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Sammanfattning

Den rédande urbaniseringstrenden och klimatforédndringar okar behovet av ekosystemtjanster i
stider. Angen som #r en av vdra mest artrika marker i landskapet, triings undan i det moderna jord-
och skogsbruket, vilket hotar méanga &dngsvixters existens. I stdder finns mojlighet att skapa
livsmiljoer for dessa arter, vilket skulle bidra med viktiga ekosystemtjinster i staden. Den urbana
dngen delas i arbetet in i tva kategorier utifrén tidigare forskning, mager artrik &ng och bordig
artfattig dng, beroende pa markens forutséttningar och tillvigagangsétt vid anlédggning. Det foreslas
i arbetet att de olika typerna av dng har potential att leverera olika typer av ekosystemtjénster i
staden. I arbetet undersokts tva stadsdelar i Uppsala, Norby och Valsétra, utifran mojligheten att
skapa dngsytor som kan bidra med stddjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjanster. Studien
genomfors i ArcMap dir mdjliga @ngsytor identifieras utifrdn respektive ekosystemtjénst och
redovisas som polygoner i kartor. I studien framgar det att det i stadsdelarna finns forutsittningar
for samtliga ekosystemtjanstgrupper men i nagot olika hog grad. De potentiella dngsytor som har
mojlighet att bidra effektivt till stddjande ekosystemtjénster ar farre och mer ojamnt fordelade i
stadsdelarna &n de som kan ge reglerande och forsorjande ekosystemtjanster. Det framgar att bada
typerna av dng, mager artrik dng och bordig artfattig dng, kan vara viktiga for att ge en mangfald av
ekosystemtjanster i stadsdelarna samt att de bordiga artfattiga dngarna kan stirka konnektiviteten
mellan de mer artrika dngarna vilket skulle 6ka ytornas forméga att leverera ekosystemtjénster i
allménhet.

Nyckelord: urban dng, ekosystemtjanster, urbanekologi

Abstract

Current climate change and urbanization trends increases the need for ecosystem services in cities.
Meadows, which are one of our most diverse land types, are being displaced in the landscape due to
modern agriculture and forestry procedures which cause a threat to the flora and fauna of meadows.
By creating meadows in cities, urban environments have the potential to become a refuge for these
species as well as provide important ecosystem services to the city. The urban meadow is in this
paper divided into two categories, nutrition-poor diverse meadow and nutrition-rich less diverse
meadow, depending on soil conditions and approach when creating the meadow. It is suggested that
different kinds of meadows have potential to deliver different kinds of ecosystem services. The paper
investigates two city districts in Uppsala, Norby and Valsitra, regarding the possibility of creating
meadows that will contribute to supporting, regulating and providing ecosystem services. The study
is performed in ArcMap where suitable areas for meadow are identified for each ecosystem service.
The areas are then presented as polygons in several maps. The study suggests that there is potential
for all ecosystem services in the district but to a somewhat varying degree. The spaces that have
possibilities to effectively give supporting ecosystem services are few and more sparsely spread than
the spaces that can provide regulating and providing ecosystem services. It is suggested that both
types of meadows can be of importance to deliver a variety of ecosystem services in the city districts
and that the less diverse meadow on nutrition-rich soil can strengthen the connectivity between the
diverse meadows which would increase the space's ability to provide ecosystem services in general.

Keywords: urban meadow, ecosystem services, urban ecology
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Begreppsforklaring

Grdasmark. Med grasmark menas 1 detta arbete 6ppna ytor med en markvegetation
bestdende av grds och andra Orter (Ignatieva 2017). Begreppet inkluderar
grasmarker som skots pd olika sétt, fran den intensivt skotta grismattan inne i
staderna till den mer extensivt skotta dngen.

Grdasmatta. Med gradsmattan menas i detta arbete dppna ytor som dominerad av gris
som regelbundet klipps for att halla den 14g och jamn (Ignatieva 2017). Viss spontan
etablering av orter kan forekomma. Begreppet inkluderar dven liknande termer som
aktivitetsgrismatta, bruksgrismatta och konventionell grismatta. Aven
paradgridsmatta och prydnadsgrismatta, som ér en dekorativ matta med hogintensiv
skotsel (Ignatieva 2017), inkluderas hér i begreppet.

Angsmark. En sorts grismark med extensiv skdtsel som slés eller klipps en till tva
génger per ar (Ignatieva 2017). Ofta dominerade av andra orter men kan dven
innehalla gris. Aven begreppet urban dng anvinds i arbete for att beskriva
dngsmarker som anldggs i stadsmiljo med skotselmetoder inspirerade av dngar i
kulturlandskapet.

Biologisk mdngfald. Biologisk mangfald &r ett begrepp som beskriver den variation
av livsformer som finns inom ett omrade, och innefattar en mangfald av arter,
genetisk variation inom arter och en mangfald av ekosystem (Naturvardsverket
u.d.a.)



Inledning

Den raddande urbaniseringstrenden, som innebér att allt fler ménniskor bor i stdder
sker bade i Sverige och pé en global niva, har en negativ inverkan pa den biologiska
méngfalden och de ekosystemtjdnster som biologisk méangfald bidrar till (Sirakaya
et al. 2018). Ekosystemtjdnster beskriver de bidrag som naturen ger oss manniskor,
exempelvis produktion av syre, rening av luft frdn avgaser och pollinering av
livsmedelsgrodor (SLU Artdatabanken 2022). Frimjandet av ekosystemtjénster i
stider ar darfor avgorande for att bota behovet av den vdxande staden samt
pagaende och kommande klimatféréndringar (Sirakaya et al. 2018).

”Angs- och betesmarkerna dr nigra av véra allra mest artrika marker dir
hundratals véxter, svampar, insekter och andra djur kan hitta boplats och foda”
(Naturvérdsverket u.d.b), och dr dérfor av stort virde for den biologisk méngfalden.
Angsmarken har historisk sett haft en stor betydelse for jordbruket och
livsmedelsproduktionen och har dérav haft en sjilvklar del i landskapet
(Naturvardsverket u.d.b.). Under de senaste hundra aren har landskapet genomgétt
stora fordndringar vilket har fordndrat forutsattningarna for dngen (SLU 2019).
Bland annat har effektiviseringen av jordbruket inneburit att dngens funktion i
jordbruket har rationaliserats bort (ibid.) och idag finns endast en liten andel av de
tidigare artrika &dngs- och grasmarkerna kvar (SLU 2019).

Vikten av att bevara ekosystem och dess biologiska mangfald synliggors av det
miljomal som sétts upp pa global, nationell och kommunal niva. Agenda 2030, ar
ett exempel pa globala héllbarhetsmdl som antagit av samtliga av FN:s
medlemslédnder med malet att uppnas till 2030 (Globala miljomalen u.4.). Tva av
maélen inom Agenda 2030 &r att stader ska goras motstdndskraftiga for forandringar
och héllbara for framtiden samt att stoppa forlusten av biologisk méngtald. Sveriges
miljomal (2022) Ett rikt vixt och djurliv syftar till att den biologiska méngfalden
ska bevaras och att arters livsmiljoer och ekosystem ska vérnas. Idag uppnér vi inte
det malet och utvecklingen for miljon ar i dagslidget negativ (ibid.). Nir
dngsmarkerna i jordbrukslandskapet minskar behdvs nya platser hittas dér de
hotade arterna kan véxa, och enligt Boverket (2020) finns det i stiderna mojlighet
att skapa artrika miljoer dér dessa arter kan bevaras. Skapande av dngar i det urbana
landskapet kan dérfor vara vérdefullt for bevarandet av arter samt bidra till
ekosystemtjanster som skapa mer motstdndskraftiga stider.



1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet dr att ta fram ett forslag pd hur kommuner kan arbeta med
dngsmark i stdderna for att framja ekosystemtjinster och ddrmed bidra till att uppna
globala, nationella och kommunala miljomal.

Fragestdllningar: Hur kan dngar bidra med ekosystemtjinster i Uppsala? Var i
Uppsala finns forutsittningar for &ngar som kan ge ekosystemtjanster?

1.2 Avgransning

Arbetet gjordes utifrdn ett planeringsperspektiv.  och till wviss del
forvaltningsperspektiv. Det fokuserade pa att identifiera forutsdttningar och
potential for &ng och ekosystemtjénster i staden och dmnade inte foresld ett
gestaltningsforslag for de ytor som identifierades.

Arbetet fokuserade enbart pd de ekologiska virden som dng kan bidra med i
staden. Ddrmed berorde arbetet reglerande, stddjande och forsorjande
ekosystemtjanster men gick inte ndrmare in pé kulturella ekosystemtjanster. Likasé
behandlades inte dngens sociala och estetiska virden som bland annat beskrivs av
Ignatieva 2017 och Nassauer 1995, pa grund av den begridnsade tiden for arbetet.
Dessa perspektiv dr dock viktiga for att fa en helhetsbild av &mnet, d& allménhetens
uppfattning och acceptans av dngen kan vara minst lika viktigt for &ngens existens
i staden som dess ekologiska vérden.

Uppsala tétort anvindes som exempel for att identifiera forutsittningar for
anldggning av dng i en urban miljo. Uppsala valdes ut eftersom det &r en stor stad
samt att staden har en stor andel lerjord vilket kan vara utmanande vid anldggning
av dng. Arbetets fokus pd urban miljo gjordes da behovet av ekosystemtjénster
anses vara stort diar pa grund av en stor andel hardgjorda ytor (Thorsson 2012).
Arbetet avgrdansades dven till att endast innefatta kommunal mark, mer specifikt
allmén platsmark. Avgriansningen gjordes eftersom dessa ytor utgor en stor del av
staden och darfor kan anses ha en stor paverkan pé ekosystemtjénster i staden. En
ytterligare anledning &r att marken planeras och forvaltas av kommunen vilket
mdjliggor en strategisk planering och forvaltning av marken pé ldng sikt. Privat
mark, & andra sidan, antogs vara mer fordnderlig och darfor svar att forlita sig pa
for ekosystemtjanster. Det innebédr inte att privat mark inte kan ge viktiga
ekosystemtjanster.



Staden och angen

Har forklaras forst varfor det finns ett behov av ekosystemtjinster i staden for att
sedan beskriva hur dngar kan bidra till dessa ekosystemtjénster. Vidare beskrivs
dngens krav pa plats samt olika typer av urban dng som finns beskrivna i
litteraturen. Darefter beskrivs Uppsalas forutsittningar och tidigare erfarenhet av
anldggning av dng. Sist tas relevanta miljomal upp som kan kopplas till dngar i
staden.

2.1 Behovet av ekosystemtjanster i staden

Ett forandrat klimat, pa grund av stigande halter av vixthusgaser i atmosfaren tyder
pa att extremvidder, som skyfall och torka, kommer bli vanligare i framtiden
(Naturvérdsverket u.a.c.) vilket 6kar behovet av ekosystemtjdnster i stadsmiljoer
(Sirakaya et al. 2018). De effekter som klimatfordndringar kan innebédra i Sverige
ar enligt Naturvardsverket (u.a.d.) 6kad nederbdrd och skyfall vilket dkar risken for
oversvimningar samt perioder av torka och vattenbrist.

Temperaturen i stidder dr varmare &n i det omgivande landskapet pa grund av den
stora andelen hardgjorda ytor och dess forméga att absorbera och lagra virme, hoga
byggnader som star titt och avgaser som slidpps ut, vilket leder till att stadsmiljon
inte hinner kylas ner under natten (Thorsson 2012). Fenomenet, urbana virmeoar,
(ibid.) ger stadsmiljon sédrskilda forutsdttningar och dkar utsattheten for ett varmare
klimat. Vegetation dr temperaturreglerande och kan darfor hjélpa till att sénka
temperaturen i staden enligt Thorsson (2012), vilket dr en reglerande
ekosystemtjanst (Boverket 2019a). Thorsson (2012) beskriver déarfor vikten av att
oka mingden vegetation i staden samt omvandla hérdgjorda ytor till gronytor,
exempelvis utmed vigar, pd kommunal och statlig mark och privata bostiader samt
pa tak och husfasader. Thorsson anser att en flerskiktad vegetation, bestdende av
trdd, buskar och markvegetation ger storst kyleffekt.

Den stora andelen hirdgjorda ytor i stdiderna, som asfalt, betong och stenplattor,
ansamlar stora mingder dagvatten pd grund av ytornas lag infiltrationsformaga
(Boverket 2019b). Detta gor stdderna utsatta for dversvdmningar vid skyfall och
hoga vattenfloden (Thorsson 2012). Genom att planera in gronytor intill hardgjorda
ytor kan dagvatten tas om hand, renas och infiltreras (Stockholms Stad 2022).
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Reducering, fordrojning och rening av dagvatten rdknas som reglerande
ekosystemtjanster (Boverket 2019a).

Luftféroreningar i form av gaser och partiklar &r vanliga i stadsmiljo och kan
orsaka problem for ménniskor, véaxter och djur. Vegetation verkar reglerande pé
grund av dess luftrenande och syreséttande egenskaper (Boverket 2019a). En annan
reglerande ekosystemtjinst som vegetation bidrar med 4r inbindning av koldioxid 1
biomassa (Boverket 2019a) och den verkar darfor kolsdnkande och
klimatreglerande.

Biologisk méngfald dr en stddjande ekosystemtjénst som gor ekosystem mer
motstdndskraftiga for fordndring enligt Boverket (2020). Dessutom &r biologisk
méngfald en forutsdttning for andra ekosystemtjinster (Boverket 2019a).
Pollinering, som dr en reglerande ekosystemtjénst (Boverket 2019c), dr en
forutséttning for véixters forokning och fruktséttning (Romare 2014). En méingfald
av pollinerare 1 staden &dr darfor viktig for stadsodling och lokal matproduktion
(ibid.). Enligt Romare (2014) krdvs en mangfald av miljoer i staden for att gynna
en méangfald av pollinerare.

2.2 Grasmarker i staden

I genomsnitt ticks svenska storstidder av cirka 23 procent grasmark enligt Hedblom
et al. (2017), vilket innefattar all typ av grasmark som forekommer i stadsmiljo,
som klippt grdsmatta, fotbollsplaner och dngsmark. 3,3 procent av den totala
graismarken kategoriserades enligt studien som é&dngsmark. Det antyder att
grasmattan dr den klart dominerande typen av grasmark i stdder.

Ignatieva (2017) beskriver att grasmarker i stadsmiljo varierar frn intensivt
klippta grasmattor till hoggrasmattor och dngsliknande ytor som klipps en till tva
génger per ar. Enligt Ignatieva paverkar skotselmetoden och intensiteten av skotsel
méngfalden i grasmarkerna. Hon nimner exempelvis att dngsmarker, som klipps
mer sidllan, generellt har en hogre mangfald av oOrter och insekter dn den
konventionella grasmattan.

Ignatieva et al. (2015) anser att i skotselmetoder tillimpas pa griasmarker i
stader trots olikheter i anvéindning och geografiskt ldge. En ensidig skotsel leder till
ett homogent urbant landskap och minskar diarfor mangfalden i staden. Ignatieva et
al. anser dven att grismattan bidrar till homogenisering av landskapet och forlust
av urban biologisk mangfald. En storre variation av grdsmarker och
skotselstrategier mellan och inom grismarkerna skulle darfor kunna gynna
biologisk mangfald och ekosystems forméga att leverera ekosystemtjinster.
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2.3 Angens potential for ekosystemtjanster i staden

Enligt Boverket (2021) har urban dng potential att bidra med en variation av
ekosystemtjdnster till staden. Som ndmns tidigare, kan &ngar i staden utgora
livsmiljoer for hotade &dngsvéxter (Boverket 2020) samt fungera som grona
korridorer for flora och fauna, vilket kan leda till 6kad biologisk méngfald. Jimfort
med grasmattan dr dngen ofta mer artrik och tillats g& i blom (Ignatieva 2017) vilket
ger foda och boplatser at insekter och djur (Boverket 2021). Artrika dngar skapar
forutsattningar for en mangfald av insekter vilket bidrar till pollinering och
motverkar skadeinsekter genom forekomst av rovinsekter (ibid.).

Oppna grismarker, vilket innefattar #ngar, kan omhinderta stora mingder
dagvatten och kan dirfor verka reglerande vid skyfall och hdga vattennivaer
(Boverket 2021). Forutom att fordréja och infiltrera vatten, kan dessa Gppna
grismarker dven rena vatten fran fororeningar (ibid.).

Przybysz et al. (2021) visade att den urbana dngen kan ackumulera stora
méingder luftburna partiklar, som tidigare visats for trdd och buskar, och dirfor kan
vara ett vardefullt element i stdder for rening av luft. Przybysz et al. argumenterar
att dngen kan placeras intill vdgar, som dr den storsta kéllan till luftburna partiklar,
och pa platser med begrinsad yta och som dirfor inte rymmer trdd och buskar.
Studien visade dven att skotsel och val av dng péaverkar dngens formdga att
ackumulera partiklar. De kom fram till att &ngar var betydligt mer effektiva pé att
ackumulera partiklar dn grasmattan samt att den perenna édngen var mer effektiv dn
den annuella &ngen. Den storsta ackumulerade partikelmaterian uppvisade den
perenna dngen med hog biomassa och lagre diversitet. Da flerskiktad gronska har
en positiv effekt pa partikelackumulering, anser Przybysz et al. att ing med fordel
kan kombineras med trdd for att f4 en hogre ackumulerande effekt.

Gréasmarker har dven formdgan att binda stora méangder kol (SLU 2019) och kan
ddrmed bidra till att reducera halten koldioxid i atmosfdren. Kolinlagringen i
marken gynnas av en hdg produktion av biomassa (Ignatieva 2017). Urbana éngar
verkar, likt annan vegetation, reglerande av lokalklimatet (Przybysz et al. 2021)
genom vixternas transpiration som kyler ner staden och minskar risken for
varmedar i staden (Thorsson 2012).

Det vixtmaterial som blir éver ndr dngen slas/klipps kan dven anvéndas till
kompostjord, foder (Sundberg et al. 2019) och i framstéllning av biogas (SLU
2020). Angen kan dirfor dven ses som en resurs som kan ge forsdrjande
ekosystemtjanster.

2.3.1 Konnektivitet och dess paverkan pa ekosystemtjanster

Som ndmns tidigare anses biologisk méngfald vara en f{Orutsittning for att
ekosystem effektivt ska kunna leverera ekosystemtjanster (Boverket 2019a). En
faktor som anses ha en stor paverkan pa den biologiska méngfalden i landskapet dr
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konnektivitet (Forman 2014). Konnektivitet beskriver arters, ménniskors och
resursers mdjlighet att rora sig igenom landskapet (ibid.). Ett sétt att beskriva staden
ur ett urbanekologiskt perspektiv dr att dela in staden i virdeomraden, omgivningen
och korridorer, dér virdeomraden utgdr habitaten och korridorerna forbindelserna
mellan virdeomraden (Forman 2014). Utdver korridorer finns d&ven hoppstenar som
ger en strukturell koppling mellan tva eller flera virdeomraden (Forman 2014). Att
mita distansen mellan virdeomriden dr ett sétt att méta konnektivitet (Forman
2014). Konnektiviteten i landskapet fordndras i och med att markanvdndningen
fordndras samt att habitat fragmenteras och isoleras (Mitchell et al. 2013). Mycket
tyder pd att ekosystemtjinster paverkas negativt av minskad konnektivitet (ibid.)
vilket antyder att konnektivitet inte bara &r viktigt for vissa ekosystemtjénster som
biologisk méngfald och pollinering utan {for ekosystemtjénster i allménhet. For att
dngar effektivt ska bidra till en variation av ekosystemtjénster i staden gér det darfor
att anta att konnektiviteten mellan ytorna dr en viktig faktor. Det &r darfor inte
tillrdckligt att endast skapa dngar, isolerade frdn varandra. Det saknas dock viss
evidens for hur vél exempelvis korridorer fungerar, Hodgson et al. (2009)
foresprakar darfor att ett storre fokus bor ldggas pd méngden habitat och dess
kvalitet dn dess konnektivitet sinsemellan. Konnektivitet i sig &r inte en
ekosystemtjanst men som Mitchell et al. (2013) antyder &r det en forutsittning for
ekosystemtjinster.

2.4 Forutsattningar for anlaggning av ang

I kulturlandskapet aterfinns dngsmarker i stor utstrackning pd naringsfattiga marker
(Boverket 2021). Detta verkar dven vara fordelaktigt vid anldggning av dngar, da
tidigare forskning och praktisk erfarenhet visar pa att angar utvecklas bést pd mager
jord (Ignatieva 2017). Det beror pd att en mager mark gynnar artrikedomen,
eftersom det forhindrar att ett fital ndringsgynnade arter, som exempelvis gris,
konkurrerar ut dvriga arter (Boverket 2021). En utmaning i stadsmiljon kan dock
vara att ndringsrik jord ofta dominerar i urbana gronomradden dé bordig jord
vanligtvis dr 6nskvért vid anldggning av grasmatta (Ignatieva 2017). Detta dterfinns
dven 1 dagens jordbrukslandskap, dé jorden som tidigare har brukats &r néringsrik
vilket tar tid att utarma (Boverket 2021). Det gér enligt Ignatieva (2017) att
omvandla en grasmatta till en artrik dng men att det kan ta 14ng tid, 5-10 ar, av
konsekvent skotsel. Hon menar att det &r en av anledningarna till att endast ett fatal
kommuner genomfort det i en storre skala.

Det finns sétt att reducera naringen i marken och ddrmed paskynda utarmningen,
Boverket (2021) beskriver ett sitt dir ndringskrdvande annuella arter sds in som
sedan skordas och véxtermaterialet tas bort. Enligt Ignatieva (2017) dr dock det sétt
som snabbast uppnar bést resultat att ta bort de Oversta 15-20 centimeter av
jordlagret och tillféra ny mager jord. Rétt skotsel dr dven viktigt for att utarma
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jorden samt bevara den mager, detta gdrs genom att vaxtmaterialet fran ytorna efter
skord/klippning tas bort frdn ytan (ibid.). For anldggning av urban &ng
rekommenderar Ignatieva en solexponerad plats med vildranerad jord. Beroende
pa vixtsammanséttning i dngen finns dock froblandningar som fungerar dven for
delvis skuggade och fuktigare platser (ibid.)

2.4.1 Jorden skapar forutsattningar for vaxtplatsen

”Jordarternas sammansittning dr en av de faktorer som paverkar vilka véxter och
djur som kan leva pa en plats.” (SGU 2020). Viéxtarter har under historien anpassat
sig for att klara specifika markforhallanden (Blombiéck et al. 2020). Olika jordarter
har olika egenskaper nir det kommer till vatten- och néringshéllande forméga vilket
skapar fOrutsdttningar for véaxtplatsen (ibid.). Sandiga jordar dr vanligt
forekommande pé och intill rullstensésar, och ger en naringsfattig och torr véxtplats
till skillnad frdn mer finkorniga jordar som ler och silt som kan binda mer niring
och vatten till sig (ibid.). Urbergsmorén bestar till stor del av stenar, block och sand
vilket ger en relativt néringsfattig och torr véxtplats (ibid.) till skillnad fran
morénleran som dr mycket bordig. Varmare stadsklimat kan 6ka avdunstningen av
vatten vilket bor gora jordarna inne i stdderna torrare dn de utanfor stdderna.

Enligt Bretzel (2016) har jordar i urbana miljoer i hog grad paverkats av
stadsutvecklingen, dér tillforsel av frimmande material &r vanligt forekommande.
Detta skapar en néringsfattig mark med nya forutsattningar for vixtsammanséattning
(ibid.) som har visat sig vara gynnsam for vissa rodlistade och hotade édngsvixter,
exempelvis har banvallar och végkanter (Trafikverket 2020) och ruderatmark
(Fischer et al. 2013) visat sig vara lampliga livsmiljoer for dessa vaxter.

2.5 Olika typer av urban ang

I litteraturen foreslds olika typer av dngar for den urbana miljon beroende pa
platsens forutsdttningar och hur platsen kommer att anvéndas. Tre typer som &r
relevanta for det hér arbetet beskrivs av Ignatieva (2017); annuella édng, perenn dng
och hoggrasmatta vilka sammanfattas nedan.

Den annuella dngen beskrivs av Ignatieva (2017) som en fargstark blommande
dng som uppskattas av vilda djur. Angen kan besta av exotiska alternativt inhemska
annuella orter och krdver minimalt med skotsel. De annuella 6rterna klarar, enligt
Ignatieva, niringsrika marker béttre dn andra arter och kan dérfor lampa sig for
bordigare jordar. Den annuella dngen behdver dock sas pd nytt infor varje sdsong.
Enligt Boverket (2021) kan flerariga ortarter blandas in i den ettiriga dngen for att
skapa en mer langlivad éngsyta. Den perenna dngen bestér enligt Ignatieva (2017)
av en blandning av flerariga grds och orter och klipps en gang per ar. Val av
véxtarter beror pa platsens mark- och ljusforhdllanden men enligt Ignatieva
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utvecklas artrika perenna dngar bést p4 mager mark. Den tredje typen av dng som
Ignatieva beskriver dr hoggrasmattan, det vill sdga ytor som tidigare skotts som
grasmatta men borjats skotas mer extensivt vilket tilldter drterna att blomma och
sprida sig och dérfor ger en hogre biologisk méangfald dn grasmattan.

Det gér att omvandla en grismatta till en dng genom olika tillvigagangsitt. En
metod &r att avldgsna grissvélen och det dversta jordlagret och tillsdtta ny mager
jord (Ignatieva 2017). En alternativ metod &r att minska klippningsfrekvensen av
en befintliga grasmatta (ibid.). De olika tillvigagangsatten har bada for- och
nackdelar, nyanldggning av dng dr en ekonomisk investering i och med schaktning
och tillforsel av nytt material men ger en storre garanti for etablering av dngsvéxter
(ibid.). Fordndrad skotsel av en befintlig yta, kan istillet innebdra minskade
kostnader pa grund av minskad skotsel, men dr en mer tidskrdvande process om
maélet dr att uppnd en blommande dngsyta (ibid.).

Enligt Przybysz et al. (2021) finns ett samband mellan hog biomassaproduktion
och god tillgdng pa ndring och organiskt material i marken. De kunde dven se ett
samband mellan hog biomassaproduktion och 14g artrikedom. Detta foreslar att en
dng med hog biomassaproduktion generellt &r mer artfattig medan en dng med lag
biomassaproduktion generellt &r mer artrik. Resonemanget stdds dven av Ignatieva
(2017) som beskriver att ndringsrik mark gynnar hogvéxande arter, som exempelvis
grds, vilket innebdr att ldgre arter inte kan etablera sig och att ytorna dérfor blir
artfattiga. Urbana dngar kan dirfor ndgot forenklat delas in i tvd kategorier som
anvéinds i detta arbete, en mager artrik dng med mindre andel biomassa och en
bordig artfattig dng med storre andel biomassa. En hoggriasmatta kan ses som en
bordig artfattig dng, dtminstone till en bdrjan innan jorden har utarmats, medan
anldggning av dng pa en naturligt niringsfattig jord blir en mager artrik dng. En
néringsrik jord med tillférd mager jord blir ndgot dér emellan men har potential att
vara mer artrik dn en bordig dng redan frin anléggning. Bada typerna av dng kan
bestd av annuella eller perenna vixtarter som beskrivs av Ignatieva (2017) eller av
en blandning av bada som beskrivs av Boverket (2021).

2.6 Forutsattningar for ang i Uppsala

Uppsala beskrivs som ”staden pé slitten” (Lundholm 2011:69) da landskapet ar
flackt med undantag fran dsen som gar som en hdjdrygg genom staden (Lundholm
2011). Den flacka terrdngen i stadens Ostra del domineras av lera och hojdryggen
av isdlvssediment enligt SGU:s jordartsdata (2023). Vister om &sen &r jordarten
mer sandig med inslag av berg- och moridnbackar (ibid). Den centrala delen av
staden, Oster om asen, bestdr till stor del av fyllning som lagts ovanpa lerlagret
(ibid). Vad fyllningen bestar av framgér inte av SGU:s data. Landskapet ar
mosaikartat med bebyggelse, hardgjorda ytor och stadsnéra skog (Lundholm 2011).
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Enligt Uppsala kommuns (2016) oversiktsplan ska forutsittningar skapas {or
att viktiga ekosystemtjénster tas tillvara, forstérks och integreras dar sd ar mojligt i
all mark- och bebyggelseutveckling” (Uppsala kommun 2016:43). Stadsgronska
ska anvédndas for att skapa “forutsittningar for gott lokalklimat samt rening och
fordrojning av dagvatten.” (Uppsala kommun 2016:43). Uppsala kommun (u.a.)
anser att kommunen har ett stort ansvar att bevara biologisk méngfald och
spridningsvégar for arter pd sina marker. Det tyder pé att kommunen har ambitioner
att stdrka ekosystemtjdnster i staden samt att satsa vdrna den biologiska
méngfalden, ndgot som dngar i staden kan bidra till.

2.6.1 Tidigare erfarenhet av anlaggning av ang i Uppsala

Den Odeenska #ngen #r anlagd intill Evolutionsmuseet i centrala Uppsala pa
initiativ av forskare vid Institutionen for ekologi och genetik pa Uppsala Universitet
(Johansson & Lovisin 2020). I en intervju av Johansson och Lovisin med projektets
initiativtagare framgér det att dngen bestér av en froblandning av ett- och flerdriga
angsvixter (se figur 1). Vid anldggning av dngen schaktades det dversta jordlagret
bort, marken técktes sedan med markduk for att sedan tillsétta 20 centimeter mager
jord ovanpd dér froblandningen sdddes in. Marken som dngen anlades pa domineras
av lerjord med ett visst inslag av isdlvssediment (SGU 2023).

Svenska kyrkan (2021) har anlagt dngar pa flera av Uppsalas kyrkogérdar, bland
annat pa Berthaga kyrkogérd som &r beldget i véstra Uppsala. Dér finns 18,5 hektar
angsmark, bestdende av gamla betesmarker, dkermark (Sundberg et al. 2019) och
tidigare grasmattor (Svenska kyrkan 2021). I samband med att Berthiga kyrkogard
skulle utvidgas ar 1995 bestdmde man sig for att aterskapa naturtyper och ge plats
at hotade arter knutna till grismarker i det gamla odlingslandskapet (Sundberg et
al. 2019). Satsningen resulterade i att flera &ngsytor anlades, till stor del pa tidigare
dkermark (ibid) bestiende av lerjord (SGU 2023). Angarna visar idag en hog
artrikedom med ett flertal rodlistade arter som antingen sétts in eller spridit sig fran
omgivningen (Sundberg et al. 2019) vilket visar pd att &ngar pa lerjord kan hysa en
hog artrikedom.

I en intervju med Upsala Nya Tidning berdttar Viviann Blomgren, chef pa
kommunens parkenhet, att kommunen anlagt dngar i Carolinaparken och i slédnterna
nedanfor Uppsala slott (Nilsson 2019). Blomgren tar upp utmaningarna med att
anldgga dng pa den uppldndska leran speciellt ddr den invasiva arten uppldandsk
vallort viaxer. Hon ndmner att jorden ndrmare asen naturligt &r mer naringsfattig och
dérfor 1dmpar sig bittre for ingsmark. Angen i sliinterna nedanfor slottet i Uppsala
ar anlagd pa isdlvssediment medan dngen i Carolina parken dr anlagt péd lerjord
(SGU 2023).
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Figur 1. Den Odeenska cingen dr ett exempel pd en idng som har anlagts i Uppsala pd delvis
ndringsrik mark vilket visar pd att det gar att skapa artrika dngar pd den typen av mark. (Foto:
Sofia Iggstrom 2019)
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Metod

Studien genomfordes i fyra steg som presenteras nedan. En kategorisering av
ekosystemtjanster kopplat till dngstyp gjordes for att besvara fragestéillningen om
hur dngar kan bidra med ekosystemtjénster i Uppsala. Resultatet sammanstalldes i
en tabell och baseras pa den litteratur som presenterats i avsnittet Staden och édngen.
Vidare genomfordes en kartoverlagring 6ver Uppsala titort for att identifiera ett
lampligt omrade for vidare studier baserat pd markens forutsittningar pa allméin
platsmark. Sedan genomfordes en studie for de utvalda stadsdelarna dir lampliga
dngsytor identifierades utifrdn givna kriterier. Ytorna analyserades sedan utifran
deras forutséttningar att ge stddjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjénster
utifran den framtagna tabellen. Slutligen gjordes en sammanstdllning av ytornas
forutséttningar att ge samtliga ekosystemtjénster. Resultatet av studien presenteras
1 sex kartor (se figur 5-11) och dmnar besvara fragestéllningen var forutséttningar
for dng som kan ge ekosystemtjénster i Uppsala finns.

3.1 Steg 1. Framtagning av tabell om
ekosystemtjanster och ang

I avsnittet Angen och staden identifierades sju ekosystemtjénster som éngar kan ge
inom grupperna stodjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjénster. Tva
huvudtyper av dng identifierades, mager artrik dng och bordig artfattig dng. Utifran
litteraturen foreslas det att de olika typerna av dng kan vara fordelaktiga for olika
typer av ekosystemtjdnster. For att besvara frigan hur dng kan bidra till
ekosystemtjanster kopplades ekosystemtjdnsterna till en eller bdda av dessa
dngstyper baserat pd om artrikhet och/eller biomassaproduktion anses vara den
faktor som har storst inflytande pd ekosystemtjénsten i frdga. Indelningen av
ekosystemtjdnster i mager artrik dng och bordig artfattig &ng dr en forenklad bild
av verkligenheten. Att en viss typ av dng och mark har goda forutsittningar for att
ge en ekosystemtjinst innebdr inte att den andra typen av dng och mark inte kan ge
denna ekosystemtjanst alls, utan vilken &dng som anses kunna ge den
ekosystemtjansten mer effektivt. Utifran ekosystemtjénsten gav dérfor antigen goda
forutséttningar for att leverera ekosystemtjénster alternativt vissa forutséttningar
beroende pa dngstyp. I avsnittet Angen och staden framgick det &ven att placering
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av dngsytan kan pdverka ekosystemtjénstens effektivitet, dar sd ar fallet framgar
dven det av tabellen. Resultatet av sammanstillningen presenteras i Tabell 1.

3.2 Steg 2. Kartoverlagring

Steg tvd har genomfGrts i ArcMap, ett program for analys och produktion av
geografiska informationssystem (GIS), dér relevant kartmaterial och geodata fordes
in och lades i lager ovanpéd varandra. Ortofoto frdn Lantméteriet anvdndes som
grundkarta for att ge geografisk referens samt for analys av dagens
markanvdndning. Da arbetet tidigare avgrinsades till att endast innefatta allmén
platsmark, fordes geodata for allmén platsmark 1 Uppsala in frdn Uppsala kommun.
Jordartsdata frdn SGU anvéndes for att ge information om markens foérutsattningar.
For att kunna anvdnda SGU:s jordartsdata i studien behdvde den kategoriseras som
antingen néringsfattig eller naringsrik mark, som ir de begrepp som anvinds i
arbetet. Klassningen genomfdrdes utifrin den litteratur som presenterats i Angen
och staden. Den mark som klassades som néringsfattig inkluderade sand,
isdlvssediment, urbergsmordn och urberg (dd mycket av den marken enligt
Lantmateriets ortofoto &r bevuxen av vegetation och dirfor ansigs ldmplig pa grund
av dess tunna jordlager). Den mark som i studien klassades som néringsrik
inkluderade glacial lera, postglacial lera, gyttljelera, glacial silt, postglacial silt, ler-
silt och svimsediment ler-silt. Den mark som enligt SGU:s data bestod av torv
ansdgs inte relevant for studien och redovisas inte i kartan. Det som enligt SGU:s
data definieras som fyllning, lamnades oklassad dé forutséttningarna for dessa ytor
ar osdkra. Dessa ytor redovisas fortfarande 1 kartan for att visa pd storlek av ytorna
och for mojligheten att diskutera dess potential utifran litteraturen. All jordartsdata
som inte 1ag pa allmén platsmark klipptes sedan bort sa att endast den mark som dr
relevant for studien visas. Utifrdn denna data drogs sedan slutsatser om ett Idmpligt
omrade for vidare studie i steg tre.

3.3 Steg 3. Identifiering av angsytor och
ekosystemtjanstanalys i Norby och Valsatra

I steg tre analyserades det omradet som identifierats i steg 3 utifrdn mdjliga dngsytor
och ekosystemtjdnster. For att identifiera mojliga dngsytor upprittades ett antal
kriterier. Kriterierna baserades till viss del pa de krav pa platsen som dng har och
till viss del pé platsens nuvarande funktion. Baserat pa arbetes avgriansningar var
det fOrsta kriteriet att ytan skulle ligga pa allmén platsmark. Det andra kriteriet var
att marken i steg tvd antingen skulle ha klassats som antingen néringsfattig eller
néringsrik. Det tredje kriteriet var att ytan skulle bestd av en Oppen gronyta
(grasmatta eller annan gridsmark) och fick ddrmed inte bestd av skog. Dér 6ppen
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mark syntes mellan trddkronorna raknades marken som dppen. Ytan fick inte heller
bestéd av fotbollsplan, trots dppen gronyta, for att inte ta bort funktionen av ytan.
Ytorna fick ligga i trafikmiljé men inte bestd av hardgjorda ytor for att utesluta
vagar och parkeringar. For det tredje kriteriet anvéindes Lantméteriets ortofoto fran
ar 2017 som underlag for analysen. De identifierade ytorna analyserades sedan
utifrdn dess forutséttningar att ge respektive ekosystemtjénst. De ytorna som utifran
kriterierna ansags som ldmpliga markerades i ArcMap med en polygon (se figur 2).
Ytorna delades sedan in i goda forutséttningar och vissa forutsittningar utifrdn den
sammanstéllda tabellen. Att en yta har identifierat att ha forutsittningar for
anldggning av dng innebidr inte for den saken skull att hela ytan ska eller bor
anldggas som dng. Studien syftar till att visa var forutsittningar for dng finns och
hur dessa ytor forhéller sig till varandra. I verklighet finns det fler faktorer som
spelar in for att bestimma om en yta dr 1dmplig for dng, exempelvis ytans funktion
(utover det ekologiska) och hur minniskor anvénder ytan. Om det till exempel
visar sig att en park bedoms ha forutsédttningar for dng kommer hela parken att
markeras men 1 verkligheten ar det kanske inte 6nskvért att ha dng i hela parken, da

exempelvis grdsmatta kan ha en viktig funktion for rekreation. Resultatet av
analysen presenteras i sex kartor dar mojliga ytor for respektive ekosystemtjanst
redovisas (se figur 5-10).

Figur 2. Figuren visar hur de potentiella dngsytor identifierats utifrdn de uppsatta kriterierna. Den
fargkodade marken dr allmdn platsmark vilket var det forsta kriteriet for val av ytor. Stor del av den
allmdnna platsmarken dr skog och hardgjorda ytor och uppndr dérfor inte kriterierna. Ytorna med
Oppen grdismatta (grona ytor med streckad kant) uppndr kraven som mojlig dngsytan och har ddrfor
markerats med en polygon. (Allmdn platsmark (geodata) Uppsala kommun. Grundkarta ©
Lantmditeriet)
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3.4 Steg 4. Sammanstallning av ekosystemtjanster

I steg fyra sammanstilldes analysen frén steg tre i en karta. Ytor med goda
forutsdttningar for en ekosystemtjénst tilldelades tva podng och vissa
forutséttningar tilldelades en poédng. Ytterligare tva poéng tilldelades ytorna som
hade konnektivitet till omgivande ytor. Da det inte finns ndgon generell definition
for vad god konnektivitet dr i litteraturen gjordes ett antagande. Eftersom
konnektivitet beror pd distansen mellan ytor och antal ytor sa antogs det att de ytor
som inom 50 meter nddde minst tvd andra ytor gav béttre konnektivitet &n ytor som
lag isolerade och ldngre bort @n 50 meter. For att undersoka detta gjordes
buffertzoner pa 25 meter runt alla mojliga dngsytor. Ddr minst tre buffertzoner
overlappade varandra gavs tva poédng for konnektivitet. Detta gjordes for att ge ett
maétt pa ytornas sammanlagda kapacitet att leverera ekosystemtjanster samt for att
kunna jamfora ytornas formaga att leverera ekosystemtjénster. Resultatet av
sammanstéllningen presenteras i figur 11.
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Resultat

Hir presenteras de studier som genomforts i syfte att besvara fragestdllningarna i
arbetet. Forst visas en karta som visar markforutsdttningar pa allmén platsmark i
Uppsala tdtort med syfte att identifiera ett lampligt omrade for vidare studier. Sedan
presenteras en nirmare studie av tvé stadsdelar i Uppsala, Norby och Valsitra, dér
stodjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjdnster undersoks utifrdn
potentiella dngsytor.

4.1 Framtagning av tabell for ang och
ekosystemtjanster

Eftersom mager mark gynnar artrikedom (Boverket 2021) antas magra artrika dngar
pa ndringsfattig mark ge goda forutsdttningar for biologisk méngfald. Bordiga
artfattig dngar antas ha vissa forutsattningar for biologisk mangtfald.

Eftersom en hog biomassaproduktion anses gynna dngens formdga att rena
luften frin fororeningar (Przybysz et al. 2021) samt att niringsrik mark bor gynna
biomassaproduktion antas bordiga artfattiga dngar ge goda forutsittningar for
rening av luft. Magra artfattiga dngar antas pa grund av den légre andelen biomassa
ge vissa forutsittningar for luftrening.

Oppna grismarker anses vara bra for dagvattenhantering (Boverket 2021) vilket
antas ge bdda dngstyperna goda forutsittningar for ekosystemtjiansten. Eftersom det
ar véxternas transpiration som kyler ner luften och pa sé stt reglerar lokalklimatet
(Thorsson 2012) kan en hogre andel biomassa hos en dng antas ge en storre kylande
effekt vilket ger bordiga artfattiga &dngar goda forutsittningar for reglering av
lokalklimat. Detsamma verkar gélla for kolinlagring da en storre biomassa kan lagra
mer kol. Magra artrika dngar kan pa grund av den ldgre andelen biomassa antas ge
vissa forutsattningar.

Da en mangfald av pollinerare gynnas av artrikedom (Boverket 2021) antas
magra artrika dngar ge goda foOrutsdttningar for ekosystemtjansten. Bordiga
artfattiga dngar antas ge vissa forutsittningar for pollinering.

De forsorjande ekosystemtjinsterna handlar om hur dverblivet vixtmaterial fran
angar kan nyttjas. Da alla bor slas eller klippas antas det att bdda édngstyperna har
goda forutsittningar for ekosystemtjinsten. Det &r dock rimligt att anta att en éng
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med en storre biomassa ger en storre skord och déarfor har dnnu béttre
forutsittningar for ekosystemtjansterna.

Tabell 1. Tabellen visar en sammanstdllning av de ekosystemtjcdnster som dngar kan bidra med inom
stodjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjdinster. Detta antyder att dngar har potential att
bidra med mdnga ekosystemtjdnster och ger argument till varfor vi ska satsa pa dngar i stdder.
Tabellen syftar dven till at visa att olika typer av dngar har olika forutsdttningar att leverera olika
typer av ekosystemtjinster samt att placering av dngen kan vara av betydelse for dngens effektivitet
inom en ekosystemtjdnst.

EKOSYSTEMTJANST | TYPAV ANG PLACERING AV ANG

STODJANDE

Biologisk mangfald Goda forutsattningar: Mager artrik ang
hdr ingar bevarandet av | Vissa forutsattningar: Bordig artfattig ang
hotade arter
REGLERANDE

Rening av luft Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang Intill vdgar alternativt
Vissa forutsattningar: Mager artrik ang andra utslappkallor

Dagvattenhantering Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang och
reducering, fordrojning, |mager artrik ang

rening
Reglering av Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang
lokalklimat Vissa forutsattningar: Mager artrik ang
Kolinlagring Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang
Vissa forutsattningar: Mager artrik ang
Pollinering Goda forutsattningar: Mager artrik ang
Vissa forutsattningar: Bordig artfattig ang
FORSORJANDE
Ravaror Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang och

kompostjord och foder | mager artrik ang

Energi Goda forutsattningar: Bordig artfattig ang och
biobrinsle mager artrik ang

4.2 Forutsattningar for ang pa allman platsmark

Notera att andel naturligt néringsfattig mark &r storst i titortens sddra och vistra del
och féorekommer endast flackvis i stadens dstra del (se figur 3). I den centrala delen
av titorten dominerar fyllning och i den 6stra delen dominerar néringsrik mark. Vid
jdmforelse med Lantmiteriets ortofoto fran ar 2017 gar det att uttolka att
majoriteten av de storre sammanhallna omradena av den ndringsfattiga marken pa
allmén platsmark ar bevuxna med skog. Stor andel av den néringsfattiga marken
ligger dven 1 anslutning till infrastruktur. I omradet for Norby och Valsitra (vit
markering) beddms forutséttningar finnas for bade mager artrik dng och bordig



artfattig dng pd Oppna ytor. Omradet ansags darfor relevant att studera for en
variation av ekosystemtjanster.

Allmén platsmark

- Naringsfattig mark
Naringsrik mark

- Osékra forutsattningar

0 1,5 3 Kilometers

Figur 3. Figuren visar markforutsdttningar pd allmdn platsmark i Uppsala tditort. Notera att
majoriteten av den ndringsfattiga marken finns i stadens sédra och vdstra del och endast forkommer
sporadiskt i den éstra och norra delen. Notera dven att det inom omrddet for Norby och Valsdtra
(svart markering) finns gott om ndringsfattig och ndringsrik mark. Kategoriseringen av jordarter
dar baserad pd SGU:s jordartsdata (2023), allmdn platsmark dr geodata frdan Uppsala kommun och
grundkartan dr ortofoto fran Lantmdteriet ©.
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4.3 Forutsattningar for ang i Norby och Valsatra

Norby och Valsitra dr tva stadsdelar 1 vistra Uppsala som till stor del bestir av
villakvarter. Figur 4 visar att det inom stadsdelarna finns varierade
markforutsittningar som har mojlighet att ge forutséttningar for dngar som kan ge
en variation av ekosystemtjinster.

Norby och Valsitra allman platsmark 9 20 i i

Naringsfattig mark N

Naringsrik mark A
- Osakra forutsattningar

Figur 4. Kartan visar studieomrddet, Norby och Valsditra, samt markforutsdttningarna pd allmdn
platsmark i stadsdelarna. Notera att det inom stadsdelarna finns varierade markforutsdttningar som
antas kunna bidra till en variation av dngstyper och ekosystemtjdnster. Kategoriseringen av
Jjordarter dr baserad pd SGU:s jordartsdata (2023), allmdn platsmark dr geodata fran Uppsala
kommun och grundkartan dr ortofoto fran Lantmdteriet taget 2017 ©.

25



4.3.1 Stodjande ekosystemtjanster

Figur 5 visar de ytor som anses ldmpliga for dng enligt kriterierna, eftersom det
ligger pé allmén platsmark, har klassats som naringsrik eller ndringsfattig (se figur
4) och bestir av Oppna gronytor (se figur 2). Den allméinna platsmark som inte
markerats uppfyller inte kriterierna (transparent rosa farg), exempelvis pa grund av
att ytan besar av skog eller dr hirdgjord. Ytorna delas in i goda forutsittningar for
stodjande ekosystemtjdnster for mager mark och vissa forutsattningar for stodjande
ekosystemtjanster for bordigare mark. Indelningen &r baserad pé att &ngar pa mager
mark generellt ger en hogre artrikedom och dngar pd bordig mark generellt dr mer
artfattiga. De morkare grona ytorna (se figur 5) bedoms ha stor potential att bidra
till stodjande ekosystemtjinster genom bevarande av biologisk méngfald och
hotade arter. Notera att nagra av dessa ytor bildar kluster med goda forbindelser
medan andra ytor ligger mer isolerade, vilket kan pdverka konnektiviteten och
ddrmed ytornas formaga att leverera ekosystemtjdnsten. Ytorna med goda
forutséttningar forekommer tétast i mitten av det studerade omrédet, glesare i den
sodra delen och i norra delen endast sporadiskt. Notera att ytorna med vissa
forutséttningar for biologisk méngfald skapar forbindelser mellan ytorna med goda
forutséttningar och ddrmed kan vara viktigt for konnektiviteten i omradet. Ytorna
med goda forutsittningar for stodjande ekosystemtjinster ligger i anslutning till
ging- och cykelstrak, bilvigar, delar av Valsdtraparken och mellan villatrddgardar
och gata.
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2,

Biologisk mangfald L

- Goda forutsattningar x

Vissa forutsattningar
- Ovrig allman platsmark, ej lamplig

Figur 5. Figuren visar de ytor som identifierats som maojliga dngsytor (grona polygoner) som kan
bidra med biologisk mangfald i Norby och Valsdtra. Notera att ytorna med goda forutsdttningar
forkommer tdtast i mitten av omrddet och glesare i den sodra och norra delen samt att ytorna med
vissa forutsdttningar knyter samman ytorna med goda forutsdttningar och ddrfor kan vara viktiga
for konnektiviteten. (Allmdn platsmark (geodata) Uppsala kommun. Grundkarta © Lantmdteriet)
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4.3.2 Reglerande ekosystemtjanster

De reglerande ekosystemtjinsterna redovisas i fyra kartor (se figur 6-10), en for
vardera ekosystemtjénst forutom reglering av lokalklimat och kolinlagring som
redovisas i samma karta pd grund av liknande forutsittningar.

For rening av luft har potentiella dngsytor som ligger i direkt anslutning till de
storre vigarna i omradet identifierats. Norbyvégen, Vardsdtraviagen, Hugo Alfvéns
Vig, Gottsunda All¢, Sladvigen och Dag Hammarskjolds Vig har studerats dér
halterna luftfororeningar troligen ar hogre pa grund av genomfartstrafik (se figur
6). Ang pa bordig mark (morkbla firg) beddms ha goda forutsittningar for rening
av luft pd grund av hog biomassaproduktion medan dng pa mager mark (ljusbld
firg) anses ha vissa forutséttningar pd grund av ldgre andel biomassa. Kartan visar
att det finns relativt gott om ytor ldngs med de studerade vigarna som kan ge
ekosystemtjansten. Lings Slddvdgen och den sddra delen av Norbyvédgen finns
goda forutsittningar for ang som kan bidra till rening av luftféroreningar. Ytorna
ar 1 varierande storlekar och bestdr av dikeskanter, remsor mellan vagfiler samt
storre grisytor pd sidorna av végen.

For dagvattenhantering ger samtliga potentiella &ngsytor goda forutsittningar
for att leverera ekosystemtjinsten. Detta ger relativt stora mojliga ytor i stora delar
av stadsdelarna (se figur 7). Notera att mdnga ytor ligger i nédra anslutning till
asfalterade vdgar dér behovet av reducering, fordréjning och rening av dagvatten ar
storre pa grund av de hdrdgjorda ytorna. I norra delen av omrddet finns dock fa ytor
pa allmén platsmark. Behovet av ekosystemtjansten kan dock &dven vara mindre dér
pa grund av att villatrddgardarna utgdr Oppna gronytor.

Reglering av lokalklimat och kolinlagring redovisas i samma karta eftersom
forutsédttningarna for ekosystemtjdnsterna dr samma enligt 7abell 1. For reglering
av lokalklimat och kolinlagring har bordig mark bedomts ge goda forutséttningar
for ekosystemtjénsten och mager mark vissa forutsdttningar. Detta baseras pa att
den bordiga marken generellt ger en hogre biomassaproduktion vilket okar
kolinlagringen och transpiration och ddrmed reglering av temperatur. Goda
forutsittningar finns i stora delar av stadsdelarna (se figur §).

For pollinering bedoms de magra ytorna ge goda forutsittningar pa grund av
potentiellt hog artrikedom och bordiga ytor ge vissa forutséttningar pd grund av
potentiellt ldgre artrikedom. Detta ger samma resultat som for biologisk méngfald
(figur 5). I och med att ytorna med goda forutséttningar till viss del ligger isolerade
kan den bordiga marken dven hdr vara viktig for konnektiviteten och ytornas
formaga att leverera ekosystemtjansten effektivt (se figur 9). Notera att flera mindre
ytor ligger lings med infrastrukturer och knyter samman stérre omraden. Angarna
1 trafikmiljo kan darfor potentiellt fungera som korridorer mellan virdeomraden,
vilket kan o©ka konnektiviteten och ytornas mojlighet att leverera
ekosystemtjdnsten.
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Rening av luft 0 250 500 meter

- Goda forutsattningar
[T vissa forutsattningar

Storre vagar

- Ovrig allmén platsmark, ej lamplig

Figur 6. Figuren visar de ytor som identifierats som mdjliga dngsytor (blda polygoner) som kan
bidra med rening av luft ldngs de mer trafikerade vigarna i Norby och Valsdtra. Notera att det finns
gott om mdjliga ytor for dng lings fler av de studerade vigarna. (Allmdn platsmark (geodata)
Uppsala kommun Grundkarta © Lantmditeriet)
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Dagvattenhantering

1 1 1 1 | N

- Goda férutsattningar A

Ovrig allman platsmark, ej lamplig

Figur 7. Figuren visar de maojliga dngsytor som kan bidra till dagvattenhantering i Norby och
Valsdtra. Notera att det finns gott om mdjliga ytor i stora delar av stadsdelarna forutom i den norra
delen ddr ytorna dr firre. Notera dven att manga av ytorna ligger i direkt anslutning till hardgjorda
ytor ddr det finns en stérre behov av rening, reducering och fordrojning av dagvatten. (Allmdn
platsmark (geodata) Uppsala kommun. Grundkarta © Lantmditeriet)
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a2 ; . il A )
Kolinlagring och 0 250 500 meter

reglering av lokalklimat L1y
- Goda forutsattningar A

- Vissa forutsattningar
Ovrig allmén platsmark, ej lamplig

Figur 8. Figuren visar de mdjliga dngsytor som kan bidra till reglering av lokalklimat och
kolinlagring i Norby och Valsdtra. Notera att det finns gott om mdjliga ytor i stora delar av
stadsdelarna forutom i den norra delen ddr ytorna dr firre. (Allmdn platsmark (geodata) Uppsala
kommun. Grundkarta © Lantmditeriet)
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Pollinering
L 1 1 1 1 ] N

- Goda forutsattningar
- Vissa forutsattningar A
Ovrig allman platsmark, ej lamplig

Figur 9. Figuren visar det mojliga dngsytor som kan bidra med pollinering i Norby och Valsdtra.
Notera att ytorna med goda forutsdttningar forkommer tdtast i mitten av omrddet och glesare i den
sodra och norra delen samt att ytorna med vissa forutsdttningar knyter samman ytorna med goda
forutsdttningar och ddrfor kan vara viktiga for konnektiviteten. (Allmdn platsmark (geodata)

Uppsala kommun. Grundkarta © Lantmdteriet)
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4.3.3 Forsorjande ekosystemtjanster

De forsorjande ekosystemtjénsterna innefattar ravaror for kompostjord, foder och
biobrédnsle. Samtliga ytor som identifierats bedoms ha goda fOrutséttningar for
dessa ekosystemtjénster och det finns ddrmed gott om ytor som kan bidra till
forsorjande ekosystemtjénster i stora delar av stadsdelarna (se figur 10).

“ \

Ravaror och energi ? L 250 _ 5?0 Meter
- Goda férutsattningar N
Ovrig allman platsmark, ej lamplig A

Figur 10. Figuren visar de méjliga dngsytor som kan bidra till forsorjande ekosystemtjinster, som
ravaror for foder, kompostjord och biobrdnsle, i Norby och Valsdtra. Notera att det finns gott om
mdjliga ytor i stora delar av stadsdelarna forutom i den norra delen ddr ytorna dr fdrre. (Allmdn
platsmark (geodata) Uppsala kommun. Grundkarta © Lantmditeriet)
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4.4 Sammanstallning av ekosystemtjanster i Norby
och Valsatra

I figur 11 presenteras en sammanstdllning av ytornas formaga att leverera
ekosystemtjanster beroende pa ytans fOrutsittningar och konnektivitet till
omgivande ytor. Ju morkare gron fiarg desto bittre forutsdttningar for
ekosystemtjanster i allmdnhet. Ytor som har fatt virdet tio eller elva har simre
konnektivitet till omgivande ytor och kan dérfor antas leverera ekosystemtjinster
mindre effektivt, exempelvis i den norra delen av omrddet. De ytor som har tolv
poéng eller hogre har battre konnektivitet till omgivande ytor. Ytorna som generellt
har bist forutsdttningar att leverera en variation av ekosystemtjénster enligt
sammanstéllningen dr de magra artrika dngarna med god konnektivitet samt ytorna
langs de storre vigarna.
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Sammanstillning 0 250 500 meter

ekosystemtjanster N
- 14 bast férutsattningar Konnektivitet (50 meter) A
B 3
B -

1

10 samre forutsattningar

Figur 11. Figuren visar en sammanstdillning av de mojliga dngsytor som presenteras i figur 5-10
som kan bidra med ekosystemtjinster i Norby och Valsdtra. Ju mérkare gron firg en yta har desto
bdttre dr dess forutsdttningar att leverera en mdngd ekosystemtjcdnster. Notera att ytor med gul och
gulgron firg har sdmre forutsdittningar pd grund av att de ligger mer isolerade (se de rosa
buffertzonerna for konnektivitet till omgivande ytor). Notera att ytor ldngs vigar har bdst
[forutsdttningar att ge en méngd av ekosystemtjinster pd grund av dess lige och konnektivitet. Aven
ytor med forutsdttningar for mager artrik dng som knyts samman av andra ytor har goda
forutsdttningar. (Grundkarta © Lantmdteriet).
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Diskussion

Forst diskuteras styrkor och svagheter med metoden samt hur det kan ha paverkat
resultatet 1 studien. Vidare diskuteras resultatet av studien i forhdllande till de
fragestéllningar som arbetet &mnar besvara. Sedan diskuteras dngens plats i staden
ur ett storre sammanhang och framtidsperspektiv.

5.1 Val av metod

Den jordartsdata som tagits fran SGU dr till viss del begrénsad i stadsmiljo da
mycket av marken &r fordndrad i ytskikten, exempelvis vid byggnation av végar,
vilket inte framgdr av SGU:s data. Stora delar av centrala Uppsala bestar av fyllning
och kan darfor besta av olika material, ndgot som inte specificeras av SGU. Detta
gor att mark som kanske hade varit 1dmplig for anldggning av mager artrik dng ar
svér att identifiera utifrdn den data som finns tillgdnglig.

Att endast titta pd jordart for att forstd markforhdllanden dr en forenklad bild av
ndgot vildigt komplext. I verkligheten finns det flera faktorer som spelar in och gor
en mark lamplig eller oldmplig for anldggning av dng. Faktorer som inte tagits
hénsyn till i studien dr bland annat halten organiskt material, pH-virde, jordens
packning samt fororeningar i mark och luft. Dessa faktorer kan potentiellt paverka
markens nérings-, vatten- och syrehalt, som kan péverka markens ldmplighet som
véxtplats for specifika arter. Mer detaljerade inventeringar behdvs dérfor
genomforas for att klart kunna sdga om marken dr lamplig eller ej. Med det sagt ger
jordart en god indikation pa markens egenskaper och har dérfor ansetts vara en
lamplig indikator for identifiering av potentiella ytor i ett tidigt skede och den skala
som studerats.

Analysen av ekosystemtjinster baserades pa den indelning som gjorts i mager
artrik ing och bordig artfattig ing som #r en forenklad bild av verkligheten. Aven
andra forenklaringar gjordes, exempelvis podngsittning av ytor. D& biologisk
méngfald och konnektivitet anses vara forutsittningar for andra ekosystemtjénster
gér det att argumentera att dessa ytor ska ges ett hogre virde till exempel.

I studien undersoktes endast allmén platsmark 1 Uppsala, om annan kommunal
mark, exempelvis kommunala skolfastigheter, hade inkluderats dr det mojligt att
resultatet av studien hade blivit annorlunda.
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5.2 Forutsattningar for ang for ekosystemtjanster i
Uppsala

Studien visar att det i stadsdelarna Norby och Valsétra i Uppsala finns potential for
dngar som kan bidra med samtliga av ekosystemtjénsterna. Ytorna som bedoéms mer
effektivt kunna bidra till stddjande ekosystemtjdnster dr farre och mer ojdmnt
fordelade inom de studerade omrddena @n de ytor som kopplas till reglerande och
forsorjande ekosystemtjénster, vilket det finns relativt gott om i stora delar av
stadsdelarna. De ytor som identifierats utifrdn dess potential for &ng som kan ge
stodjande, reglerande och forsorjande ekosystemtjdnster ligger i anslutning till
infrastrukturer som gang- och cykelstrak och bilvigar men dven i villaomrdden
mellan villatrddgard och gata samt i delar av parker. Ytor lings med infrastrukturer
kan i manga fall vara ytor som inte anvédnds for vistelse och kan darfor ldmpa sig
bra for &ndamadlet. I och med att en stor andel av grasmarkerna i1 véra stader utgors
av grismatta (Hedblom et al. 2017) kan @ng pa utvalda delar dven i parker bidra till
variation i parkrummet, 6kade ekosystemtjanster och konnektivitet.

En slutsats av studien &r att konnektiviteten mellan ytor med forutséttningar for
mager artrik dng delvis ar begrinsad, dd vissa ytor ligger isolerade, men att den
bordiga artfattiga dngen kan stirka konnektiviteten mellan ytorna. Hur vil den
bordiga artrika dngen kan fungera som korridor eller hoppsten dr dock osdkert, da
ytorna har olika forutsittningar och dérfor skiljer sig i artsammanséttning. Om de
bordiga ytorna skots péd ett sddant sdtt att det utarmas dr det mojligt att den
funktionen hade blivit battre med tiden. Ett alternativ, for att stirka konnektiviteten
ytterligare, hade kunnat vara att tillsédtta ett ytskikt av ndringsfattig jord pa nagra
strategiskt valda ytor med bordig mark for att snabbare uppné en hogre artrikedom
som kopplar samman de magra artrika dngarna. En annan slutsats r att &ngsytorna
1 trafikmiljoer kan vara viktiga for konnektiviteten i Norby och Valsétra eftersom
det knyter samman omraden som annars hade legat mer isolerade.

Sammanstéllningen av ekosystemtjénster i figur 11 ger en indikation pa vilka
ytor som har bést forutséttningar att ge ekosystemtjanster. Att endast anléigga édngar
pa de ytor med allra hogst virden &r inte dr det bésta alternativet da ytor med lagre
virden kan vara viktiga for att knyta samman ytor och ddrmed bidra till
konnektivitet. Om ytorna &r tillrackligt minga och ytornas kvalitet som habitat &r
tillrackligt hog ar det mdjligt att konnektiviteten mellan ytorna inte dr av samma
vikt vilket ger en storre frihet 1 placering av ytorna.

5.3 Olika angar kan ge olika ekosystemtjanster

En fraga som dykt upp under arbetets gang dr om maélet alltid bor vara mager artrik
dng som foresprakas av Ignatieva (2017). Som nédmns tidigare dr en artrik dng bra
for att stodja den biologiska mangfalden och pollinering (Ignatieva 2017) medan en
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mindre artrik 4ng med en stor biomassa kan vara mer effektiv niar det kommer till
att lagra in kol och rena luften fran partiklar (Przybysz et al. 2021). Frigan blir
darfor vilket syfte man vill uppnd med dngen och vilka ekosystemtjinster som &r
viktigast pd just den platsen, det vill sdga att vélja ritt dng pa rétt plats. Langs en
kraftigt trafikerad vig med hdga halter luftféroreningar kan det finnas en poéng att
bevara en hog biomassaproduktion for att lokalt reducera fororeningarna. Langs en
mindre trafikerad vdg dr det mgjligt att behovet inte &r lika stort och att det dérfor
ar mer effektivt att skapa en artrik korridor mellan tva virdeomraden lings med
véigen. Bordig artfattig dng kan vara ett bra alternativ om néringsfattig jord inte gar
att tillga och kan darfor lampa sig for platser ddr marken domineras av lerjord, som
exempelvis i stora delar av Uppsala. Pa sikt kan dven dessa ytor utarmas och bli
mer artrika om de skots pd ett sddant sitt, vilket dr positivt for den biologiska
méngfalden. Utarmning av jord tar tid men under tiden skulle dessa ytor kunna
bidra med viktiga reglerande ekosystemtjénster i staden. Det forutsétter dock att
den typen av dng accepteras av allmédnheten i den urbana miljon.

Fragan dr dock om de néringsfattiga ytorna som finns, och som darmed ldmpar
sig for mager artrik dng och dven foresprakas av Ignatieva (2017), ar tillrdckliga for
att virna den biologiska mangfalden och de hotade arter som vi atagit oss att bevara
genom exempelvis Agenda 2030 (Globala miljomalen u.4.). Det beror dérfor pa hur
ménga och hur stora néringsfattiga ytor i staden som kan avvaras till &ngsmark. I
och med att biologisk méingfald dr en stddjande ekosystemtjdnst som ligger till
grund for andra ekosystemtjénster kan dven det ses som ett argument for att
omvandla dven néringsrika jordar till mager artrik dng, exempelvis genom tillforsel
av néringsfattig jord. Pa langre sikt kan d@ven ndringsrik mark utarmas och fungera
som véxtplats for hotade dngsarter, som det har gjorts i exemplet med Berthaga
kyrkogéard i Uppsala. Det hjélper dock inte de véxt- och djurarter som &r akut hotade
just nu, och fradgan dr om vi har rdda att vénta.

Aven artval i ingsytorna ir avgdrande for vilken typ av ekosystemtjénster som
dngen kan forvintas leverera. For att dngen ska stddja och bevara den lokala
biologiska méngfalden &r det av betydelse att véixterna dr inhemska i det omgivande
landskapet. For andra ekosystemtjénster, som luftrening och kolinlagring, kan
biomassaproduktion vara mer avgorande for artvalet &n att de &r inhemska pa
platsen. Daremot kan det pa langre sikt paverka dven dessa ekosystemtjdnster da
biologisk mangfald &r grunden ocksa till dessa.

5.4 Den "urbana jorden” som lamplig vaxtplats

Som ndmns tidigare dr en stor andel av jorden paverkad av stadsutvecklingen och
nya substrat har tillsatts vilket ofta skapar en torr och nidringsfattig vixtplats
(Bretzel 2016). Detta kan vi se exempel péd i1 Uppsala, dér en stor del av stadens
centrum bestdr av fyllning (SGU 2032). Pa platser dir mer néringsrik jord
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dominerar, och det tar tid att utarma jorden for att skapa en gynnsam véxtplats for
hotade dngsytor, skulle de urbana jordarna kunna vara ett alternativ for att bevara
den biologiska mangfalden i vdntan pa att jordar i andra ytor utarmas. Att anvinda
de nidringsfattiga ytorna som redan finns skulle kunna vara ett mer hillbart
alternativ till att schakta bort ndringsrik jord och frakta dit ny néringsfattig jord,
som innebir transporter och forbriinning av fossila briinslen. Angar p4 urbana jordar
skulle darfor kunna vara ett komplement till mer naturliga jordar d& de har potential
att stddja den biologiska mangfalden och frimja hotade dngsvéxter. Den urbana
jorden skulle darfor kunna bli extra viktig i stdder dér ndringsrik jord dominerar.

Vara normer om hur staden och livet i staden ser ut dr inte permanenta och kan
fordndras over tid. Detta skulle kunna leda till att markanvdndningen i staden
forédndras, vilket kan 0ppna upp for nya mdjligheter och ytor i staden som kan
omvandlas till &ngar och bidra till ekosystemtjdnster. Stora ytor i den urbana miljon
ar idag hirdgjorda och stor yta tas upp av parkeringar. Skulle vart sétt att
transportera oss 1 staden éndras sa skulle det kunna se vildigt annorlunda ut. Férre
bilar i stdderna hade exempelvis minskat behovet av parkeringar, vilket ppnar upp
for ny markanvéndning i centrala delar av staden dir behov av ekosystemtjénster
potentiellt &r som storst.

5.5 Ar angen det vi ska satsa pa for att fa fler
ekosystemtjanster i staderna?

Ar det mer effektivt att satsa pa triid och buskar for att frimja ekosystemtjinster i
staden? For reglerande ekosystemtjénster dr flerskiktad gronska det som mest
effektivt sdnker temperatur (Thorsson 2012) och ackumulerar partiklar (Przybysz
etal. 2021) vilket ger argument for att satsa pd ytor med trdd, buskar och markskikt.
Detta innebar att det ena inte behdver utesluta det andra, istdllet kan en
kombinationen av trdd, buskar och @ng vara det som mest effektivt ger
ekosystemtjanster. Som Przybysz et al. (2021) beskriver sd kan éngar anldggas pé
ytor dédr annan vegetation inte dr en mdjlighet. Den magra artrika dngen kan trivas
bra pa ytor dir bade nérings- och vattentillgdng &r begridnsad och har dérfor
mdjlighet att ge ekosystemtjdnster ddr annat inte klarar av att vixa. Det kan dven
finnas andra utmaningar som begrdnsar véxters mojlighet att planteras pa en yta,
exempelvis kan ledningar under mark forhindra plantering av trdd med djupa och
kraftiga rotsystem. P& sddana platser kan dng vara ett lampligt alternativ {or att ge
ekosystemtjanster.

Enligt Ignatieva (2017) kan det ta uppemot tio ar att utarma och skapa en artrik
dng pa en ndringsrik mark. Detta kan anses vara en ldng tid, men om vi jamfor det
med hur lang tid det tar for ett nyplanterat trdd att vdxa sig stort s anses en
forvintad tid pé tio &r inte som négot ovanligt. Nér vi pratar om nyplanteringen av
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trdd sa finns ett 1dngsiktigt tankesatt, ett tidsperspektiv som hade kunnat appliceras
dven pd dngar i staden.

5.6 Vidare studier

I arbetet har potentiella ytor for ang som kan ge ekosystemtjinster identifierats. For
vidare studier vore det intressant att undersdka hur de foreslagna ytorna anvénds
idag for att se vilka ytor som bist ldmpar sig for dng utifrdn det perspektivet. Det
kvarstar dven att undersoka hur dessa ytor kan utformas for att mota behovet av
ekologi och rekreation sa vil som estetik. I studien undersoks endast tva stadsdelar
1 Uppsala, det vore dérfor intressant att undersoka narliggande stadsdelar och det
omgivande landskapet for att se hur det kan paverka konnektiviteten inom staden
samt mellan staden och omgivande gronomraden. Ett annat perspektiv for framtida
studier dr hur en fordndrad skotsel av dessa ytor skulle paverka ekonomin och
anvindandet av fossila branslen vid forvaltning. I studien undersokts endast 6ppna
gronytor, det vore dven intressant att identifiera mdjliga hardgjorda ytor exempelvis
i trafikmiljo eller pd tak som kan omvandlas till &ng for att bidra till
ekosystemtjinster.

5.7 Slutsatser

Det finns forutsittningar for samtliga ekosystemtjénster i stadsdelarna Norby och
Valsitra i Uppsala men i nagot varierande grad. De potentiella dngsytor som kan
bidra med stodjande ekosystemtjénster (mager artrik dng) ar farre och mer ojamnt
fordelade i1 stadsdelarna @n de som kan bidra med reglerande och forsorjande
ekosystemtjanster. For att 0ka konnektivitet mellan dessa ytor, kan de bordig
artfattiga dngarna och ytor i trafikmiljoer vara viktiga.

Eftersom dngar har potential att ge en variation av ekosystemtjdnster kan dngen
spela en viktig roll i omstéllningen mot mer motstandskraftiga stider och
bevarandet av biologisk mangfald. Alla dngar i staden kommer inte lika effektivt
kunna leverera alla ekosystemtjidnster vilket kan ge ett argument till att dven
anldgga dngar pa marker som inte dr den néringsfattiga marken som ofta
foresprakas. Den magra artrika dngen ar viktig for ett stort antal ekosystemtjénster
men det behover inte utesluta att det pad annan mark ocksa kan skapas dngar som
kan bidra med ekosystemtjénster till staden.
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