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Sammanfattning

Grona stadsomraden wutgdr en ekonomisk och social samlingspunkt.
Fragmentering av gronomréaden ir ett av de storsta hoten mot biologisk mangfald.
Niéstan 60% av alla gronomraden 1 Sverige bestar av klippta grasmattor som inte
kan nyttjas av ménga arter. Hur ett grénomrade planeras och underhélls kan avgora
hur stor paverkan blir pa miljon och biodiversiteten. Livscykelanalyser ar det bésta
verktyget som finns for att berédkna ekosystempaverkan idag. Problemet ar att det
inte gér att inkludera alla fem drivande faktorerna till forluster av biologisk
mangfald. Genom att 6ka kunskapen om hur biologisk méngfald kan integreras i
planeringen av ett gronomrade blir det mdjligt att géra smartare beslut som
samtidigt bidrar till att snabbare uppfylla de globala héllbarhetsmalen.

Den hir studien fokuserar pa ekosystempédverkan frén underhall och etablering
av ett gronomrade pa 4200 m?. I denna studie bildas och jamfors tva scenarier pa
samma gronomrade. Ett nutida scenario med dvervigande klippt grés och ett andra
scenario med lika delar grés, dng, buskar, trad och véxter. Studiens omfattning avser
livscykeln for ett urbant gronomrade under 50 ar. Mélet med studien &r att skapa ett
underlag for wurbana gronomraden och avgéra vad som bidrar till
ekosystempéverkan fran etablering och underhall.

Genom att gora fordndringar enligt det andra scenariot gér det att minska
ekosystempéverkan frén gronomradet med 66%. Miljopaverkanskategorier som har
storst pdverkan pa ekosystemet dr global uppvirmning, markanvéndning,
forsurning och vattenkonsumtion. Studien visar att processer som framfor allt
bidrar till ekosystempaverkan &r bevattning, gddsel och jord. Samtidigt belyser
resultatet de svarigheter som finns med att inkludera den biologiska méngfalden
inom livscykelanalyser 1 sin helhet. P4 sa sétt visas vikten av att vidareutveckla
metoden for att fa en bild av hela processkedjans paverkan pa biodiversiteten. Med
resultaten, och stdd fran andra studier om vad som gynnar biodiversiteten pa plats,
kommer denna studie fram till att grasmattor bor bytas ut mot mer triad, buskar, dng
och vixter i den man det gér.

Nyckelord: Livscykelanalys (LCA), biologisk mangfald, gronomréde, urbana
gronomréden.



Abstract

Urban Green areas are vital economic and social gathering points. Fragmentation
of green areas is one of the biggest threats to biodiversity. Almost 60% of all green
areas in Sweden consist of mowed lawns that cannot be inhabited by many species.
How a green area is introduced and maintained can determine how large of an
impact it will have on the environment and biodiversity. A life cycle assessment is
the best tool available for measuring ecosystem impacts today. However, the
problem is that it is not possible to include all five driving factors for biodiversity
loss. Increased understanding of how biodiversity can be included in green area
planning will make it easier to make more informed decisions that will help the
world achieve its sustainability goals.

This study focuses on the ecosystem impact from maintenance and
establishment of an urban green area at 4200 m?. Two scenarios from the same area
are formed and compared, a contemporary scenario with predominantly cut grass
and a second scenario with equal parts grass, meadow, shrubs, trees, and plants.
The scope of the study refers to the life cycle of an urban green area under 50 years.
The aim of the study is to create a basis for urban green areas and determine what
contributes to the ecosystem impact from establishment and maintenance.

When making changes according to the second scenario it is possible to reduce
the ecosystem impacts of a green area by 66%. Environmental impact categories
that have the greatest effect on the ecosystem are global warming potential, land
use, acidification, and water consumption. The study shows that processes that
primarily contribute to ecosystem impact are irrigation, fertilizer, and soil. At the
same time, the results highlighted the difficulties that exist when including
biodiversity in a life cycle assessment. It shows the importance of further
developing methods in order to get an understanding of the entire process chain’s
impact on biodiversity. From the results and support of other studies on what
benefits biodiversity conclusions can be made that lawns should be replaced with
more trees, shrubs, meadows, and plants where possible.

Keywords: Life cycle assessment (LCA), biodiversity, green area, urban green area.
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1 Introduktion

1.1 Stadsutveckling och biologisk mangfald

Fragmentering av gronomraden och forlust av habitat dr nagra av de mest akuta
hoten mot biodiversitet virlden 6ver (Ebenhard 2021; Rogan & Lacher 2018) som
en effekt av den vaxande infrastrukturen (Cardoso 2020). Biologisk mangfald, dven
kallat biodiversitet, anger variationen i bdde antalet levande organismer och artens
méangd, inom och mellan arter och mangfald av ekosystem. Biodiversiteten avser
bade akvatiska och terrestra miljoers levande organismer, samt de ekologiska
processer och relationer mellan dem. (Stendahl 2020)

Redan under Rio konventionen 1992 introducerade UNEP (United Nations
Environment Programme) att biodiversiteten ar en viktig del i milj6fragan (UNEP
1992). Ett ekosystem med hdgre biodiversitet har béttre resistans mot
klimatfordndringarna (Winter et al. 2017). Genom att skaffa en uppfattning om hur
den biologiska mangfalden blir paverkad 1 dagslédget géar det att gora béttre och
smartare beslut och snabbare uppfylla de globala hallbarhetsmalen (Blicharska
2019).

Akademiska hus ér en av Sveriges storsta park- och markforvaltare (Bjuggren u.a.).
For att bidra till ett mer hallbart samhille har de gjort storre insatser for att fraimja
den biologiska mangfalden (Edofsson 2020). De arbetar for att forstirka de
ekologiska vdrdena pd campus utomhusmiljéer genom att anligga exempelvis
angar, odlingslotter, dagvattendammar, vattenspeglar och permakulturtradgardar
(Edofsson 2020). Ett gemensamt initiativ med Sveriges Lantbruksuniversitet har
fokus pé att dppna upp for ett gronare campus (Lowling et al. 2020). Karlsson' pa
Akademiska hus berittar att fastighetsforvaltaren pa campus i Ultuna har gjort en
inventering i omradet dér ytor kan goras om fran grasmatta till dng. Studien har
fokuserat pa ett av dessa omrdden som beskrivs mer under avsnittet 2.1.5 Scenarier.

! Sara Karlsson, Akademiska hus [mail] 2022-04-14



1.2 Grona stadsomraden

Statistiska centralbyran definierar gronytor som alla typer av gréna ytor inom
tatortsgransen. Det inkluderar parker, Oppna grasytor och andra trdd- och
grasbevuxna ytor. Ett gronomride &r forenklat sammanhdngande gronytor.
(Statistiska centralbyran u.a.)

Stader viaxer och de urbana ytorna blir allt viktigare for att stotta den biologiska
mangfalden och samtidigt bidra till det stérre ndtverket av viktiga habitat for den
omgivande floran och faunan (Goddard et al. 2010). Det gor dagens planering av
stdder avgorande for framtiden och hur det gar att skydda utsatta arter (Dylewski
et al. 2019).

Grona omraden gor stider bade mer attraktiva, héllbara och bidrar med ett flertal
positiva foljder. Ekosystemtjénster &r ett begrepp som ofta tas upp i samband med
naturens och djurens vérde (Dahl et al. 2017). Det kan vara fixering av koldioxid,
forbattrad luftkvalitet, bullerdimpning, pollinering, skydd av véxter och djur.
(Tranvik 2022). Naturvardsverket beskriver ekosystemtjénster som de produkter
och tjdnster som naturens ekosystem ger oss ménniskor och som bidrar till vér
vélfaird och livskvalitet (Naturvardsverket 2022c). Ekosystemtjidnster fran
véxtlighet, som har en viktig roll i urbana miljéer som 1 6vrigt har manga hardgjorda
ytor, dr dven forbéttrad jordkvalitet, kolbindning och vattenreglering (Boverket
2019b).

1.2.2 Trad och buskar

Tradens positiva effekt 1 vara stadsmiljoer har dokumenterats i ett flertal studier.
Béde tdtare och storvuxna triad anses vara avgdrande for en bra klimatnytta i stider
pa grund av att trdd kan binda in stora mangder koldioxid, CO», fran atmosféren.
(Davies et al. 2011; Marselle et al. 2020)

Gran, bjork och bok dr viktiga for omkring 1000 arter vardera (Sundberg et al.
2019). Bade levande trdd och gamla véxtdelar har en betydande roll som skapar
mikrohabitat for lavar savdl som insekter, och har ofta stark anknytning till
rodlistade arter. Orter och mindre buskar fungerar som skydd och boplats for
framfor allt bin och steklar. Trdd och storre buskar ar viktiga for en stor méngd
andra organismer. Genom att utgdra foda, boplatser, gomstéllen eller skapa
symbiotiska relationer (Sundberg et al. 2019). Trad och buskar ar bra for faglar att
sOka skydd i under vintern och bygga bon i1 pa varen och har en effekt pa hur manga
fagelarter som trivs i omradet (Savard et al. 2000). En méngfald av véxtarter i olika
stadier skapar en hog artrikedom pa platsen. Manga olika buskar och 16vtrad,



flerskiktade blandskogar och artrika grasmarker som dngar &r livsviktiga miljoer
for ménga arter (Sundberg et al. 2019).

1.2.3 Gras och vaxter

Historiskt och &n idag virderar ménga griasmattor hogt eftersom de har ett kulturellt
och socialt virde. Sedan tidigt 2000-tal har grdsmattan borjat presenteras som en
problematisk yta for det urbana landskapet (Smith & Fellowes 2014). Grasmattan
tar upp 40 — 60% av vara urbana gronomraden (Ignatieva 2017) men ses som en
monokultur med 14g biologisk mangfald som forskjuter det inhemska landskapets
flora och fauna (Smith & Fellowes 2014).

Dylewski et al. (2019) gjorde en undersdkning som visade att urbana grasmarker,
dér gras far vixa fritt, var dverldgsna parker och bostadsomraden nér det kommer
till diversiteten av pollinatdrer och fjérilar. En stor anledning till den positiva
utvecklingen var valet av véxtarter, dess médngd och véxth6jd. Stérning av
klippning av grads och trdd, valet av exotiska véxter framfor inhemska samt den
daliga vegetationsstrukturen ar faktorer som 1 stéllet visar skapa ldgre biodiversitet.
(Dylewski et al. 2019) Genom att inte klippa en gridsmatta regelbundet gynnas
biodiversiteten (Chollet et al. 2018; Nystrom 2019). Att plantera inhemska vixter
och skapa blomsterdngar som dr mer eller mindre ordrda visar ocksa en 6kning i
biodiversitet i urbana miljoer (Lindemann-Matthies & Bose 2007).

1.2.4 Hardgjorda ytor

Den 6kande urbaniseringen hotar ekosystemtjénster och behover skyddas (Brzoska
et al. 2021). Ytor som asfalt och cement leder bland annat till 6kad temperatur i
luften (Kjelgren & Montague 1998; Brzoska et al. 2021) och kan bland annat skapa
problem med dagvattenansamlingar (Boverket 2019b). Genom att minimera asfalt
och plattor 1 bebyggda miljoer dokar mojligheten for arter att rora sig mellan
omraden. Sannolikheten att de kan nyttja och 6verleva i den bebyggda miljon okar
dérmed. (Persson et al. 2014)

1.3 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) dr en metod som anvénds for att berdkna klimatpaverkan
for en process eller produkt fran vagga till grav” och kan ddrmed inkludera alla
steg 1 processen — allt fran uttag av ravaror till slutsteget av produktens livscykel.
(ISO 2006)

For att bedoma potentiella konsekvenser pa miljon har livscykelanalyser blivit en
mer vanlig metod att anvdnda (Crenna et al. 2020). P4 grund av den stora



mojligheten att rékna pa in- och utfloden inom LCA spelar det en viktig roll i
beslutsfattning inom miljoarbetet (Sala et al. 2021). Forsta steget till att kunna
hjilpa naturen och biodiversiteten pesitivt dr att kunna identifiera vad som paverkar
den negativt. Dér ar LCA ett av de bésta alternativen for att fa en holistisk bild 6ver
den globala paverkan pé biodiversiteten (Souza et al. 2015). Det kan mojliggdra
beslut som é&r béttre for den biologiska mangfalden och som ldgger fokus dér storre

skillnad kan uppnaés.

En LCA som foljer ReCiPe-metoden far ut resultaten 1 flera olika steg. Den storsta
skillnaden &r mellan metodval av mittpunkt och slutpunkt som presenterar olika
steg 1 effektkedjan for att berdkna skadepdverkan (figur 1) (Meijer 2021). Den
rekommenderade metoden for att karaktdrisera forluster av arter ar slutpunkt

(Curran 2012).
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Figur 1. Overblick av pdverkanskategorierna som ingdr i ReCiPe 2016-metoden och deras
relationer till paverkat omrdde (Huijbregts et al. 2017). Datan anges i 18 mittpunkter och 3
slutpunkter.
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Mittpunkt-metoden visar vilka processer som leder till den potentiella miljéskadan,
sasom utslédpp av CO» och partiklar i atmostéaren. Fordelen med metoden dr att den
visar storre omfattning och resultatet har en storre sdkerhet. Det tillvigagidngssittet
kompletteras sedan av slutpunkter som i stéllet kan vara ldttare att tolka och utldsa
betydelsen av (figur 1). Slutpunkter visar den miljopdverkan som sker till f6ljd av
processen, exempelvis hur arter blir paverkade. De presenteras i tre kategorier som
ar varda att skydda, ndmligen minsklig hélsa, ekosystempéaverkan och resursbrist.
(Huijbregts et al. 2017) Vid redovisning av resultat fran en LCA-studie vid
jamforelse mellan olika system kan det vara fordelaktigt att presentera slutpunkter
for att littare forstd (Meijer 2021). Eftersom denna studie kommer fokusera pa
ekosystempaverkan kommer slutpunkter diskuteras mest.

1.3.1 Miljopaverkansbeddémning

Nagra av de paverkanskategorier som ofta leder till stor paverkan pa ekosystemen
och biodiversiteten dr global uppviarmningspotential for terrestriska ekosystem
(GWP) (Revesz et al. 2014), markbunden f6rsurning (van Zelm et al. 2015),
markanviandning (Kaenchan et al. 2018) och vattenkonsumtion (Jeswani &
Azapagic 2011).

For att jamfora gaser med varandra som har olika stark global
uppvarmningspotential, GWP, finns det ett sitta att rdkna om dem till
koldioxidekvivalenter. Ju storre GWP, desto mer bidrar gasen till uppvdrmning av
jorden (US EPA 2016). Vanligen bidrar transporter, tyngre maskiner, el, virme
eller livsmedel till en stor andel utslédpp (Naturvirdsverket 2022a). Direkta effekter
av global uppvérmning &r relationen till klimatet och viderfenomen som har en in
situ-effekt pa ekosystem och orsakar forlust av habitat och tvingar arter att emigrera
eller do ut. Indikatorer &r temperaturhdjningar som i sin tur berdknas berdra en
sjattedel av vérldens arter negativt. (IPBES 2017)

Forsurning sker av deposition av huvudsakligen &mnena kvdveoxid (NOx),
ammoniak (NH3) och svaveldioxid (SO2) (Verones et al. 2020). En av de storsta
kéllorna till utsldpp av NOx édr luft och végtransporter samt forbranning inom
industrin (Naturvérdsverket u.a.a). En stor kélla till svavelutslapp till atmosfaren
kommer frén anvidndning av brinsle som innehaller svavel (Naturvérdsverket
u.d.b). Vixter och djur dr anpassade till en viss surhet i miljon och kan ta skada eller
forsvinna med 6kad surhet (Naturvardsverket 2022b).

Markanvéndning dr den storsta ménskliga faktorn som bidrar till forlust av
biologisk méngfald. Markanvéandningens effekter pa biodiversiteten baseras pa
storleken pé ytan som brukas och vilken typ av mark det &r. Markanvandningen kan
leda till bade ldngsiktiga och kortsiktiga, lokala eller globala effekter. Baserat pa
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hur ménniskan brukar, ockuperar, utnyttjar eller anvéinder marken berdknas ett matt
pa den fordndrade jordkvalitet 1 potentiell forlust. (PRé Sustainability 2020)

Sotvatten dr en livsviktig resurs pd jorden och &r grunden for allt liv.
Péverkanskategorin vattenkonsumtion dr viktig inom LCA och internationella
organisationen for standardisering har tagit fram ett “fotavtryck for vatten” for att
kunna inkludera anvindningen av vatten som krévs for att producera varor, tjdnster
och processer. Ménga arter dr kénsliga for fororeningar och fordndringar i
vattenmiljon, och vissa arter hotas nir soOtvattensresurser sinar. (Berger &
Finkbeiner 2010)

1.4 Problembeskrivning

Det finns fem faktorer som driver pé forlusten av den biologiska mangfalden extra
mycket; fordndrade livsmiljoer, direkt exploatering, klimatforandringar,
fororeningar och invasiva arter (Cordella et al. 2022). IPBES (2019) belyser vikten
av behovet att inkludera de indirekta faktorerna som bidrar till forluster av biologisk
mangfald, sdsom produktion- och konsumtionsmdnster. Traditionellt sett inriktar
sig en LCA pa koldioxidutslapp och det ar inte lika vanligt att lagga fokus pa
forluster av biologisk méngfald. Det finns dessutom begrdansningar gillande vad
som gér att inkludera i en LCA. (Cordella et al. 2022) Nicese et al. (2021) beréttar
att LCA visat sig vara ett effektivt verktyg vid planering och underhall av urbana
parker men att det behdver kompletteras med andra parametrar.

En av dessa begransningar inom LCA é&r att endast tre av fem drivkrafter till
forsluter av biodiversitet — fordndrade livsmiljoer, klimatfordndringar och
fororeningar — gar att inkludera pé ett bra sétt (Crenna et al. 2020). Det utvecklas
andra metoder som forsoker koppla samman ekologikunskaper och de drivande
faktorerna men det kraver fortsatt arbete (Asselin et al. 2019).

Idag gar det att uppskatta hur stor paverkan ar pa arter under en viss tidsperiod
baserat pa hur stor paverkan dr pd ekosystemet som studeras. Det anges i enheten
species.yr (arter per ar) och dr en sammanstéllning av ett flertal skadevégar (figur
1). Det ar ett métt som inkluderar ekosystem pa land savil som i vatten. Det dr métt
over rum och tid, oftast som potentiella forluster av arter per m? och ar. (Huijbregts
et al. 2017) D4 en LCA técker en hel produktionskedja som kan ha ménga olika
steg 1 olika ldnder, blir paverkan ett matt som ar oberoende av plats (Souza et al.
2015). Enheten species.yr anvinds i denna studie for att ange péverkan pa
ekosystemet. Enheten innefattar enbart vissa arter vilket dr en annan begrénsning
inom LCA (Cordella et al. 2022).
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Den senaste rapporten som [PCC (2022) slédppte beskriver hur klimatkrisen pa
manga sitt dr sammanlédnkad med forluster av den biologiska mangfalden. Det &r
alltsa ett problem som borde tas pa lika stort allvar, ddr den biologiska méngfalden
borde fa storre plats i planering av bland annat stads- och parkutveckling.

1.4.1 Syfte och fragestallning

Malet med arbetet dr att berdkna miljopaverkan av ett gronomrade ndra Ultuna
campus 1 Uppsala. Livscykelanalysen kommer undersoka effekterna som sker ex
situ. Vidare undersoktes gronomradets roll for den biologiska méngfalden och dess
potential att bidra till ytterligare nytta for ekosystem pa lokal niva.

Syftet med studien &r att bidra till kunskapslaget kring héllbara val av vegetation i
gronomraden, ndgot som kan uppmuntra till fler grona stadsmiljoer med varierad
vaxtlighet. Resultatet fran studien kan bidra med konkret underlag for den svenska
stadsmiljons planering och fortsatta utveckling. Studien kan &ven fungera som ett
vagledande verktyg for samhéllsplanerare och andra yrkesverksamma som arbetar
tvarvetenskapligt med utveckling av urban gronstruktur, bevarande av biologisk
mangfald och klimatfragan. Samtidigt belyses de svérigheter som finns med att
inkludera den biologiska mangfalden inom livscykelanalyser.

For att uppna detta stilldes tva huvudfrégor:

» Hur kan valet av vegetation i en urban gronyta paverka miljon och
biodiversiteten?

= Vilka faktorer i etablering och underhdll av ett gronomrade dr battre och
sdmre ur ett ekosystemperspektiv?
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2.Metod

Studien dr en bokforings-LCA med en modell skapad i SimaPro version 9 med
ReCiPe 2016-metoden. Modellen inkluderar alla steg i produktionen av ett
gronomrdde. Resultatet inkluderar alla péverkanskategorier for att gora en
heltickande bedomning av gronytans miljopdverkan (figur 1). Kategorierna
kopplas sedan till vad gronomradet kan ha for global paverkan pa ekosystemet och
den biologiska mangfalden.

Livscykelanalyser dr standardiserade genom ISO 14040 och 14044, vilket denna
studie foljer. Det &r en iterativ process som innefattar fyra olika faser; méal och
omfattning, inventeringsanalys (LCI), konsekvensanalys (LCIA) och
livscykeltolkning. (ISO 2006)

2.1 Mal och omfattning

Studiens omfattning avser livscykeln for ett urbant gronomrade. I studien behandlas
1 huvudsak grona vixter och dess padverkan pa miljon vid anléggning och underhéll
av omradet. Malet med studien &r att skapa ett underlag for urbana gronomraden
och avgdra vad som har 1ag och hég ekosystempaverkan.

2.1.1 Funktionell enhet

Den funktionella enheten (FE) 4r den riktlinje som beskriver syftet eller
omfattningen med verksamheten eller produkten (Bywall 2021). I denna studie
anvinds FE; en urban gronyta, med storleken 4200 m? och en beriknad livslingd
pa 50 &r. Liknande antaganden om livsldngd har gjorts i ett flertal livscykelanalyser
pa grona urbana miljéer och vanligast forekommande &r 50 &r (Wang et al. 2019;
Nicese et al. 2021). Genom att anvénda en ytenhet kan resultatet fran denna studie
enkelt skalas upp eller ner, vilket mdjliggor jimforelse med andra studier och
projekt.

2.1.2 Systembeskrivning

Den hér studien ar baserad pd ett omrade omkring SLU, Ultuna, som igs av
Akademiska hus (figur 2). Omradet har inventerats och blivit utpekat som en yta
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som kan goras om till &ing. Den valda ytan #r ca 4200 m?. Ytan befinner sig bredvid
en parkering och négra storre byggnader men utnyttjas inte som nigon social yta.
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Figur 2. Ortofoto 6ver Ultuna campus och det grénomrdde som valts for studien. Omrddet
dterfinns inom den roda cirkeln. Datakdlla: Ortofoto Lantmdteriet ©. Bilden har zoomats in och
den rdda cirkeln dr tillagd i efterhand.

Studien har byggt en LCA-modell av omradet och hur det ser ut idag. Hér kallas
det scenario 1. Figur 3 visar vad som riknats in i studien och vad som uteldmnats.
Omradet bestar av ungefir 3661 m? grismatta, 318 m? buskar, 24 titt planterade
trid och en asfalterad viig pa 197 m? som gér mellan de tva grisytorna.

Scenario 2 beskriver hur scenario 1 kan géras om och hur omréadet kan se ut om
ytan disponeras pa ett annat sétt. | stillet for en majoritet av grismatta har en mer
varierad vixtlighet satts in. Asfalten behaller ytan 197 m?. Vegetationen bestar av
grismatta, trid, buskar, viixter och dng dir samtliga delar blir tilldelad 803 m? var.
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Figur 3. Scenario 1 och scenario 2. Forenklad bild av studiens flodesschema och systemgrdns.

Trots att scenario 1 redan finns pd omréddet idag &r alla delar i etablering och
underhdll inrdknade 1 systemet. Det &dr f{or att enkelt kunna jdmfora
ekosystempaverkan mellan hela systemen for scenario 1 och 2.

2.1.3 Systemavgransning

Systemet &r forenklat och alla ingdende delar i gronomradet &r inte inkluderade. Det
som beskrivs utanfor det streckade omradet (figur 3) dr utom systemets grianser och
tas inte till hansyn 1 studien.

Geografisk avgransning sker di anliggning av gronomradet anpassats till Ultuna,
Uppsala. Studien antar ett livscykelperspektiv som startar vid uttaget av ramaterial
som ingdr i skapandet av den grona ytan och slutar med ett 50 ar gammat
gronomrade.

Transporter som behovs i produktion, underhdll av gronomréadet och bortforsel av
tradgérdsavfall dr inkluderade. Behandlingen av avfall och spill frén produktionen
av gronomradet dr inte medridknade. I helhet utesluts tillverkning av fabrikerna,
redskap, véxthus och fordon. Markbearbetning innan utplantering av alla vaxter
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utesluts. Oforutsdgbara variabler fran produktion och allmédnhetens paverkan
utifran 1dmnas dven utanfor ramen for studien. CO»-utsldpp fran bearbetning av
jorden under vixtens livslangd och nedbrytning av organiskt material tas inte heller
med 1 berdkningen.

2.2 Inventeringsanalys

Inventeringen av studien bestod av tvd delar; en fallstudie i form av en
livscykelanalys och en litteraturstudie. Litteraturen 14g dels som grund till
forarbetet av LCA-studien. Didr 1ag fokus pé hur ett gronomrade framstélls och
skots. Sedan anvéndes litteraturen som stod vid tolkning och hur resultaten stiller
sig mot andra studier.

For att samla in litteratur anvandes fraimst sokningar i databaserna Ecoinvent, Agri-
Footprint, Google Scholar, ScienceDirect, Primo och s6kmotorn Google. Fakta
samlades fran tidigare LCA-studier, vetenskapliga artiklar, rapporter, bocker och
hemsidor.

Vid datainsamling for berdkningar av méngd och omfattning av underhall anvindes
fraimst information fran svenska fOretag specialiserade pa planterings- och
tridgdrdsskotsel. Dataseten dr anpassade for europeiska processer och blir ddrmed
inte helt representativ for det svenska gronomrédet.

2.2.1 Antaganden och allokering

Berdkningarna pa vegetationen var inte artspecifika utan riktade sig mot att skapa
en generell bild av ett gronomrdde. Pa grund av begrénsningar i tillgéngliga data
var de valda vixterna jordbruksrelaterade men valdes sa representativa som mojligt.
Vixthusen som trdden och buskarna drivits upp i antogs vara ouppvérmda, eftersom
de plantor som anvédndes var anpassade for ett nordiskt klimat. Transporter som
tillkom vid underhdll av platsen uppskattades ske en gang i veckan under
skotselperioden.

Majoriteten av den data som anvéndes var berdknad att ske inom Europa, bade for
produktionen och for transporter till och fran fabriken. Fokus inom Europa var pa
Schweiz (CH) eftersom Ecoinvent dr en schweizisk databas och har mest
information frdn det landet. I andra hand anvédndes data frdn Europa (RER),
slutligen globala data (RoW). Den data som himtades fran Ecoinvent hade 1 forsta
hand haft processen “transformation” dér alla processer forutom transport
inkluderas (SimaPro u.a.). Dérefter lades transporten till manuellt for att anpassa
det till generella transporter inom Europa. I dessa fall har data fran liknande
produkter anvénts och utgick ddrmed fran antaganden som Ecoinvent har gjort.
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Alla vegetationstyper har antagits ha samma typ av godsel, fast med olika
procentenheter av NPK for att passa ett medelvirde av de olika vixternas behov.
NPK-godsel dr ett ndringsrikt mineralgddsel av framforallt kvéve, fosfor och
kalium. (Hasselfors garden 2020c¢)

Underhall 1 studien innebar biltransporter till och fran grénomradet, med en distans
pa 4,5 km enkelvég frdn Akademiska hus kontor i Uppsala. Den uppskattade vikten
av redskap som alltid var med i bilen sdsom sekator, kratta, spade och hink vigde
6,15 kg. Tradgirdsavfallet av all vegetation som fraktades bort varje ging
uppskattades viiga 5 kg per m*. Undantaget var griisklippet, dér hilften av allt gris
som klipptes aterfordes pa jorden i omradet. Det var for att undvika att ny jord
skulle behova tillséttas 1 planteringarna (Allt om Tradgérd 2010). De buskar och
vaxter som byttes ut under gronomradets livslingd var ocksa berdknade att
transporteras i samma biltransport. Fordonet for underhall hade en storlek pa 3,5 —
7,5 ton och var en bil med EUROG6 standard (dataset 13).

Buskarna antogs bytas ut efter 25 ar baserat pa studien fran Zhang et al. (2022) som
visar att det dr mest tillforlitligt att rdkna pa en livstid mellan 10 — 30 &r. Vixterna
byttes ut efter 10 ar (Alsétters trddgérdar 2019). Buskarna vagde 30 kg (Billbécks
2022) baserat pa deras hojd pa 1,5 meter som hade angivits i Ecoinvent. Den vikten
anvindes for att rakna pa transporter. Nya vixter, som inte varit fron, vigde cirka
100 gram och kunde planteras fyra per m? (dataset 22 och 23).

Den allokeringsmetod som anvénts i Ecoinvent har varit Cut-off. Det innebér att
atervinningsbara material och restprodukter som tillkommit under processen inte
tillgodordknas producenten (Ecoinvent u.d. a). Den data som hdmtats fran Agri-
Footprint har haft processen “economic” vilket har baserat allokeringen péd det
ekonomiska vérdet respektive produkt har uppskattats till (Agri-Footprint 2019).

2.2.3 Dataset

Datseten for jorden innehallande torv, sand och lera tillsammans med deras
transporter var detsamma for alla viaxttyper. I torvens dataset inkluderades
tillverkning och forpackning av kompakt och torr torv. Den data som anvindes for
sand inkluderade stenbrytning och preparering, el, vatten och huvudtransporter som
ingér 1 framstéllningen av en fardig produkt. Transporter till torv och sand lades till
manuellt (RER). Leran dr det enda datasetet vars transport mellan fabrik och
generell konsument ingick. Utdver det inkluderades utgravning av lera, bearbetning
och anvédndning av maskiner.

Godslet bestod av tre separata dataset for kvéve, fosfor och kalium. Det ingick
brytning av mineral och transport frin fabrik till regionala &terforsiljare for
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tillverkning av samtliga nédringsdmnen. Transporter for NPK lades till manuellt
(RER). For mer information om NPK gdodsel, se bilaga A. Datasetet for bevattning
ar detsamma for alla véxter (bilaga A).

2.2.4 Asfalt

Omrédet for vigen antogs forbli densamma i scenario 1 och 2. Végen ér asfalterad
och #r ca 197 m?. Data for asfalt samlades fran Lvel et al. (2020) men anpassades
till vagens storlek (tabell 1). Med i berdkningarna finns restaurering, underhéll och
anldggning av asfalten med, men inte avfall.

Tabell 1. Data for asfalten utryckt per urbant grénomrdde under 50 ar

Process Material Maingd Kalla Dataset”
Asfalt Bitumen 1,9E+04 kg (Lvel et al. 2020) 1
Sand 4,6E+04 kg (Lvel et al. 2020)
Grus 1,4E+04 kg (Lvel et al. 2020) 3
El 7,1E+03 MJ (Lvel et al. 2020) 4
Lastbil 2,0E+06 kgkm ((Lvel et al. 2020) 4

*Dataset som anvands for att modellera processen, se appendix A.

2.2.5 Trad

Uppodling av triddplantorna antogs ske i ett icke uppvarmt vixthus och sedan
utkorda till platsen for att planteras pd respektive omrade efter 3 ar (bilaga A,
dataset 14). I scenario 1 gjordes en inventering av dagens gronomrade pa plats dér
24 trdd uppmittes. Berdkningarna gjordes pé 24 trdd med alla tillhdrande material
och processer. I scenario 2 beriiknades det rymmas 40 trid pa 803 m? (Pettersson
2015) med ett avstdnd pa cirka 4,5 m mellan stammarna (Skogskunskap 2020).

Jordmixen som anvéndes for trdd bestod av 35% torv, 30% lera och 35% sand
(Hasselfors Garden 2018). Triden planterades i en vixtbidd med 0,2 m? ny jord
(Uppsala Kommun 2010). Enlig Uppsalas kommun behdvdes lite mindre jord dn
vad denna studie antagit. En avrundning gjordes for att anpassa till avstdndet mellan
traden.

Bevattningsméingden for trdd dr 70 liter per vecka och berdknades genomforas
mellan den 15:¢ april och fram till september (Uppsala Kommun 2010).
Bevattningen skedde under tradens tre forsta ar innan de etablerat sig pa platsen
(Gustavsson 2016).
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Det godsel som anvdndes var NPK 11-5-18 (Hasselfors Garden 2020a). Det
doserades en gang per ar under etableringstiden och varje dos bestod av 4 dl
mineralgddsel per trad (Hasselfors Garden 2020a). For viardeméngder och dataset
till traden, se tabell 2.

Tabell 2. Data for trdd uttryckt per urbant grénomrdde under 50 ar

Process Material Maingd Maingd Kaélla Datas
(Scenariol) (Scenario 2) et’
Jord Torv 10 m? 16 m* (Uppsala 6
Kommun
2010)
Lera 2,4E+03 kg 4,1E+03 kg (Hasselfors 8
Garden 2018)
Sand 3,4E+04 kg 5,7E+03 kg (Hasselfors 9
Garden 2018)
Tag 4,6E+04 7,6E+04 kgkm (Ecoinvent 10
kgkm u.d. b)
Bét 2,9E+04 4,9E+04 kgkm (Ecoinvent 11
kgkm u.a. b)
Lastbil 1,2E+05 2,0E+05 kgkm (Ecoinvent 12
kgkm u.a. b)
Bortskaffning 6,0E+03 1,0E+04 kg (Ecoinvent 12
kgkm u.d. b)
Underhall Lastbil 2,2E+03 2,5E+03 kgkm (Ecoinvent 13
kgkm u.a. b)
Plantor Fron 24 st 40 st (Pettersson 14
2015)
Lastbil 310 kgkm 510 kgkm (Ecoinvent 12
u.d. b)
Tag 32 kgkm 53 kgkm (Ecoinvent 10
u.a. b)
Godsel Kvive 11 kgkm 17 kg (Hasselfors 15
Garden
2020a)
Fosfor 5 kgkm 8,2 kg (Hasselfors 16
Garden
2020a)
Kalium 17 kgkm 29 kg (Hasselfors 17
Garden
2020a)
Lastbil 5,6E+03 9,3E+03 kgkm (Ecoinvent 12
kgkm u.d. b)
Tag 1,4E+03 2,4E+03 kgkm (Ecoinvent 10
kgkm u.a. b)
Bat 720 kgkm 1,2E+03 kgkm (Ecoinvent 11
u.d. b)
Bevattning  Bevattning 8,6E+04 L 4,8E+04 L (Uppsala 18
Kommun
2010)

*Dataset som anvénds for att modellera processen, se appendix A.
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2.2.6 Buskar

For buskars uppodling anvéindes data for ett mindre frukttrdad. Enligt datasetet hade
tridet en hojd pa 1,5 m och antogs representera en buske. Plantan forkultiverades
under 824 dagar 1 ett icke-uppvarmt véixthus (dataset 19). For antalet buskar som

planterades, se tabell 3.

Jordmixen som anvéndes for buskar bestod av 35% torv, 30% lera och 35% sand
(Hasselfors garden 2018). Jorddjup var 0,1 m da de planterades i en vixtbddd
(Uppsala Kommun 2021).

Bevattning skedde under de tva forsta dren under manaderna juni, juli och augusti
(Elmberg 2021). Bevattningen bestod av ungefar 30 liter i veckan per buske (Linds
2021). Det godsel som anvindes var NPK 11-5-18 (Hasselfors Garden 2020a) och
doserades 2 ganger om &ret med 2 dl per m? (Linds 2021).

Tabell 3. Data for buskar uttryckt per urbant gronomrdde under 50 dr

Process Material Maingd Maingd Kailla Dataset”
(Scenario 1) (scenario 2)
Jord Torv 1.4m? 3,6 m3 (Hasselfors 6
garden
2018).
Lera 1,7E+04 kg 4,2E+04 kg (Hasselfors 8
garden
2018).
Sand 2,3E+04 kg 5,9E+04 kg (Hasselfors 9
garden
2018).
Tag 3,1E+05 8,8E+05 kgkm  (Ecoinvent 10
kgkm u.a. b)
Bat 2,0E+05 5,6 E+05 (Ecoinvent 11
kgkm kgkm u.d. b)
Lastbil 8, 2E+05 2,3 E+06 (Ecoinvent 12
kgkm kgkm u.a. b)
Bortskaffn- 4,1E+06 1,0E+05 kgkm  (Ecoinvent 12
ing kgkm u.d. b)
Underh- Lastbil 7,66E+05 2,7 E+03 (Ecoinvent 13
all kgkm kgkm u.a. b)
Plantor 318 st 357 st (Bilbécks 19
2022)
Tag 840 kgkm 940 kgkm (Ecoinvent 10
u.a. b)
Lastbil 8,1E+03 9,1E+03 kgkm  (Ecoinvent 12
kgkm u.d. b)
Godsel Kvive 230 kg 300 kg (Hasselfors 15
garden 2018)
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Fosfor 110 kg 270 kg (Hasselfors 16
garden 2018)
Kalium 380 kg 960 kg (Hasselfors 17
garden 2018)
Lastbil 2,2E+05 2,6E+05 kgkm  (Ecoinvent 12
kgkm u.a. b)
Tag 3,2E+04 6,7E+04 kgkm  (Ecoinvent 10
kgkm u.d. b)
Bat 1,6E+04 3,4E+04 kgkm  (Ecoinvent 11
kgkm u.d. b)
Bevatt-  Bevattning  6,20E+06 L 1,5E+07 L (Linds 2021) 18
ning

* Dataset som anvinds for att modellera processen, se appendix A.

2.2.7 Gras

Jordmixen som anvindes bestod av 30% torv, 30% barkmull och 40% sand

(Hasselfors garden 2018). Jorddjupet for gras var 30 cm (Grascenter u.4.).

De grasfron som anvédndes var producerade i Schweiz. Produktionen av fron
inkluderade ett vixthus dér el, vatten, jord och forpackning for transport ingick. Det
anvindes 1,5 kg fron per 100 m? (Plantagen 2022).

Det godsel som anvéindes var NPK 14-3-14 (Gor det sjalv 2016). Grasmattan

godslades 3,5 ganger per 4r med 0,1 kg per m? (Husqvarna u.4.).

Bevattningen antogs ske 2,5 ginger per vecka och mingden var 25 liter per m?,
under médnaderna juni, juli och augusti (Hornbach 2022). For grisklippning
anvindes en generell grasklippare med klippbredd 1,9 m med bensinmotor och 8

kW (bilaga A). For dataset och mer information, se tabell 4.

Tabell 4. Data for grds uttryckt per urbant grénomrdde under 50 dr

Process  Material Mingd Mingd Killa Dataset”
(Scenario 1)  (Scenario 2)

Jord Torv 41 m? 9,0 m3 (Hasselfors 6
garden
2018).

Lera 5,6E+05 kg 1,2E+05 kg (Hasselfors 8
garden
2018).

Sand 9,0E+05kg  2,0E+05 kg (Hasselfors 9
garden
2018).

Tag 1,2E+07 2,8E+06 (Ecoinvent 10
kgkm kgkm u.a. b)

Bat 7,6E+06 1,7E+06 (Ecoinvent 11
kgkm kgkm u.d. b)

Lastbil 3,1E+07 6,9E+06 (Ecoinvent 12
kgkm kgkm u.d. b)
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Bortskaf- 1,5E+06 3,5E+05 (Ecoinvent 12
fning kgkm kgkm u.a. b)
Underh- Lastbil 5,3E+07 1,8E+05 (Ecoinvent 13
all kgkm kgkm u.d. b)
Fron Grasfron 73 kg 12 kg (Plantagen 20
2022)
Godsel Kvive 4,8E+03 kg 1,1E+03 kg (Gor det 15
sjélv 2016)
Fosfor 990 kg 220 kg (GOr det 16
sjélv 2016)
Kalium 5,2E+03 kg 1,1E+03 kg (Gor det 17
sjélv 2016)
Lastbil 1,9E+06 1,8E+05 (Ecoinvent 12
kgkm kgkm u.d. b)
Tag 4,8E+05 9,5E+03 (Ecoinvent 10
kgkm kgkm u.a. b)
Bat 2,4E+05 2,5E+04 (Ecoinvent 11
kgkm kgkm u.d. b)
Bevattn- Bevattni- 5,5E+07 L 1,3E+07 L (Hornbach 18
ing ng 2022).
Klippn-  Gréasklip- 6,6E+06 m2  1,4E+06 m2 (Ecoinvent 21
ing pare u.a. b)

*Dataset som anvinds for att modellera processen, se appendix A.

2.2.8 Ang

Jordmixen bestod av 30% torv och 70% sand (Hasselfors garden 2018). Jorddjupet
antogs vara 0,2 m vid anldggning, mestadels for att grdva bort annat grds och
rotrester (VegTech 2021). Angsviixter trivs under niringsfattiga forhallanden och
gddslades ddrmed inte. Det underhall som inkluderades var att dngen slogs en géng
per host och att vixtresterna plockades bort frén platsen (Hasselfors garden 2020b).

Angens froblandning bestod av 80% grisfron (VegTech 2021), 10% potatis och
10% jordgubbar. Dataseten for dessa véxter var generella och representerade flera
olika typer av vixter. Datasetet for potatis var generellt och inneh6ll de resurser
som krévs for att odla och transportera fron av olika gronsaker. Transporter av frona
lades till separat (RER). Jordgubbsplantorna innefattade produktion av mindre
véaxter, buskar, frukt, bar och nétter. Huvudprocesser som inkluderades tills att
plantan var klar infor forsdljning var jord, icke uppvarmt vixthus, el och energi pa
plats, gddsel, skordning, forpackning, transporter och bevattning. For mer
information om dataset, se tabell 5 och bilaga A.

Tabell 5. Data for dng utryckt per urbant grénomrade under 50 dar

Process Material Maingd Killa Dataset”
Jord Torv 9.0 m* (Hasselfors garden 6
2018)
Sand 3,4E+05 kg (Hasselfors garden 9
2018)

23



Tag 4,5E+06 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 10

Bét 2,9E+06 kgkm (Ecoinvent u.a. b) 11

Lastbil 1,2E+07 kgkm (Ecoinvent u.a. b) 12

Bortskaffning 3,5E+05 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 12

Underhall Lastbil 100 kgkm (Ecoinvent u.a. b) 13
Fron Gras 9,6 kg (VegTech 2021) 20
Jordgubbe 480 kg (Ecoinvent u.4. b) 22

Potatis 20 kg (Ecoinvent u.a. b) 23

Lastbil 2,0E+04kgkm (Ecoinvent u.a. b) 12

Tag 4,5E+03 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 10

* Dataset som anvénds for att modellera processen, se appendix A.

2.2.9 Vaxter

Vixterna som anvéndes var raps och potatis. Enligt datseten representerades 16kar,
snittblommor och annan lag vixtlighet (dataset 24 och 23). Fér mer information, se
bilaga A.

Jordmixen som anvindes bestod av 85% torv, 5% bark och 10% sand. Egentligen
skulle 10% barkmull anvéndas (Hasselfors Garden 2020a), men det fanns inte i de
tillgéngliga databaserna. Barkmull &r en blandning av torv och bark, dérfor lades
de tva dataseten ihop manuellt. Jorddjupet for vixterna var 0,3 m (Bengtsson 2021).
Bevattningen antogs ske under manaderna juni, juli och augusti med ungeféir 30
millimeter per m? (Bengtsson 2021).

Godslet som anvidndes var NPK 11-5-18 (Hasselfors Garden 2018). Godslingen
antogs ske under tre ar efter plantering. Perenners livslangd varierar mellan 3—10 ér
beroende pa forhallanden och sort (Bengtsson 1997). I denna studie har livsldngden
rdknats pd 10 &r di det antagits vara inhemska véxter som dr anpassade till
forhallandena pa omrédet. For mer information, se tabell 6.

Tabell 6. Data for vixter uttryckt per urbant grénomrade under 50 dr

Process Material Mingd Kailla Dataset™
Jord Torv 25,6 m3 (Hasselfors 6
Garden 2018)
Bark 4,6E+03 kg (Hasselfors 7
Garden 2018)
Sand 1,5E+05 kg (Hasselfors 9
Garden 2018)
Tag 1,2E+06 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 10
Bat 1,4E+06 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 11
Lastbil 5,7E+06 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 12
Bortskaffning 1,7E+05 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 12
Underhall Lastbil 1,8E+05 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 13
Fron Raps 6 kg (Ecoinvent u.a. b) 24
Potatis 100 kg (Ecoinvent u.a. b) 23
Tag 6,8E+03 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 10
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Lastbil 1,0E+0 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 12

Godsel Kvive 1,6E-01 kg (Hasselfors 15
Garden 2020a).

Fosfor 5,6E-01 kg (Hasselfors 16
Garden 2020a).

Kalium 1,0 kg (Hasselfors 17
Garden 2020a).

Lastbil 300 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 12

Tag 77 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 10

Bét 38 kgkm (Ecoinvent u.4. b) 11

Bevattning Bevattning 1,6E+04 L (Bengtsson 2021) 18

* Dataset som anvinds for att modellera processen, se appendix A.

2.3 Kanslighetsanalys

Kaénslighetsanalysen testar vilka steg i produkten eller processen som bidrar mest
till paverkanskategorierna. Det ger en indikation pd vad som kan vara kénsligt i
systemet och dér olika val kan ge stor pdverkan pa resultatet. Hir kan datasékerhet,
misstag, felaktig data, dataluckor, icke representativ data och modellosdkerhet for
systemet testas (Curran 2012). De kéanslighetsanalyser som genomfordes var pa
torven i jordmixen, vad som hinder om de befintliga trdden sparas pé platsen och
vad som hinder om koldioxidupptaget fran vaxtligheten tas till hinsyn.

Torv dr en anvédndbar produkt som anvinds bade inom jordbruk, odling och
energiutvinning (SGU 2021). Enligt IPCC:s klimatpanel klassificeras torven som
ett fossilt brinsle (Europaparlamentet 2006). Trots detta anvédnds torv som en
huvudkomponent i planteringsjordar (Froster 2021). Att sluta dika torv skulle
kunna motverka de globala utsldppen av koldioxid och samtidigt bidra med
livsmiljoer for vaxter, insekter och ddggdjur (Evans & Peacock 2021). Alternativ
till torven &dr kokos- eller trifiber som ska vara ett mer hallbart alternativ.
Kokosfibrer kraver mycket vatten och trafibrer dr beroende av restprodukten frédn
bland annat pappersindustrin (Froster 2021). I denna studies kénslighetsanalys
byttes samma méngd torv ut till barkflis. Datasetet for bark ar en process for bark-
och tréaflis som biprodukt. Inkluderande delar &r behandling av redan anvént tré,
sortering och strimling. Att fa fram tréflis &r en process som krdver mycket vatten,
el och tunga maskiner.

Enligt statistik fran Boverket (2019a) &r den storsta insatsen som gar att gora for
ekosystetjénster i byggbranschen att bevara gamla trdd, mellan 50-100 ar gamla, i
stallet for att plantera nya. Gamla och inhemska trdd ger flera livsviktiga funktioner
och ekosystemtjdnster for manga arter (Boverket 2019a). Eftersom det tar tid for
trdd att etablera sig dr det svart att ersitta ett gammalt trdd med ett nyplanterat och
forvant sig samma nyttor (Boverket 2019a). Enligt Zhang et al. (2022) ar trdd den
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vegetationstyp som har hogst kolinlagring under en tidsperiod pa 50 ar, till skillnad
fran buskar som hade en avstannande kolinlagring och dir gras forblev en kolkélla
som slidppte ut mer CO> dn den lagrade in. Det kan dock ta flera ar innan trid kan
ta upp sa mycket sa de blir klimatneutrala (Zhang et al. 2022). Dérfor kan det vara
bra att spara trdd som redan finns. Att flytta trdd kan vara bra om det inte redan
finns trdd pa platsen, men det krdver resurser och dr inte lika sékert att det genererar
samma nyttor pa andra platser (Boverket 2019a). I kinslighetsanalysen undersoks
vad effekten blir om de befintliga triden pé platsen sparas. Det testades genom att
behalla underhéllet pd gronomradet och subtrahera det som ingick i uppdrivning
och utplantering av triaden.

Studien undersoker hur ekosystempaverkan frain GWP fordndras om véxternas
COs-upptag tas med. Trdd kan ta upp mer CO> frén atmosfiren dn vad de sldpper
ut pd en livstid (Zhang et al. 2022). I vissa fall bildas negativa véarden. For att se
den verkliga paverkan fran gronomradet och urskilja den fran nyttan som blir av
COs-upptag ar denna aspekt med i kédnslighetsanalysen och inte inkluderad i hela
studien. I denna studie berdknades trad ta upp 72 kg CO- per trad och &r (Kendall
& McPherson 2012). Buskar berdknades ta upp 33 kg CO2 (Nicese et al. 2021) och
gris 0,04 kg CO2 (Wise 2020). Ang och viixter ca 0,66 kg CO per m? och &r (Fu et
al. 2019).
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3.Resultat

Det hir avsnittet innehéller resultat for dagens gronomrdde (scenario 1), den
alternativa  16sningen  (scenario 2) och dess miljopaverkan samt
ekosystempédverkan.  Slutligen dr resultaten for samtliga kénslighetsanalyser
presenterade. Se bilaga C for en visuell bild av hela systemet, byggt i SimaPro.

3.1 Miljopaverkan av en urban gronyta

Scenario 2 dr mindre i alla paverkanskategorier for utslépp (tabell 7). De storsta
paverkanskategorierna hér dr global uppvarmning, ekotoxicitet i terrestriska
ekosystem, utarmning av fossila resurser, mansklig toxicitet (icke cancerogen) och
vattenkonsumtion.

Tabell 7. Utsldpp fran scenario 1 och scenario 2 uppdelat i samtliga pdverkanskategorier utan
koldioxidupptag. Belysta delar i tabellen dr de kategorierna som har hégst utsldapp.

Paverkanskategorier Enhet Scenariol  Scenario 2
Joniserad stralning kBg Co-60 e 1.8E+04 5.6E+03
Ekotoxicitet terrestrisk kg 1,4-DCB 6.5E+05 1.5E+05
Ekotoxicitet sGtvatten kg 1,4-DCB 3.7E+03 9.9E+02
Ekotoxicitet marin kg 1,4-DCB 5.4E+03 1.4E+03
Mansklig toxicitet (cancerogen) kg 1,4-DCB 5.8E+03 1.5E+03
Mansklig toxicitet (icke cancerogen) kg 1,4-DCB 1.5E+05 3.6E+04
Ozonnedbrytning stratosfarisk kg CFC-11e 4.2E-01 1.1E-01
Global uppvarmning kg COze 1.1E+05 3.6E+04
Mineraltillgangar kg Cue 8.6E+03 2.1E+03
Marin eutrofiering kgNe 2.6E+00 9.3E-01
Ozonbildning. Mansklig halsa kg NOx e 3.4E+02 1.1E+02
Ozonbildning. Terrestriska ekosystem kg NOx e 3.6E+02 1.2E+02
Utarmning av fossila resurser kg olje-e 5.3E+04 3.0E+04
Eutrofiering s6tvatten kgPe 3.3E+01 9.2E+00
Formation av fina partiklar kg PMys e 1.7E+02 5.8E+01
Forsurning terrestrisk kg SO2 e 4.4E+02 1.6E+02
Markanvandning mZa skord e 7.2E+03 4.0E+03
Vattenkonsumtion m3 6.2E+04 1.4E+04
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3.2 Ekosystempaverkan

De fyra paverkanskategorierna som visade sig ha storts paverkan pa ekosystemet
var global uppvéirmning, forsurning i terrestriska ekosystem, markanvéndning och
vattenkonsumtion 1 terrestriska ekosystem (figur 4).

Jamfort med dagens gronyta skulle ett gronomrade 1 enlighet med scenario 2 kunna
minska den totala paverkan pd ekosystemet med 66%, 4,0E-04
species.yr/gronomrade.

Scenario
1

Scenario
2

0.0E400  1.0E-04  2.0E-04  3.0E-04  4.0E-04  50E-04  6.0E-04  7.0E-04
species.yr/grénomrade

Global uppvarmning. Ekosystem terrestriska B Global uppvarmning. Ekosystem sotvatten

Ozonbildning. Ekosystem terrestriska Forsurning terrestrisk
M Eutrofiering sotvatten M Eutrofiering marin
B Ekotoxicitet terrestrisk M Ekotoxicitet sotvatten
M Ekotoxicitet marin B Markanvandning

Vattenkonsumtion. Ekosystem terrestrisk B Vattenkonsumtion. Ekosystem akvatisk

Figur 4. Ekosystempadverkan for scenario 1 och 2, uppdelat i vilken skadepdverkanskategori de
bidrar mest till.

For scenario 1 var jord den tredje storsta utsldppskéllan. Den enskilt storsta
utslappskéllan for scenario 2 var jorden (figur 5). Gemensamt for béde scenario 1
och scenario 2 vara att gris stod for den storsta paverkan for majoriteten av de olika
kategorierna, sdsom bevattning, godsel och jord.
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5.0E-04

3.0E-04

species.yr/gronomrade

0.0E+00 . ME—
Asfalt Buskar Gras Trad Asfalt Buskar Gras Trad Vaxter Ang

Scenario 1 Scenario 2

Bevattning M Fron/Plantor Jord Underha Klippning Godsel Asfalt

Figur 5. Scenario 1 och 2. Andelen pdverkan fran framstdllning, etablering och underhdll,
uppdelat i de ingdende kategorierna.

3.2.1 Global uppvarmningspotential, forsurning,
markanvandning och vattenkonsumtion

Global wuppvirmning &dr den kategori 1 systemet som leder till storst
ekosystempéverkan. Grés dr den del som har storst bidrag till global uppvarmning
1 bade scenario 1 och 2 (figur 5). Underhdll och gddsel dr den storsta bidragande
faktorn 1 scenario 1. I scenario 2 dr det i stillet gddsel och jord. Genom att gora
fordndringarna utefter scenario 2 gar skadepéverkan att minska med totalt 2.2E-04
species.yr.

Den niést storsta kategorin som bidrar till systemets ekosystempdverkan ar
forsurning i terrestra miljoer, se figur 4. Gris bidrar till storst utsldpp for den hir
kategorin 1 bade scenario 1 och 2 (figur 6). Godsel och bevattning dr de tva storsta
utslappskéllorna i scenario 1 men gddsel och underhall i scenario 2.

Utsldppen gar att minska med totalt 5.9E-05 species.yr/gronomrade om annan
vegetation viljs enligt scenario 2.

Tredje storsta kategorin som leder till ekosystempédverkan dr markanvindning
(figur 4). Grids dr det som har storst paverkan i scenario 1 (figur 6), dir jord och
bevattning ar de faktorer som bidrar mest till detta (figur 5). I Scenario 2 &r det
véxter som har det storsta bidraget till markanvéndning (figur 6) med jord och fron
som de tva storsta killorna (tabell 5).
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Den totala pdverkan pd markanvindning gir att minska med totalt 4.3E-05
species.yr/gronomrdde om fordndringar gors enligt scenario 2.

Den fjérde storsta kategorin som leder till ekosystempaverkan &r vattenkonsumtion
(figur 4). Grés har den storsta paverkan i1 scenario 1, dir bevattning och godsel
bidrar mest. I scenario 2 dr det vixterna som har stort vattenkonsumtion och beror
pa jorden och bevattning. Genom att géra dndringarna utifrdn scenario 2 gar det att

minska vattenkonsumtionen med totalt 3.8E-05 species.yr/gronomrade.

3.0E-04
2.5E-04

2.0E-04

species.yr/gronomrade

1.0E-04

[
5.0E-05
—
0.0E+00 -
Senario 1 Senario 2 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1
GWP Forsurning Markanvandning Vattenkonsumtion
W Buskar Grés Trad Vaxter B Ang

Figur 6. Pdverkan pd alla fyra pdverkanskategorier och vad som pdverkar mest i species.yr/
gronomrdde.

3.3 Kanslighetsanalys

Har presenteras resultaten av de tre kdnslighetsanalyser som gjort. Det som testats
ar vad som hénder nér torv i jorden byts ut, ndr de 24 befintliga trdden sparas pa
omradet och hur den slutliga paverkan blir om COz-upptag fran vegetationen tas till
hénsyn (figur 7).
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[erénomrade

species.yr

Basscenario Bark Spara befintliga trad CO2-upptag

Figur 7. Sammanstdillning av den totala ekosystempdverkan frdn basscenario 1 och 2 och vad som
hénder om olika parametrar dndras eller liggs till.

I scenario 2 var jord, efter asfalten, den storsta faktorn som hade en negativ
paverkan pa ekosystemet. Torv har en andel mellan 30% — 85% av jordmixen for
samtliga vegetationstyper. Genom att byta ut torv mot bark minskade
miljopaverkan med hédnsyn till ekosystemet med 7% i scenario 1. Scenario 2 fick
en 0kning pé 1%.

Da trdd kan leva ldnge och det tar tid att utveckla de ekosystemtjénster de bidrar
med pa platsen, undersoktes nyttan av att spara trid som redan finns idag fran
scenario 1. Genom att spara de 24 befintliga triden gav det en skademinskning pa
3% i scenario 1. For att anpassa kénslighetsanalysen till scenario 2, som innehaller
40 triad, adderades 16 nyplanterade trdd utdver de 24 sparade. Resultatet visade en
reducering pa 8% av den negativa paverkan.

Under en period pa 50 ar var 40 trdd i scenario 2 den storsta kéllan till CO»-upptag
pa 1,2E+05 kg CO», jamfort med graset pa 1,6E+03 kg CO». Gréset dr dirmed den
minsta kéllan till CO>.upptag, bortsett fran asfalten som rdknades som 0. Detsamma
géller 1 scenario 1 dir 24 trdd berédknas ta upp 7,5E+04 kg CO» och griset 7,4E+03
kg CO.. For att omvandla COz-upptaget till enheten species.yr anvindes
karaktiriseringsfaktorn 2,5E-08 (Li et al. 2019).

31



4 .Diskussion

I det hér avsnittet tas studiens resultat upp och analyseras baserat pd gronomradet
och de ingadende virdena som bidrar till skada pa ekosystemet kopplat till
biodiversiteten. Resultaten mellan scenarier jamfors utifran
miljopaverkanskategorier och vad som har hog eller 14g paverkan péd systemet.
Samtidigt valideras resultaten med andra liknande undersokningar. Dérefter
diskuteras kénslighetsanalysernas resultat och slutsatser dras kring vad systemet ar
kénsligt for och vad som kan forbittras. Slutligen diskuteras felkillor, framtida
forhoppningar och slutsatser.

4.1 Miljopaverkan och ekosystemnytta med grona ytor

De viktigaste resultaten frdn denna studie &r att ett gronomride kan bli battre for
den biologiska méingfalden genom att disponera en gronyta pé ett annat sétt in med
mestadels grdsmatta. Valet av vegetation spelar stor roll for den totala
skadepaverkan, bade baserat pa vad som kravs vid etableringen och vilken typ av
underhall som ytan behover. Trots att LCA inte inkluderar alla drivande faktorer
till forlust av biologisk méngfald (Cordella et al. 2022) kan resultaten fran en LCA
anvindas som underlag vid etablering och underhdll av ett gronomrade for att
minimera skadan pa biodiversiteten.

Genom att kolla pa mittpunkter dr det tydligt att scenario 1 har storre utsldpp an
scenario 2 inom majoriteten av kategorierna. Terrestrisk ekotoxicitet, méansklig
toxicitet och GWP ér de tre kategorier som har hogre viarden én dvriga (tabell 7).
Trots att de har hoga utslapp sidger de egentligen inte sa mycket om konsekvensen
for ekosystemet.

Globala uppvéirmningspotentialen gav ocksd den storsta miljopaverkan med
hinseende péd ekosystemet (species.yr) i slutpunkter. Andra extra intressanta
paverkanskategorier pd ekosystemet fran scenario 1 och 2 var terrestrisk férsurning,
markanviandning och vattenkonsumtion i terrestriska ekosystem (figur 4). Som
tidigare ndmnt dr denna metod ett mer konkret sétt att visa den faktiska paverkan
som utsldppen bidragit till (Huijbregts et al. 2017). Andra studier, som Winter et al
(2017), har ocksd kommit fram till liknande resultat dir GWP, markanvindning och
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vattenkonsumtion identifierats som nagra av de slutpunkterna med storsta paverkan
till forlust av biodiversitet.

I scenario 2, dir alla vegetationstyper hade lika stora delar, hade griset hogst
paverkan i tre av fyra kategorier (figur 6). Den frimsta anledningen till att graset
har sddan stor paverkan dr formodligen for att gris krdver mycket kontinuerligt
underhall. Resultaten antyder att bevattning och gddsel ar de frémsta anledningarna
till ekosystempaverkan (figur 5). Som tidigare diskuterat av Nystrém (2019) har en
klippt och skott grdsmatta en negativ paverkan pd omgivande biodiversitet, dér
storningen av klippning och underhéll gor det svar for ménga arter att trivas och
leva pa platsen. Resultaten tyder alltsd pé att en grdsmatta ér ett simre alternativ for
den biologiska méingfalden pd grund av bade den negativa paverkan fran etablering
och underhéll, men dven for att det dr fa arter som kan nyttja och leva dér. Bortsett
frin de kulturella och sociala virdena som en gridsmatta kan bidra till skulle
formodligen ménga grasmattor kunna bytas ut till andra vegetationstyper. Bara
genom att minska pa, eller att sluta helt, med underhéll av en befintlig grasmatta
kan det alltsa leda till positiva effekter for biodiversiteten (Nystrdom 2019). Det
minskar resursanvandningen och skadepdverkan globalt samtidigt som ytan bidrar
till habitat fler arter kan nyttja lokalt.

Att dngen &r ett bra alternativ till gronytor for den biologiska méngfalden finns det
manga studier som tyder pad (Nystrom 2019; Chollet et al. 2018; Lindemann-
Matthies & Bose 2007). Nagot intressant i studiens resultat var att dngen, trots den
minimala skotsel som den kriver, visade storre paverkan dn flera andra
vegetationstyper. Det kan kopplas till vilken jord som valdes for omrddet (figur 5).
En jordmix innehéllande 70% sand valdes for att skapa goda forutséttningar for
angen att trivas. Det visade sig vara ett val som gav dngen hog péverkan, bland
annat for den tunga transporten av sand. Darfor ar det troligt att antagandet om
jorden var fel eller 6verdriven. En annan forklaring ar att systemet ar forenklat och
ddrmed kan bli missvisande.

For vidare studier skulle det vara intressant att undersoka mojligheterna till béttre
val av material for etablering av en ny éng, exempelvis jorden. Alternativt &r
tillséttning av ny jord en dtgidrd som &r onddig, och att det hade rickt med att lata
marken sta obrukad eller att den hade planterats med en groda som kan arma ur
ndringsdmnena aret innan.

Urvalet av fron som anvéindes for dngen var som tidigare ndmnt begrinsat. De fron
som valdes var inte klassiska dngsvéaxter utan svenska grodor. Hur stor paverkan
det hade pa slutresultatet dr osékert, men formodligen ganska lite med tanke pé att
frona allmént stod for en liten paverkan. Livscykelanalysen fdngar inte heller in de
positiva effekterna som en blomsteréing kan ha pa biodiversiteten i omradet, inte
heller alla de ekosystemtjdnster och nyttor en blomsterdng kan bidra med. Den
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fordel som syns med dngen dr att den inte kraver lika mycket skotsel, godsel och
dédrmed dven transporter som grasmattan eller de dvriga véxterna.

Miljopaverkanskategorin markanvdndning var den enda kategorin déar griset inte
hade den storsta paverkan, skillnaden var dock véldigt liten. Hir var det 1 stéllet
véxterna, och mer specifikt den hdga andelen torv i jorden, som verkade vara den
bidragande faktorn (figur 6). D& jorden dven hade en stor paverkan fran fler
vegetationstyper tyder det pd att det kan ge stora utslag pa resultatet. Hade mer tid
funnits hade det varit intressant att testa andra alternativ av planteringsjord.

Buskarnas paverkan dr mestadels fran leran i processen jord och kaliumet i gddslet
(tabell 5). Buskar kan utgora en vérdefull plats for den lokala biodiversiteten men
verkar inte vara den vegetationstyp som bor fa storst plats pa ett gronomrade. Den
vegetationstyp som hade minst utslapp och minst paverkan pd ekosystemet verkade
vara trdd och vixter. Trad har inte storst paverkan 1 nagon kategori (figur 6). Med
stdd fran litteraturen bidrar dven trdd med viktiga habitat for ménga andra arter och
ger goda underlag till att trdd &r ett bra alternativ att plantera 1 urbana gronomraden.

Bevattning och gddsel verkar vara tva faktorer i skotsel av ett gronomrade som kan
skapa negativa effekter pa ekosystemet. En studie frdn Zhang et al. 2022 visar att
bevattning och pesticider &r de tva stora faktorerna i underhallet av ett gronomréade
som bidrar mest till CO»-utsldpp. Det dr nagot som stirker resultatet kring
bevattning 1 denna studie. Pa grund av att pesticider inte inkluderas i denna studie
ar det svart att gora vidare jaimforelser. Zhang et al. (2022) kollar dessutom bara pa
klimatpaverkan (mittpunkt) medan denna studie kopplar till miljopéverkan
(slutpunkt). Fron har oftast vildigt liten skadepaverkan i jamforelse med de andra
ingdende delarna. Detta tyder pa att miljopaverkan av ett gronomréde kan minskas
genom att vilja vaxtlighet som dr anpassade till det lokala klimatet och som kréver
lite vatten och godsel. Resultaten tyder ocksa pa att det kan vara béttre att vdlja fron
som behover lite skotsel. Trots att de behdver sds nya fron med jdmnare mellanrum
kan det vara ett bdttre alternativ @n att vdlja vixter som lever linge och kriver
mycket vatten och gdodsel.

Egentligen har resultaten for smé virdesiffror for att kunna dra detaljerade
slutsatser. Utifran livscykelanalysens resultat verkar trdd och vixter vara det bésta
alternativet 1 ett gronomrade, som har minst miljopaverkan med hénseende pa
ekosystemet. Resultaten antyder ocksa att grids dr det alternativ som har hogst
paverkan. Ovriga vixttyper har s sma virdeskillnader vilket gor det svart att dra
vidare slutsatser. I helheten visade resultatet dock att samma yta med en majoritet
av grasmatta dr sdmre for ekosystemet dn en yta med flera olika véxttyper.
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Att en LCA inte inkluderar alla drivande faktorerna som paverkar den biologiska
mangfalden (Cordella et al. 2022; Crenna et al. 2020; Asselin et al. 2020) kan dven
ha péverkat resultatet i denna studie. LCA-resultat idag inkluderar exempelvis
varken invasiva arter eller direkt exploatering som effekt pa biodiversiteten. Det
visas tydligt 1 figur 1 som beskriver ReCiPe-metoden. Ekosystemtjdnster finns inte
alls med 1 LCA idag, men ménga har forsokt att se effekterna eller koppla samman
ekosystempéaverkan och biologisk méngtfald med den nyttan som ocksé kan ske frén
andra processer (Winter et al. 2017; Asselin et al. 2019; Erlandsson 2003). Winter
et al. (2017) har kommit fram till att en LCA gir miste om flera stressfaktorer som
skulle kunna ge ett mer heltdckande resultat om péverkan pa biodiversiteten. For
denna studie skulle det betyda att man kopplar samman andra tidigare kunskaper
om ekosystemtjanster med resultatet. Da gar det att fa en tydligare bild pa om trad
eller grasmatta ar béttre eller simre for ekosystemet utifran vilka tjanster de bidrar
med. Enligt Sundbergs et al. (2019) rapport visar trdd, buskar och véxter ett flertal
positiva karaktirer for biodiversiteten som skulle kunna inkluderas. Tidigare studier
som har forsokt inkludera forlust av biodiversitet, ekosystemtjinster och ovriga
faktorer (White et al. 2017; Asselin et al. 2019; Erlandsson 2003) pastér alla mer
eller mindre att ytterligare undersokningar behover genomforas innan det gar att
dra slutsatser kring effekter i processkedjor.

Om invasiva arter hade gatt att inkludera i en LCA hade systemet formodligen sett
annorlunda ut. Nir stora jordmassor sparas pa ett omrdde, exempelvis i1 vixtbdddar,
Okar risken for spridning av invasiva arter som finns i jorden. Om vixter och fron
till invasiva arter finns behdver jorden tas bort och behandlas korrekt (Wissman et
al. 2021). Trdden i denna studie &r planterande i en véxtbadd vilket krivt relativt
smd resurser att byta ut dn hos andra véxttyper i studien. Detta antagande beror
mycket pa hur jorden ser ut och brukas pa platsen idag. Detta kan ha fatt triden att
se béttre ut dn 1 verkligheten. Det dr mojligt att miljopéaverkan pé ekosystemet hade
h6jts om mer jord hade behdvts bytas ut, & andra sidan kan det leda till andra risker
for biodiversiteten 1 omgivningen.

Det blir tydligt att det inte bara &r delar som bevattning, godsling och val av jord
som behover tas till hdnsyn vid planering av ett gronomrade. Forstaelse for hur ett
urbant gronomrddes manga ekosystemtjénster och nyttor for biodiversiteten ar
minst lika viktigt. For att kunna dra mer tydliga slutsatser om gronomradet pa
Ultuna campus, mer dn att ett varierat gronomrade &r béttre &n majoriteten
grasmatta, behovs det mer kdnnedom om omradet som kan stirka den LCA som
gjorts. De verktyg som finns for en LCA behdver dven utvecklas dnnu mer for att
inkludera fler viktiga aspekter.
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4.2 Kanslighetsanalys

Resultaten 1 kénslighetsanalysen antyder att valet av jord kan spela roll for
miljopaverkan. Trots att torv dr en kontroversiell produkt och som enligt IPCC
klassas som en fossil resurs (IPCC 2019) blev inte utbytet till barkflis sa bra som
forvéntat.

Att det i scenario 2 6kade med 1% kan komma fran véxterna och dngens jordar som
har anvént mer material. Véxter och dng fanns inte med i scenario 1 sd déir blev
effekten att skadepdverkan minskade med 7%. En forklaring till varfor utbytet till
bark inte gav lika stor skademinskning hade kunnat vara att barkflisens densitet r
mer dn dubbelt sa hég och ger upphov till tyngre transporter som paverkar
utsldppen. En annan forklaring skulle kunna vara att bark- och triflisens dataset
inkluderar fler industriellt energikrdavande processer som en LCA tydligare kan visa
ekosystempéverkan fran (bilaga B), medan torvens dataset mestadels innefattar
markarbete och transporter av torven. Torven som bryts ut &r enligt Ecoinvent en
ung resurs som inte dr lika nedbruten som torv till energiutvinning (dataset 6). Det
kan leda till att torven visar mindre skada péd ekosystemet. Som ndmnt tidigare har
en LCA idag svért att finga upp de ekosystemtjénster och nyttor som gér férlorade.
Det betyder att en LCA kanske inte fangar upp alla de effekter som sker vid
utvinning av torven till jorden, medan det &r léttare att ange péaverkan fran
maskinerna vid triflistillverkningen. Jimforelsen mellan torv och barkflis blir
eventuellt missvisande och kréver troligtvis stod fran litteraturstudier om vad som
ar mest hallbart i langden.

Den andra kénslighetsanalysen gjordes pa trdd och vad vinsten &r att 14ta befintliga
trad std ororda. Resultaten visar att det gar att undvika 3% negativ miljopéverkan 1
scenario 1 om de 24 befintliga trdden far sta kvar i stillet for att bytas ut. Scenario
2 inneholl sammanlagt 40 trad. Genom att spara de befintliga trdden pa omradet
tillsattes enbart 16 nya trdd. Resultatet visade att den fordndringen ger en
skadereducering pd 8% for det totala gronomradet. For resultatet i stort &r
skademinskningen relativt liten nér trdden redan har systemets minsta paverkan.
Négot som inte fangas in 1 denna kénslighetsanalys dr de positiva effekterna av att
lata triad sta kvar. Dels som ett viktigt habitat for ménga insekter och djur dér grova
och gamla trdd kan vara speciellt viktiga for manga arter (Sundberg et al. 2019),
dels det CO>.upptag som kan vara mycket liten vid nyplanterade trdd (Zhang et al.
2022).

Sista kénslighetsanalysen testade om hela gronytan blev en kolkélla eller kolsédnka
om CO-upptag togs till hinsyn. Hir visades storst effekt av kénslighetsanalyserna.
Béde i scenario 1 och scenario 2 blev omradet sammantaget en kolsdnka diar mer
CO; lagrades in én slépptes ut. Zhang et al. (2022) fick samma resultat i sin studie
pa en urban gronyta, till skillnad frdn McPherson & Kendall (2014) som visar att
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urbana tradplanteringar i Los Angeles kan vara en kolkilla. Aspekter som paverkar
resultatet skulle kunna bero pd vilka arter som valts, bevattningsbehov och vad
triden anvénds till efter att de avldgsnats frin omradet (McPherson & Kendall
2014).

Det intressanta 1 resultatet av denna kénslighetsanalys dr att grids dr den enda
vegetationstypen som fortfarande visar storre klimatpaverkan dn klimatnytta efter
50 ar av CO»-upptag, trots att véxter och buskar dr berdknade att bytas ut under den
tidsperioden och darmed kraver storre resurser én grés i den aspekten. Zhang et al.
(2022) kom fram till samma resultat. Det starker ytterligare argumentet att en yta
med grds skulle gé att utnyttja pd battre sitt for bdde klimatnytta och for
biodiversiteten.

Vixttypernas miljopaverkan i forhallande till varandra ar ungefér densamma efter
att COo-upptag tagits med. Vid planering av ett gronomrade &r trdd den
vegetationstyp som tar upp absolut mest CO» 1 forhéllande till vad de slapper ut pa
50 ar. Buskar, vixter och dng kommer direfter med ungefér lika stor nytta genom
upptag av CO».

For vidare fordjupning pa studien hade det varit bra att undersdka olika alternativ
till godsel pd grund av att det bidrog till en pataglig paverkan for vissa
vegetationstyper. Det kan vara speciellt intressant att jimfora det med godsel fran
djur som kan ridknas som en biprodukt. Det kan ddrmed leda till andra resultat. En
annan faktor som hade varit bra att testa dr den bevattning som anvinds till
gronomrddet. Det var en av de storsta faktorerna till skadepaverkan frén skotsel.
Vattenresurser kan skilja sig fran olika ldnder och kan ha olika paverkan. Eftersom
bevattning kanske inte sker likadant pé alla gronomraden hade det varit intressant
att testa paverkan frdn andra mer héllbara metoder, som exempelvis att spara
regnvatten.

4.3 Osakerheter och begrasningar

Systemet i denna studie dr en forenkling av verkligheten som har byggts pa ett
flertal osékerheter, bland annat omfattning av skoétsel och hur manga processer som
ingdr 1 ett gronomrade.

De databaser som anvénts har stort fokus pa jordbruk och &r ndgot som begrénsat
hdmtning av relevant data. En stor osdkerhet har varit databaserna och deras
transparens som i ménga fall varit 14g. Det har forsvarat arbetet att vélja
vilanpassade dataset och kan ha péverkat resultatet utover denna studies
antaganden.
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En aspekt som kan uppfattas kontroversiell, och fa resultaten att se béttre ut dn vad
det &r i verkligheten, &r tidsperioden for hur linge omradet faktiskt far sta ordrt. Det
kan vara optimistiskt att tinka en livslingd pa 50 &r dér trdd, annan vegetation och
asfalt lamnas helt orérda. Beslutet att anta 50 ar grundar sig i att manga liknande
studier gjort det antagandet, vilket ddrmed underlittade viss inhdmtning av data.
For att ta hénsyn till detta eventuellt kontroversiella antagande har buskar och
vaxter antagits ha en livsldngd pa 25 respektive 10 ar och alltsa planterats ut fler
ganger under gronomradets livstid.

En annan del i systemet som var svédr att hitta var en lamplig maskin till
markbearbetning och har dirmed inte inkluderats i studien. De som fanns var
véldigt stora och prioriterades didrmed bort. Det gor hela systemet osékert och
verkligheten kommer ha storre paverkan dn dessa resultat. Samtidigt togs beslutet
da all vegetation har ungefar samma djup av jord som bytts ut och skulle dirmed
ha ungefar lika stor belastning mellan scenarierna, men undantag for trdd och
buskar som grivs ner djupare. Det var dven svart att hitta en lamplig bil till
skotseltransporter till gronomradet. Fordonsstorleken som valdes dr antagligen for
stor men valdes utefter dess miljomérkning (dataset 13). Det dr en begrinsning i
tillgéngliga data som kan generera storre utslépp 4n i verkligheten.
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5.Slutsats

Studien undersokte miljopaverkan med hinseende till ekosystemet av ett
gronomrade i Ultuna, Uppsala. Vidare undersoktes vilken typ av vegetation som &r
bittre att vilja i formén for den biologiska mangfalden.

Sammanfattningsvis visar resultaten att gréis &dr det alternativ som bidrar med storst
skadepdverkan i ett gronomrade. Det beror bade pé att det &r en kolkélla och kriaver
stora resurser vid etablering och underhdll men dven for att det dr en yta som inte
bidrar med manga nyttor for den biologiska méngfalden. Intressant var att d&ngen
inte visade den laga ekosystempaverkan som forvintat, mestadels beroende pa den
jord som anvindes vid utplantering. Angen ir troligtvis bittre in vad som gar att
visa 1 en LCA da ekosystemtjinsterna och biologiska nyttorna inte inkluderas.
Planteringsjord, bevattning och godsel verkar vara de storsta kdllorna till den
negativa paverkan pa ekosystemet. Fron visade mycket liten paverkan och tyder pa
att det kan vara mer 16nsamt att vélja vixter som inte krdver mycket bevattning och
gddsel, trots att de behdver planteras om med jdmnare mellanrum. Det bésta och
mest resurssnala alternativet kan emellertid vara att sluta klippa grasmattor som
redan finns. Med resultaten, och stdéd fran andra studier om vad som gynnar
biodiversiteten pd plats, bor klippta grasytor bytas ut mot mer trdd, buskar,
blommande vixter och dngsytor i den man som gar.
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Bilaga

A. Dataset som anvints i SimaPro modellering
Lista pa Ecoinvent dataset som anvinds i SimaPro 9.
Tabel 8 anger datamodell, namnet pa datasetet, geografisk plats, vilket format och
anvindningsomrade for systemet som har anvinds. Alla dataset dr fran Ecoinvent
3.5 med allocation, cut- off by system.

Tabell 8. Dataset som anvdnds i systemet for etablering och underhdll for ett gronomrdde

Nummer Data Dataset namn Geografisk ~ Format Anvindnin-
modell Plats gsomrade
1 System  Bitumen adhesive RER Transfor Bitumen;
compound, hot | mation asfalt
production
2 System Sand| gravel and CH Transfor Sand;asfalt
quarry operation mation
3 System Gravel, crushed | CH Transfor  Grus; asfalt
production mation
4 System Electricity, low RER Market El; asfalt

voltage {RER}|
market group for

5 System Transport, freight, RER Market  Lastbil; asfalt
lorry 7.5-16 metric
ton, EURO6
6 System Peat moss| peat RoW Transfor Torv: Jord
moss production, mation
horticultural
7 System Bark chips, wet, CH Transfor Bark; Jord
measured as dry mation
mass| bark chips
production,
hardwood, at
sawmill
8 System Clay| market for CH Market Lera; Jord
clay
9 System Sand 0/2, wet and RER Economi Sand; Jord
dry quarry, c-
production mix, at allocatio
plant, undried n copied
from
ELCD
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

System

System

System

System

System

System

System

System
System

System

System

System

System

Transport, freight
train| market group
for transport
Transport, freight,
inland waterways,
barge| market for
transport, freight,
inland waterways,
barge
Transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, all sizes,
EUROG to generic
market for
Transport, freight,
lorry 3.5-7.5 metric
ton, EUROG |
transport, freight,
lorry 3.5-7.5 metric
ton, EURO6
Tree seedling, for
planting| tree
seedling production,
in unheated
greenhouse
Nitrogen fertiliser,
as N | ammonium
nitrate phosphate
production
Phosphate fertiliser,
as P205|
ammonium nitrate
phosphate
production |
Potassium nitrate|
production
Irrigation| market
for
Fruit tree seedling,
for planting | fruit
tree seedling
production, for
plating
Grass seed, Swiss
integrated
production, for
sowing| market for
grass seed
Mowing, by motor
mower| processing
Strawberry]|
strawberry

RER

RER

RER

RER

CH

CH

CH

CH

CH

Market

Market

Transfor
mation

Transfor
mation

Transfor
mation

Transfor
mation

Transfor
mation

Transfor
mation
Market

Transfor
mation

Market

Transfor
mation
Transfor
mation

Tag

Bat

Lastbil/
Bortskaffning

Lastbil;Under
h-all

Plantor; Trad

Kvive;
Godsel

Fosfor;
Godsel

Kalium;
Godsel
Bevattning

Plantor;
Buske

Fron; Gris

Klippning;
Grésklippare
Fron;
Jordgubbe
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production, in

unheated
greenhouse
23 System Potato seed, CH Transfor  Fron; Potatis
organic, for setting| mation
production
24 System  Rape seed, organic, CH Transfor ~ Fron; Raps
for sowing | mation
production

B. Kinslighetsanalys

Tabell 9. Barkens dataset; Ecoinvent 3.5 treatment of waste wood, post-consumer, sorting and
shredding — CH (dataset 25)

Process Material Mingd (Scenario 1) Maingd (scenaio 2) Dataset™
Griés Bark 6,2E+04 kg 1,4E+04 kg 25
Lera 5,6E+05 kg 1,2E+05 kg 8
Sand 9,0E+05 kg 1,9E+05 kg 9
Tag 1,2E+07 kgkm 2, 7E+06 kgkm 10
Bét 7,8E+06 kgkm 1,7E+06 kgkm 11
Lastbil 3,2E+07 kgkm 7,1E+06 kgkm 12
Bortskaffning 1,5E+06 kg 3,3E+05 kgkm 12
Ang Bark - 1,4E+04 kg 25
Sand - 3,4E+05 kg 9
Tag - 4,6E+06 kgkm 10
Bét - 3,0E+06 kgkm 11
Lastbil - 1,2E+07 kgkm 12
Bortskaffning - 3,6E+05 kgkm 12
Vixter Bark - 2,3E+03 kg 7
Bark - 3,8E+04 kg 25
Sand - 1,5E+05 kg 9
Tag - 7,3E+07 kgkm 10
Bét - 1,6E+06 kgkm 11
Lastbil - 6,3E+06 kgkm 12
Bortskaffning - 1,8E+05 kgkm 12
Buskar Bark 2,1E+03 kg 5,4E+03 kg 25
Lera 1,7E+04 kg 4,2E+04 kg 8
Sand 2,3E+04 kg 6,0E+04 kg 9
Tag 3,2E+05 kgkm 8,1E+05 kgkm 10
Bat 2,1E+05 kgkm 5,2E+05 kgkm 11
Lastbil 8,5E+05 kgkm 2,2E+06 kgkm 12
Bortskaffning 4,2E+04 kgkm 1,1E+05 kgkm 12
Trad Bark 317 kg 528 kg 25
Lera 2,5E+03 kg 4,1E+03 kg 8
Sand 3,4E+03 kg 5,7E+03 kg 9
Tag 4,7TE+04 kgkm 7,9E+04 kgkm 10
Bat 3,1E+04 kgkm 5,1E+04 kgkm 11
Lastbil 1,3E+05 kgkm 2,1E+05 kgkm 12
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Bortskaffning 6,2E+03 kgkm 1,1E+04 kgkm 12

C. Bild pa systemet
a. Scenario 1

r-«-lz:.

e
e o vy
atarer|Caom atarr G om
LT T,

b. Scenario 2

|
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