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Sammantattning

Totalt inventerades 4517 trad som star pa allmén platsmark. En allméan plats
kan till exempel vara en gata, ett torg eller en park. For att kunna genomfora
berdkningarna dr det som krav fran i-Tree att stamdiameter och art ingar i
underlaget. Da stamdiameter inte kunnat métas pa ett antal trad har inte
ekosystemtjanster kunnat berdknas pa dessa trad. Berakningarna baseras
darfor pd underlag fran 4295 trad.

Ekosystemtjanster

Traden som inventerats tar varje ar upp 278,73 ton koldioxid och totalt motsvarar
den inlagrade kolen i traden 14 506,15 ton koldioxid. De arliga luftféroreningarna
minskar tack vare traden enligt nedan:

* Svaveldioxid (SO2): 38,0395 kg.

e Ozon (03):1418,83 kg.

» Kvavedioxid (NO2): 188,62 kg.

e Partiklar vars diameter ar mindre an 2,5 um (PM2,5): 43,2152 kg.

Vérdet av dessa besparingar ar 467 405 kr per ar om den svenska varderings-
modellen anvands. Vidare reducerar traden mangden dagvatten med 3 578,8 m?.
Beroende pa hur kostnaderna for dagvatten varderas ar detta besparingar pa
mellan 3 578 800 kr och 71 576 000 kr.

Traden slapper aven ut lattflyktiga organiska foreningar (VOC), som skapar
markndra ozon. Forskning visar daremot att tradens forméaga att kyla sin
omgivning gor att de minskar utslappen med mer an vad de slapper ut.

De inventerade triden slapper ut 224,89 kg VOC per ar, men samtidigt reducerar
de ozon med 1 418,83 kg.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Allt fler manniskor soker sig till stader och storre tatorter for bostad och arbete,
vilket satter press pa den hallbara stadsplaneringen. I takt med tillvixande stider
sé innebar dven klimatférandringarna utmaningar for dagens tradforvaltning och
garanti for framtida ekosystemtjinster.

For en hallbar utveckling av det urbana landskapet kréavs det darfor att tradens
varden tidigt vags in i planeringsskedet och att dessa kopplas till platsspecifika
beslut som berér ny markanvandning. Vid inventering av trad ar det mojligt

att fa fram vilka ekosystemtjinster som trdden bidrar med, med hjélp av
datorprogrammet i-Tree Eco.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte har varit att med hjalp av programmet i-Tree Eco berdkna de
kvantitativa ekosystemtjanster som traden bidrar med. Traden som inventerats
star pa allméan platsmark. En allmén plats kan till exempel vara en gata, ett torg
eller en park. Denna rapport syftar aven till att forklara vad de varden som tas
fram i-Tree Eco betyder.







Figur. Diagrammet

visar den dversiktliga
processen for i-Tree Eco
dar input av tradinven-
tering, geografisk infor-
mation, samt vader- och
féroreningsdata (vanster
Kolumn) resulterar i

en rad berakningar av
ekosystemtjanster (hoger
kolumn) samt majligheter
att genomfora langsiktiga
prognoser for bestandet.

Metod

Nedan foljer en beskrivning 6ver hur berakningarna med hjalp av
i-Tree Eco gatt till.

2.1 i-Tree och i-Tree Eco ﬂ iTi

i-Tree Eco ar ett datorprogram som USA:s Tools for As S]E-s:ng ag Qag
Jordbruksdepartement utvecklat fran sin UFORE Forests & Community Trees
modell. Det anvands for att uppskatta ett antal olika

nyttoeffekter som traden i ett visst omrade bidrar med. Viktiga sddana positiva
bidrag ar mangden koldioxid som traden tar upp, hur mycket kol som finns lagrat
i trdden, mangden luftféroreningar som fdngas upp och tradens paverkan pa
dagvattenavrinningen. Utifran dessa matt kan sedan en ekonomisk berdkning
genomforas som tydliggdr hur tradet aven utgor ett viktigt kapital i samhallsnytta.
Berédkningen &r en 6gonblicksbild pa det trad eller den tradpopulation som ingar i
varderingen. I takt med att tradet vaxer, eller forsamras, forandras ocksa kapac-
iteten till ekosystem tjanster och tillhérande ekonomisk nytta.

Luftkvalitet

Inventeringsdata

Traddatabas 4= Dagvatten

Geografisk databas

Energiférbrukning
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Grunden for berdkningarna ar forskning fran de senaste artiondena kring metoder
for uppskattning av dessa ekosystemtjanster fran data som ar latt att samla in, i
motsats till att bokstavligen rakna vartenda l6v. Exempel pd data som behovs




for utrakningarna ar tradart, tradets storlek i form av stamdiameter och hdjd,
tradkronans storlek och skick, samt lokala viderférhallanden inkl. information om
koncentrationen av luftfoéroreningar. I i-Trees databas finns, forutom geografisk
information, samt vader- och foéroreningsdata, finns 6ver 6 400 tradarter registre-
rade som matchas med den inventering som gors for aktuell berakning.

I dag finns en rad olika program inom i-Tree som tar hansyn till olika rumsliga
och dndamalsenliga forutsattningar. Till exempel finns berdkningsmodeller pa en
stor skala for hela avrinningsomraden med fokus pa hydrologiska processer, men
dven pa mindre skala for enskilda trad med fokus pa exempelvis gatumiljder eller
privata tradgardar. For berakningar och moéjligheter att skapa en 6versikt av hela
tradbestand utvecklades i-Tree Eco, som anvdndes forsta gdngen i New York City
2006 vilket resulterade i stadens nyplantering av en miljon trad. i-Tree Eco ar
ocksé den programvara som anvants i detta projekt.

Idag anvands i-Tree runt om i virlden och berdknas ha éver 320 000 anvandare.
Fran att ha varit ett verktyg grundat pa amerikanska férhéllanden vad galler
klimat och féroreningsdata finns nu verktyget aven for Europa. For detta projekt
har detta inneburit att all information som matats in fér berakningar baserats
utifran svenska forhallanden med specifik data for varje plats.

Att berakna den samhallsekonomiska nyttan som trad bidrar till med att fordrdja
dagvatten kan inte rdknas pa samma satt som flertalet internationella projekt
eftersom de allra flesta svenska stader har duplikatsystem for sin dagvattenhan-
tering och inte kombinerade system. Istéllet baseras den ekonomiska utrakningen
pa en kostnadsjamforelse med tekniska konstruktioner som utgangspunkt. Med
detta menas den konstruktionskostnad per kubikmeter vatten som galler for
exempelvis ett svackdike, en regnbadd eller underjordiskt magasin.

For mer ingdende detaljer hdnvisas till i-Tree Eco’s dokumentation som finns
tillganglig pa deras hemsida och en lista med webbadresser och hanvisningar till
dessa dokument finns i anslutning till referenslistan.
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2.1.1 BLAD OCH BARRMASSA

Bladmassa ar grundlaggande for berakningen av ekosystemtjansterna i i-Tree

Eco och uppskattas utifran tradets kronhéjd, krondiameter och stamdiameter via
empiriskt funna ekvationer. Dessa dr ocksa art- eller i vissa fall slaktesspecifika.
Modellen korrigerar for traddkonkurrens (alltsd narliggande trad som 6verlappar eller
skuggar kronan) och om delar av kronan saknas, férutsatt att detta ingar i dataun-
derlaget. Vidare gors ytterligare justeringar om det géller ett barrtrdd da dessa kan

ta upp luftféroreningar aret om.

2.1.2 DATA OM LUFTFORORENING OCH NEDERBORD

For att kunna gora en berakning i i-Tree Eco behdvs, forutom information om

de trad som ska inga i varderingen, information fran en lokal vaderstation och
fororeningsdata for omradet. Detta finns redan i programvaran och baseras pa data
fran SMHI och Europeiska miljobyran (EEA). Eftersom den mest aktuella fororen-
ingsdata som ingar i i-Tree Eco programmet grundar sig pa 2015 ars utsldpp sa har
berdkningar for samtliga ekosystemtjinster utgatt fran detta ar. Det betyder att all
klimatdata fran SMHI ocksa baseras pa vaderfoérhéllanden

for ar 2015.
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Nedan presenteras resultatet fran berakningen av i-Tree Eco.
Resultatet ar uppdelat baserat pa de olika ekosystemtjanster
som traden ger upphouv till.

3.1 Koldioxid

Koldioxid tas kontinuerligt upp av tradet och binds i dess biomassa som cellulosa.
Mangden lagrat kol beror alltsa direkt pa storleken pa tradet, dess l6vkrona, stam
och rotsystem. Stammens och rotsystemets massa uppskattas i modellen, i likhet
med l6vmassan som beskrevs ovan, med hjilp av empiriska formler baserade pa
tradhojd, stamdiameter och artberoende faktorer som veddensitet. Mangden
koldioxid tradet binder pé ett ar ar direkt proportionerligt mot tridets tillvixt.
UFORE och i-Tree Eco gor sina uppskattningar av tradens tillvaxt baserat pa
tradens storlek och kronans ljusexponering. Det finns ocksd mdjlighet att korrigera
tillvaxttakten om traden ar sjuka, doende eller redan déda. Generellt satt lagrar
storre trad mer koldioxid och tar upp mer koldioxid fran luften 4n mindre trad.

Totalt finns det i dagslaget 14 506,16 ton lagrat koldioxid i traden som inventerats.
Varje ar tar traden upp 278,73 ton koldioxid. Vardet av detta arliga upptag av
koldioxid ar beréknat till 317 753 kr per ar.




Figur. Dagvatten
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3.2 Dagvatten

Dagvattenavrinningen minskas genom att delar av regnvattnet fingas upp av
léven. Minskningen uppskattas genom en balansekvation mellan a ena sidan
vatten som hélls kvar av l6ven eller avdunstar och & andra sidan vatten som
droppar fran l6ven eller rinner langs stammen ner till marken.

I modellen ar effekten nastan helt beroende pa 16vytan. En nytta som inte
uppskattas ar tradens kapacitet att férdrdja avrinningen si att stora toppbelast-
ningar pa VA-néten vid skyfall reduceras. Ddrmed minskar risken for att systemet
ndr kapacitetstaket och tvingas sldppa ut orenat vatten.

Totalt avdunstar 18 113,3 kubikmeter vatten fran tradens kronor och tack vare
traden reduceras mangden dagvatten med 3 578,8 kubikmeter per ar.

Som beskrivits i inledningen ar det lite mer komplicerat att berakna de ekonom-
iska besparingarna av detta, men beroende pa vilken teknisk 16sning som hade

valts for att fordrdja motsvarande méngd vatten hamnar kostnaden pa mellan
3 578 800 kr och 71576 000 kr (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanstallning av kostnaden att omhanderta olika méngd dagvatten.

Teknisk l6sning Kostnad per m3 Total kostnad
Konstruktion av regnbadd i 20 000 kr 71 576 000 kr
befintlig gatumiljo

Konstruktion av regnbadd i sam- 5000 kr 17 894 000 kr
band med nyproduktion av gata

Oppen 6verbyggnad (Vagkon- 1000 kr 3578 800 kr
struktion som kan magasinera

vatten)

Underjordiskt magasin i park 10 000 kr 35788 000 kr

Sankning av park 3500 kr 12 525 800 kr




3.3 Luftfororeningar

I stiderna ar det framforallt luftfororeningar fran vagtrafik, fabriker,
arbetsmaskiner, vedeldning och uppvarmning av bostader genom olja och
biobranslen som bidrar till negativa effekter for miljo och hilsa. Dessa kan orsaka
luftvagssjukdomar och hos barn ar detta sdrskilt sammankopplat till luftburna
partiklar sdsom PM2,5 och PM10. Svaveldioxid och kvaveoxider bidrar till
forsurning i mark, sjdar och vattendrag. Aven VOC (Volatile Organic Compounds),
som ar en emission av flyktiga kolvaten, tillhér den kategori féroreningar som
riaknas som de mest vanligt forekommande och ocksa en av de farligaste.

Trad kan omhanderta luftféroreningar dels genom att féroreningsgaser sugs upp i
bladens klyvoppningar (stomata) och dels genom att partiklar fastnar pa bladytan.
Nar det kommer till exempelvis kvaveoxid och svaveldioxid ar det frimst genom
bladens klyvoppningar som féroreningarna absorberas. Inne i bladet omvandlas
fororeningarna till bland annat aminosyror.

Partiklar sdsom PM2,5 och PM10 fastnar pa bladens ytor och forsvinner forst fran
tradet nar bladen faller till marken eller nar regnvatten skoljer av partiklarna fran
bladverket. PM star for particulate matter och 2.5 samt 10 beskriver storleken i
mikrometer.

Forutom att minska luftféroreningar kan trad under vissa vaderférhallanden ocksa
orsaka utslapp av flyktiga organiska foreningar - aven kallat VOC. Tillsammans
med kvéveoxider bildar VOCs marknara ozon. Trad kan pa sa sitt bade skapa

och avlagsna ozon. Hur pass mycket VOC ett trad alstrar hanger samman med
vilken tradart det ar, vilka vaderforhallanden som forekommer, virme- och
stralnings-temperaturer, etc. Det ar alltsé platsspecifika omstandigheter som styr
mangden VOC. Samtidigt som traden kan bidra till marknara ozon reducerar de
aven forekomsten av ozon i hogre utstrackning dn vad de genererar. Reduceringen
av ozon kan darfor sattas i kontrast med tradens VOC-utslapp.

Uppfangandet av luftféroreningar sdsom NO2, SO2, CO, O3 och PM2,5 beror pa
tva delar. Den ena delen dr méngden féroreningar som rdr sig igenom tradet och
hanger direkt ihop med lokala miljéfaktorer som vind och koncentrationen av luft-
fororeningar. Den andra delen ror traden och deras 16vyta, en storre l6vyta fangar
upp mer fororeningar. Olika arters 16v varierar i sin forméaga att finga och binda
fororeningarna och férmagan varierar ocksa for de olika fororeningarna, vilket
tas hansyn till i berakningen. Till sist korrigerar man for de arter som féller sina
16v pa vintern och dédrmed i stort sett tappar sin formaga att fanga upp partiklar
under den delen av aret.

i-Tree rapporten visar hur mycket luftféroreningar som traden tar upp, men ocksa
hur mycket VOC som de slapper ut.

Nedan presenteras varje luftférorening lite mer ingaende.




3.31 PM2,5

Enligt Naturvardsverket tillhor sma partiklar de luftfororeningar som ger storst
halsoproblem. Luftburna partiklar paverkar nimligen bdde andningsorganen och
hjart-karlsystemet. Nagra av de halsoproblem som sma partiklar kan ge upphov
till ar hosta, astmaattacker samt kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL). Studier
har dven visat att sma partiklar kan ge upphov till nedsatt lungfunktion, séarskilt
hos barn som bor i omraden med hoga halter av PM2,5.

Totalt reducerar traden mangden partiklar vars diameter ar mindre dn 2,5 pm
(PM2,5) med 43,2152 kg. Vardet av denna minskning ar beraknat
till 114 533 kr per ar.

3.3.2 KVAVEDIOXID

Enligt Naturvardsverket ar kvavedioxid ar en av de mest betydelsefulla luft-
féroreningarna i Sverige pa grund av dess negativa hilsoeffekter. Utslappen
kommer huvudsakligen fran vagtrafik och férbrianning.

Totalt reducerar traden mangden kvavedioxid (NO2) med 188,62 kg. Vardet av
denna minskning ar berédknat till 17 928 kr per ar.

3.3.3 OZON

Enligt Naturvardsverket har marknira ozon negativa halsoeffekter féor manniskor
samt orsakar skador pa vixtligheten. Hoga halter av marknéra ozon i Sverige
beror huvudsakligen pa ldngdistanstransport fran andra ldnder.

Totalt reducerar traden mangden ozon (O3) med 1 418,83 kg.
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3.3.4 SVAVELDIOXID

Svaveldioxid ar en farglos och hostretande gas. Den slapps ut vid féorbranning
av fossila branslen och andra risksvavelhaltiga &mnen, men dven fran naturliga
processer sasom vulkanutbrott. Svaveldioxid oxideras i atmosfaren och bildar
svavelsyra. Enligt Naturvardsverket bidrar svavelsyran till férsurningen av mark
och sjoar.

Totalt reducerar traden mangden svaveldioxid (SO2) med 38,0395 kg. Vardet av
denna minskning dr beraknat till 4 063 kr per ar.

3.3.5 VoC

De flesta VOC (flyktiga organiska foreningar) kan paverka lukt, sensorisk irritation
i 6gon och dvre luftvagar, samt upplevelse av dalig luftkvalitet. Aven huvudvérk,
trotthet, illaméende och koncentrationsstorningar har rapporterats. For en del
amnen har toxiska och/eller cancerogena effekter visats.

Under mycket ljusa och varma viderférhéllanden kan trdd bidra till att sldppa ut
VOC, som i kombination med kvaveoxider bildar marknara ozon. Men forskning
visar aven att tradens formaga att kyla sin omgivning gor att de minskar méngden
ozon med mer an vad de slapper ut. Tradens utslapp av VOC kan darfor sattas i
relation till tradens reduktion av ozon.

Totalt slapper traden ut 224,89 kg VOC per ar.
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