaget 1 det hir
arbetet. I det hir examensarbetet motiveras det med att
det potentiellt kan frimja kolinlagring, medan det inte gar
att hitta nigonting om att SLU planerar en omgestaltning
med samma fokus. Daremot visar det att en gestaltning
kan gynna kolinlagring, genom att exempelvis stora trid
planteras, aven om inte det primira syftet ar att designa en
urban kolsinka.

Gestaltningen 1 det hir examensarbetet stravar efter att
mota programpunkterna for kolinlagring, rekreation och
lirande. Genom konceptet Utrymme ger gestaltningen
torslag pa hur kravet pd maximal gronska for kolinlagring
kan kombineras med virden for rekreation. Forslaget
visar pd anpassningar till det senare genom solbelysta
glintor, sittplatser och overblickbarhet genom bitvis luftig
och lag vegetation. Diremot ir det 1 forslaget tydligt att
kolinlagring ir fokus, vilket resulterar 1 en gestaltning
som pa sikt skulle ge en relativt skuggig plats, som delvis
ocksd skulle skugga ut intilliggande tridgardar. Inte heller
presenterar forslaget 1 forsta hand storre ytor amnade for
vistelse, utan erbjuder begrinsat med sociala ytor. Genom
gestaltningskonceptet Utrymme dmnade forslaget visa pa
naturen som 6verordnad manniskan och diarfor erbjuda
mindre yta for vistelse och mer for naturen. Utifran det kan
torslaget anses illustrera hur kolinlagring som huvudfokus
kan appliceras pi urbana vegetationsytor, utan att avsta fran
att ocksd gestalta for manniskan. Resultatet av gestaltningen
hivdar att en plats, som den hir pa universitets campus
med ett syfte att lira ut om kolinlagring, limpar sig for
en sidan hir typ av gestaltning som skulle kunna tillféra
virden fOr rekreation och pedagogik till omradet. Den



hir undersokningen vill hivda att {or att ett forslag med
kolinlagring som syfte ska vara applicerbar krivs att platsen
for det dr genomtinkt, bland annat sett till de begrinsningar
som forstudien lyft fram men ocksa att syftet med skotseln
tydligt kan kommuniceras.

Gestaltningen fOreslar att alla friska trid och buskar som,
med hinsyn till den nya gestaltningen, kan sparas ocksd bor
gora det. Detta eftersom forstudien visat pi vikten av att
spara gamla trid vilket 1 det hir forslaget, med kolinlagring
som fokus, ansetts vara viktigare dn de begrinsningar
sparandet av befintliga trid satt for gestaltningen. Triden
och buskagen dr ocksa volymer som bidrar till rumsligheten
pa platsen medan nyplanterade trad fortfarande 4dr sma,
detta illustreras 1 sektion B-b (figur 38). Med bakgrund 1
forstudien har arter med olika vixtstrategier och forvintad
livslingd foreslagits vilket 1 ett lingre tidsperspektiv
kommer innebira att intrycket av platsen och dess karaktir,
forandras, si som den ocksa gor 1 naturen som ir forebilden
tor gestaltningen.

Flera av tridarterna som valts till det hir forslaget
torekommer 1 omgivningarna och dr pa s sitt inte unika
tor ett forslag med fokus pad kolinlagring. Forstudien har
visat att det inte dr en viss art som ir viktig for kolinlagring
utan istillet specifika egenskaper flera arter kan ha.
Vixttorslagen till den hir gestaltningen ar dirfor bara
exempel och listan 6ver trid med kolinlagrande egenskaper
kan troligen goras ling. Med manga valmdjligheter kan
ocksa resultatet av det hir arbetet sigas vara dannu mer
anvindbart for den gestaltande landskapsarkitekten.

Resultatets betydelse

Genom ett gestaltningstorslag for ett fallstudieomrade
besvarar det hir examensarbetet sin frigestillning genom
att visa pa hur urbana, rekreativa vegetationsytor kan
utformas for att kommunicera och gynna kolinlagring.
Arbetet redogor for ett antal faktorer for kolinlagring 1
vixter, for biokol som jordforbittrande vixtsubstrat och
skotselmetoder vilka kan fungera som verktyg for den
gestaltande landskapsarkitekten, for att mojliggora for
kolinlagring 1 multifunktionella, urbana vegetationsytor.
Uppsatsen forklarar och illustrerar ocksd hur
naturvigledning kan anvindas for att med trid som resurser

tormedla nyttan av kolinlagring, utifrin skyltning pa en
sjalvguidande stig.

Forstudien visar att den gestaltande landskapsarkitekten
kan applicera faktorer for kolinlagring i vixter och mark
pa ett urbant perspektiv, och med det som verktyg frimja
kolinlagring. Forstudien visar dock ocksa att inlagringen
av kol, 1 proportion till stora utslipp, ar liten (Bar6 et al.
2014; Bar6 & Goémez-Baggethun 2017; Hirons & Sjéman
2019) och att det dr viktigt att inte vilja kolinlagring
framfor att aktivt minska utslippen av vixthusgaser (Bar6
& Gomez-Baggethun 2017). Dirfor ir det troligtvis 1
stadsplaneringen som landskapsarkitekten kan gora storst
skillnad for att frimja kolinlagring. Att 1 planering aktivt
arbeta fOr att gora plats it gronytor (McPherson & Simpson
1999) och framforallt sikerstilla bevarandet av exempelvis
skogar som Nbs-16sningar och verktyg 1 klimatarbetet
(Cohen-Shacham et al. 2016), har troligen storre betydelse
sett till kolinlagring. Ar det di verkningslost att som
landskapsarkitekt striva efter att frimja kolinlagring 1
urbana vegetationsytor? Resultatet av den hir uppsatsen vill
hivda att den gestaltande landskapsarkitekten har verktyg
fOr att for att genom gestaltning av urbana vegetationsytor
framja kolinlagring, men att det inte bor, vilket ocksa
uttryckts 1 studier (Bardé & Goémez-Baggethun 2017)
och intervju’!, vara det primira fokuset om det innebir
att det maste goras avkall pd andra viktiga funktioner
vilka stadsgronska ocksa bidrar med. Faktum ir att det av
torstudiens sammanstillning av faktorer for kolinlagring
1 vixter och mark, gar att dra slutsatsen att mycket av det
den gestaltande landskapsarkitekten kan gora for att binda
kol 1 vegetationsytor, troligen redan gors, om an i andra
syften. Den hir uppsatsen vill dessutom hivda att medlen
for att framja kolinlagring, och de faktorer som forstudien
visat understodjer det, ir relativt enkla att pa ett medvetet
sitt applicera pa urbana vegetationsytor genom val av
vixtmaterial, skotselstrategi och vixtbaddssubstrat.

Den hir uppsatsen foreslar anvindandet av biokol som
kolsinka och jordforbittring 1 anliggningsjordar och
befintlig jord, utan att tala om det som ett alternativt till
traditionella vixtsubstrat. Intervjuer’? ** och pigiende

31 Totte Niittyld, universitetslektor, SLU, intervju 2021-03-25
32 Bjorn Embrén, universitetsadjunkt, SLU, intervju 2021-03-09
33 Orjan Stél, universitetsadjunkt, SLU, intervju 2021-03-08
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studier (Akerblom 2021) vittnar om ett vixande

intresse for substratet bland annat ur de hinseenden

vilka den hir uppsatsen behandlar. En av utmaningarna
med detta examensarbete har varit att hitta verktyg

for hur den gestaltande landskapsarkitekten ska kunna
framja kolinlagring 1 jord utan att, med bakgrund 1
landskapsarkitektutbildningen, ha mer in grundliggande
kunskap om de markprocesser som styr detta. Det hir
examensarbetet vill dirfor lyfta fram biokol som ett enkelt
verktyg vilket landskapsarkitekten kan anvinda sig av for
att oka storleken pa jordens kolforrad. Pa liknande sitt vill
den hir uppsatsen foresprika, och visa pa en gestaltning
som tilliter, att organiskt material som skotselstrategi limnas
kvar i vaxtbadden eftersom studier (Godbold et al. 2006;
Eriksson et al. 2011; Poeplau et al. 2016; Kanerva 2020)
och intervju® visat att det har inverkan pai kolinlagring i
mark och vixter. Den hir uppsatsen vill ocksa hiavda att
det dr viktigt att informera om kolinlagring, och varfor en
urban vegetationsyta med fokus pa det ser ut och skots som
den gor. P4 s sitt kan ocksad en 6kad acceptans for den hir
typen av planteringar i staden frimjas.

Det underlag som det hir arbetet bidrar med skulle
kunna anvindas for att medvetandegora, kommunicera
och argumentera for att gronytor, si dven de vildvuxna
och forinderliga, behovs for kolinlagring likvil som for
andra ekosystemtjanster. Med inspiration fran studier
som velat 6ka forstaelsen fOr tridens virde genom
ekonomiska berikningar (Deak Sjéman & Ostbergs
2020), har kolinlagring 1 liknande syfte undersokts 1 det
hir examensarbetet med forhoppningen om att sprida
kunskapen om det till landskapsarkitekter och andra
professioner inom stadsbyggnad. En personlig reflektion
1 slutet av det hir arbetet 4r att kolinlagring som dmne 4r
bade svart att forsta och formedla varfor naturvigledningen
som metod, vilket denna uppsats foreslar, pa liknande
satt kan vara ett steg 1 att sprida kunskapen, intresset och
engagemanget for det till en bredare publik.

34 Sigrun Dahlin, forskare, SLU, intervju 2021-03-17



Slutsatser

Det hir examensarbetet har visat exempel pa hur principer
for kolinlagring 1 vixter och jordar, genom vixtval,
skotselstrategier och vixtbaddssubstrat, kan anvindas

som ett gestaltningsverktyg av landskapsarkitekter 1
utformningen av urbana vegetationsytor. Resultatet

har ocksa visat att kolinlagring 1 urbana vegetationsytor
skulle kunna anvindas som argument for att gronytor 1
stader behovs. Utan berdkningar kan det dock vara svirt
att uppskatta hur stor mangd kol som kan inlagras 1 en
vegetationsyta dir principer for kolinlagring anvints

som gestaltningsverktyg. Siledes kan det diarfor ocksa

vara svdrt att, utifran resultatet av den hir uppsatsen, dra
slutsatser kring vilken betydelse gestaltade urbana kolsinkor
har for arbetet med att minska mingden koldioxid 1
atmosfirens som ett verktyg 1 klimatarbetet. Troligen kan
landskapsarkitekter, genom att vara medvetna om hur

kol inlagras 1 gronytor, dirfor gora storre mitbar skillnad
for kolinlagringen 1 stadsplanering. Detta maste dock
undersokas vidare.

Vidare studier
* Kartligga mervirden av urbana kolsinkor genom att
undersoka vilka ytterligare ekosystemtjinster som kan

framyjas 1 en kolinlagrande vegetationsyta.

* Undersoka hur landskapsarkitekter kan frimja
kolinlagring i 6versiktsplanering.
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Baskarta. SWEREF 99 18 00. RH 2000. DWG
[Kartografiskt material] https://uppsalakommun.
maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.
html?1d=276180675b%a41et80a7f21ad72ad911 [2021-03-
22]
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7. Bilagor



Bilaga 1:Intervjufragor

Intervju 1: biokol

Ur ett urbant perspektiv, med fokus pa vaxtbaddar i staden:

Syfte och anvindningsomriden idag:
Hur och 1 vilket syfte anvinds biokol idag?

Konstruktion:
Hur byggs en vixtbidd med biokol upp? Pa vilket sitt
behover vaxtbidden med biokol underhillas for att

fordelarna ska bibeh3illas?

Framtidsutsikter och utvecklingspotential:
Hur tror du att biokol som vixtsubstrat kommer att
anvandas 1 framtiden?

Intervju 2: biokol

Ur ett landskapsarkitektperspektiv, med fokus pa vixtbiddar
1 staden:

Piverkan (positiv/negativ) pa vixt- och mikroliv:
Hur paverkar biokol rottillvixt och mikroliv? Och hur kan
man se pa vixten att den paverkas av biokol?

[ jamforelse:

Hur skulle du jamfora biokolsjordar med traditionella
viaxtjordar? Hur skiljer de sig dt och nir, och varfor, bor
man vilja att anvinda den ena eller andra?

Framtidsutsikter och utvecklingspotential:

Vilka hinder finns for att inte anvinda biokol som
vixtsubstrat 1 storre utstrickning 4n vad man redan gor
idag?

Foljdfragor intervju 2: biokol:

[ vilken omfattning och 1 vilket syfte tror du att biokol
kommer anvindas 1 framtiden?

Om syftet ar att inlagra kol, hur stor andel biokol kan man
tillsdtta?

I vilken omfattning och 1 vilket syfte tror du att biokol
kommer anvindas 1 framtiden?

Intervju 3: mark och kolinlagring

Rubrik: Hur kan man, i en urban miljo, frimja kolinlagring
1 jord och vixter?

Har forna, 1 form av fallna 16v och ovanjordiska vixtdelar
som limnas kvar 1 vixtbidden, direkt betydelse for ett
stabilt kolforrdd 1 jorden eller endast indirekt genom niring
till markorganismer och vixter?

[ jamforelse med grovkorniga jordar kan finkorniga
jordar binda mer organiskt material och skydda det frin
nedbrytning: Vilken betydelse har aggregatstrukturen for
kolinlagringen? Och hur paverkar kompaktering av jordar
kolforradet?

Biokol 1 jorden kan, under en begrinsad tid, skydda
organiskt material frin nedbrytning: hur?

Vad innebir rhizodeposition och hur har det betydelse for
kolinlagring i jord?

Rotsystemet, dess storlek och utbredning, har betydelse for
kolinlagringen: Vad menas med “carbon input by roots”?
Hur gir det till?

Mykorrhiza har stor betydelse for kolinlagringen 1 jord; pa
vilket sitt? Hur har andra markorganismer betydelse for
kolinlagring?

Faktorer for 6kad kolinlagring 1 vixter:

Stor bladarea

Hog veddensitet
Langlivade trid
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Stora trad
Vitalitet

Gar det generellt att siga att 16vtrid lagrar mer kol 4dn
barrtrid? Vilka egenskaper ir 1 53 fall avgdrande for
skillnaden dem emellan?

Intervju 4: vaxter och kolinlagring

Vilka egenskaper hos lignoser har betydelse f6r hur mycket
kol de kan inlagra? Och ir det nidgon skillnad mellan
lovfillande och stidsegrona trad?

P3 vilket sitt har bladarea och veddensitet betydelse for
kolinlagringen? Kan du nimna en tridart som, 1 jamforelse
med andra, har stor bladarea och en tradart som, 1
jamforelse med andra, har hog veddensitet?



	_Hlk71461282
	_Hlk71808906
	1. Introduktion
	1.1 Inledning
	1.2 Syfte
	1.3 Frågeställning
	1.4 Avgränsningar och målgrupp

	2. Metod och material
	2.1 Research by design
	2.2 Litteraturöversikt
	2.3 Semistrukturerade intervjuer
	2.4 Platsinventering och analys
	2.5 Skissarbete

	3. Fördesignfas
	3.1 Bakgrund
	3.2 En introduktion till kolinlagring
	3.3 Kolinlagring i mark
	3.4 Kolinlagring i växter
	3.5 Naturvägledning
	3.6 Den gestaltande landskapsarkitektens verktyg för att främja kolinlagring i urbana vegetationsytor

	4. Designfas
	4.1 Inventering
	4.2 Analys
	4.3 Program
	4.4 Arbetsprocess: gestaltningskoncept

	5. Postdesignfas
	5.1 Illustrationsplan: Ultuna Kolpark
	 5.2 Gestaltningsförslaget
	5.3 Diskussion av metod och resultat

	6. Referenser
	7. Bilagor
	Bilaga 1: Intervjufrågor


