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Forord

Denne oppgaven er var avsluttende del i bachelorstudiet Landskapsplanlegging med
landskapsarkitektur ved Hagskolen pa Vestlandet. Oppgaven ble skrevet varen 2022, hvor
vi utferte mye av forarbeidet hasten 2021.

Vi vil takke alle dyktige og engasjerte fagleerere ved Hegskulen pa Vestlandet, campus
Sogndal, som har bidratt til & bygge opp var kompetanse gjennom tre ars studier. Spesielt
vil vi takke Inger Auestad og Lisbeth Dahle for muligheten til & sette sammen var egen
bacheloroppgave, med god veiledning underveis. Takk til Standard Norge for tillatelse til
bruk av Standard for blagrenn faktor (NS 3845:2020), og takk til Hanne G. Wells med
tolkning og innspill av standarden. Takk til Sogndal kommune og Kari-Anne K. Strandmann
for innsikt i hvordan kommunen forvalter urbane trzer i dag.

Til slutt vil vi gi oss selv en stor klapp pa skulderen for & ha formet var egen oppgave, ved a
bruke engasjementet vart for temaet som motivasjon i arbeidet. Det har gitt oss mange
utfordringer, men ogsa en stor mestringsfalelse rundt selvstendig arbeid - som vi kan ta
med oss videre.

Avslutningsvis kommer et sitat du kan gruble pa fer, underveis og etter a ha lest oppgaven,
som antakeligvis Martin Luther (1483-1546) skal ha sagt en gang i tiden:

“Even if | knew that tomorrow the world would go to pieces,

I would still plant my apple tree”.

Bilder i oppgaven er tatt av forfatterne, om ikke annet er oppfart.

3. juni 2022
W AL
Amanda Maria Felicia R6dstrém Johanne Hovland



Sammendrag

Urbane traer gir en rekke miljg-, skonomiske- og sosiale fordeler til urbane omrader, og
flere storbyer har aktivt begynt a fere strategier og malsetninger for bevaring og gking av
treer. Mindre tettstesteder mangler dette fokuset, og i denne oppgaven gnsker vi a tette et
kunnskapshull rundt fordelene til urbane treer i tettstedet Sogndalsfjgra, med fokus pa de
regulerende skosystemtjenestene karbonlagring og overvannshandtering. Vi har studert
endringer mellom 1988 og 2018 ved & bruke tidligere kartlegginger, og framskrevet et
gratt- og grent scenario for 2048.

For & estimere karbonlagring og overvannshandtering registrerte vi detaljerte egenskaper
hos treer i seks delomrader innenfor et avgrenset studieomrade i Sogndalsfjgra. Resultat fra
registreringene satt vi inn i eksisterende kartgrunnlag fra samme studieomrade i 1988 og
2018, og for scenarioene i 2048. Fra 1988 til 2018 har karbonlagringen gkt i liten grad, men
evnen til overvannshandtering har blitt redusert. For det gra scenarioet reduseres bade
karbonlagringsmengden og overvannshandteringen betydelig, men derimot viser det
gregnne scenarioet en stor gkning for begge gkosystemtjenestene. Resultatet viser tydelig
at flere treer med stor stammeomkrets gir bedre evne til bade karbonlagring og
overvannshandtering.

At treer forsvinner sammen med annen grennstruktur samsvarer med de generelle
utviklingstrendene i norske tettsteder. | samme takt forsvinner dermed grenne og viktige
verktay som bidrar til & begrense konsekvensene av natur- og klimakrisen vi star ovenfor.
Ved & danne et kunnskapsgrunnlag som kvantifiserer gkosystemtjenester fra treer, kan det
tydeligere innarbeides i forvaltningen med strategier og malsetninger - som bidrag for a
sikre en beerekraftig tettstedsutvikling.



Summary

Urban trees provide manifold environmental, economic, and social benefits to urban areas,
and several big cities have actively begun to pursue strategies and objectives for the
conservation and growth of trees. Towns and villages lack this focus, and in this thesis, we
want to ensure more knowledge for the benefits of urban trees in the town of Sogndalsfjera,
mainly focusing on the regulatory ecosystem services carbon storage and surface water
management. We have estimated changes between 1988 and 2018 by using existing
mappings and for projections of a grey- and green scenario in 2048.

To estimate carbon storage and surface water management, we registered detailed
information from trees in selected areas within the study area. We included our results into
the existing mapping of the study area in 1988 and 2018 and for the scenarios in 2048. Our
estimates show that from 1988 to 2018, carbon storage has increased to a small degree,
but the ability to handle surface water has been reduced. For the grey scenario, carbon
storage and water surface management are significantly reduced, but on the other hand the
green scenario result in a much more positive increase for both ecosystem services. The
result clearly shows that more trees with a large trunk circumference provide better ability
for carbon storage and surface water management.

The fact that trees disappear together with other green structures correlates with the
general development trends in Norwegian cities and towns. At the same time, trees as
important green tools are disappearing, which helps to limit the consequences of the nature
and climate crisis we are facing. By collecting knowledge that quantifies the services for
trees, it can be incorporated to the management with strategies and objectives - to ensure
a sustainable urban development.
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Figur 1: lllustrasjon inspirert av FAGUS (u. &.), som viser urbane traer sine mange og varierende fordeler.



Urbane treer, bade individuelle traer og samlet som urbane skoger, er de mestigynefallende
elementene av natur i urbane omrader. De symboliserer grenne- og friske byer, og spiller
en ngkkelrolle for bymilja av hgy kvalitet (Draper & Richards, 2009). Traerne bidrar med en
rekke fordeler, slik figur 1 viser til. De binder og lagrer karbon fra atmosfaeren, fanger opp
luftforurensing, fordrgyer regnvann og er viktige for biologisk mangfold, ettersom de utgjer
leveomrader for bade insekter, fugler og andre organismer. I tillegg bidrar urbane treer med
okt velveere og helsegevinster for mennesket, og former kulturelle og estetiske element i
byens uterom (Sjoman & Ostberg, 2020). Fordelene kalles okosystemtjenester, et
samlebegrep pa alle varer, tjenester og funksjoner naturen gir, som mennesker daglig drar
nytte av (Norsk institutt for naturforskning, u. a.).

Tross okosystemtjenestene som traer og annet grentareal bidrar med, blir de grenne
lungene likevel satt under stort press av den pagaende urbaniseringen (Guttu & Thorén,
1996). Befolkningen gker i byene og mennesker tar i bruk naturarealer (Forman, 2019), som
farer til erstatning av naturlig vegetasjon med asfalt og bygninger (Niemeld, 2011). I tillegg
star aktivitetene til mennesker for rundt tre fjerdedeler av karbondioksidutslippet til
atmosfaeren (Grimm et al, 2008), og FNs klimapanel slar fast en alvorlig global
menneskeskapt oppvarming (IPCC, 2021). Hver kvadratmeter av grennstruktur bidrar med
viktige okosystemtjenester (Magnussen et al., 2015), og spesielt kan treers evne til
karbonlagring og overvannshandtering utgjere en viktig rolle for & motvirke og dempe
konsekvensene av global oppvarming (NOU 2013: 10).

Karbonlagring fra traer er en regulerende gkosystemtjeneste, hvor grent bladverk tar opp
karbondioksid (CO2) fra atmosfaeren, omdanner og lagrer det som karbon i treets
biomasse, og frigjer oksygen tilbake til omgivelsene (Bjerknessenteret for klimaforskning,
2020). Naturen kan ta opp rundt halvparten av menneskeskapte CO2-utslipp, og ifalge FNs
klimapanel er ivaretaking av naturlige karbonlagre blant de beste matene & motvirke
ekstreme klimaendringer (WWF Verdens naturfond, u. 8.). Som falge av klimaendringene
oppstar det oftere kraftig nedber og ekstremveer (Sorteberg et al., 2019), og dermed er
overvannshandtering fra urbane treer ogsa en viktig regulerende wokosystemtjeneste.
Traerne, sammen med annen vegetasjon og vassdrag, utgjer blagrenne strukturer i urbane
omrader, som fungerer som naturens egne dynamiske regnvannsfiltrering (Brears, 2018).
Dette er szerlig viktig i byomrader med tette overflater av veier og bebyggelse, som ikke har
denne infiltrasjonsevnen (Hanssen-Bauer et al., 2015).

Karbonlagring, overvannshandtering og andre skosystemtjenester som urbane treer bidrar
med, har blitt mye forsket pa de siste tretti arene (Draper & Richards, 2009). Forskningen
rettes mot stgrre byer, ettersom halvparten av jordas befolkning lever her (Forman, 2019).
Forskningen formidler kunnskap, som har fert til at flere storbyer forer strategier og
malsetninger for a bevare og gke antall treer i gater og parker (Frangoul, 2020). Et eksempel
pa dette er Kebenhavn kommune, som har et mal om a plante ut 100 000 nye trzer innen
2025 (Kgbenhavns kommune, 2015).



Likevel ma vi ikke glemme at tettsteder og mindre bygder utgjer leveomrader for den andre
halvparten av verdens befolkning, men det eksisterer et starre kunnskapshull innenfor
forskningen her, en gkologisk «terra inkognito». Alle mennesker er avhengig av disse
landomradene utenfor storbyene, ikke bare for mat og trematerialer, men for ferskvann,
flomdemping, biodiversitet, rekreasjonsmuligheter og et vakkert landskap (Forman, 2019).

Sogndalsfjgra, ogsa kjent som Sogndal, er én av to tettsteder utenom storbyene i Norge
som lgftes fram som vekstsenter i distrikts-Norge (NOU 2020: 15). P4 samme mate som
byenes urbanisering, har tettstedsutviklingen i Sogndalsfjgra ogsa medfart arealendringer
som pavirker grentomradene. De siste tretti arene har grentarealer i Sogndalsfjgras
fortettingsomrade blitt redusert fra 40- til 26 prosent (Stokstad & Gamme, 2019), og hvert
sjette tre er felt ned (Auestad, 2021). Landskapets tidligere preg av frukthager har gitt
Sogndalsfjgra kallenavnet «fruktbygdi», men innenfor tettstedsgrensen er naermere
halvparten av frukthagene nedbygd siden 1990 (Vik & Groven, 2022).

Tettstedsutviklingen i Sogndalsfjera er tidligere forsket pa, som en del av prosjektet «Natur-
og miljgvennlig byutvikling» (NAMIT). NAMIT-prosjektet fant sted mellom 1988-1992, og
var starten pa en viktig diskusjon for miljgvennlig byutvikling i Norge. Metoden de brukte
var a studere scenarioer tretti ar fram i tid, for ulike hypoteser for tettstedsutviklingen (Guttu,
1995). Dette bidro til et kartgrunnlag av treer og grennstruktur innenfor et avgrenset
studieomrade i Sogndalsfjgra i 1988 (Austad & Helle, 1988). Tretti ar senere ble samme
studieomrade gjenkartlagt under bacheloroppgaven «Endringer i grennstruktur og
gkosystemtjenester i Sogndalsfjgra fra 1988 til 2018» skrevet av Stokstad og Gamme (2019).
Oppgaven gikk under forskningsprosjektet Surround, som mellom 2018-2020 studerte
urbanisering i norske byer og tettsteder, inkludert Sogndalsfjgra (Vestlandsforsking, u. a.).
Utover dette har Nyborg og Svendsen (2020) studert traernes biologiske mangfold i samme
studieomrade, i bacheloroppgaven «Leddyrsamfunn og mangfold knyttet til urbane traer og
deres naermilje i Sogndalsfjera».

Det eksisterende forskningsmaterialet i Sogndalsfjera dekker noen av gkosystemtjenestene
som traer og grennstruktur gir til tettstedet, men det eksisterer likevel et kunnskapshull for
andre gkosystemtjenester. Klimaendringene vi star ovenfor er globale, men effektene av
dem er lokale, og dermed har lokal forvaltning en nekkelrolle nar vi skal begrense utslipp
og handtere morgensdagens veer og klima (CICERO Senter for klimaforskning, u. a.). |
oppgaven var skal vi derfor kvantifisere karbonlagring og overvannshandtering fra urbane
treer i Sogndalsfjgra, som kan bidra til viktig kunnskapsgrunnlag for baerekraftig
tettstedsutvikling innenfor gkonomiske-, miljgmessige- og sosiale dimensjoner. Dette gir
muligheter til & unnga eller begrense effektene av klimaendringene, i stedet for a
kompensere nar skaden har oppstatt (Miljgdirektoratet, u. a.). Hesten 2021 kartla vi
detaljerte egenskaper til trebestanden i Sogndalsfjera, for & studere fordeling av tresorter
og starrelse. Informasjonen vi fant satt vi sammen med tidligere kartlegginger fra 1988 og
2018, for a beregne de utvalgte skosystemtjenestenes endring mellom 1988 og 2018. |
tillegg brukte vi samme metodikk som fra NAMIT-prosjektet, ved a estimere et «gratt»- og
«grent» scenario i 2048, tretti ar fram i tid.
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Oppgavens problemstillinger

1
Hvordan er den urbane trebestanden i Sogndalsfjora?
2 Hva er mengden av karbonlagring og
faktor for overvannshandtering i 1988, 2018
og for to framtidsscenarioer i 2048 i Sogndalsfjora?
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2.1 Studieomradet

Studieomradet ligger i tettstedet Sogndalsfjgra, som er administrasjonssenter i Sogndal
kommune og ligger i Vestland fylke (figur 2). SSB oppgir et innbyggertall i Sogndalsfjgra pa
4195 (2021), og stedet er viktig som skole- og handelssentrum (Askheim, 2022).

Avgrensningen valgte vi pa grunn av tidligere kartlegginger innenfor samme omrade i 1988
0g 2018. Omradet utgjer et areal pa 175 dekar i en flat dalbunn pa omtrent fjordniva (Helle
et al., 1989), og grenser mot Sogndalselvi i sarvest og med helning mot Sognefjorden i
sorost. Klimaet er svakt kontinentalt med typisk kjalige vintre og tarre somre (Moen, 1998).

SOGNDALSFJZRA

I SOGNDAL KOMMUNE

140 280 m
© STUDIEOMRADET

Figur 2: Studieomradet ligger lokalisert sentralt i Sogndalsfiera, og er kommunesenter i Sogndal kommune i

Vestland fylke.
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2.2 Eksisterende registreringer i studieomradet

Data fra 1988

Vi brukte registreringer fra papirkartet «<Sogndal sentrum 1988» (vedlegg 7.1) som ble laget
i forbindelse med NAMIT-prosjekteti 1988 (Austad & Helle, 1988). | studieomradet utgjorde
bygninger 41 dekar, gra flater 65 dekar og grenne flater 69 dekar. Det ble registrert 912
treer, hvor 153 var lgvfellende traer, 744 var frukttreer og 15 var vintergrenne treer (Stokstad
& Gamme, 2019) (figur 3).

Data fra 2018

| 2018 ble studieomradet gjenkartlagt i forbindelse med bacheloroppgaven «Endringer i
grennstruktur og gkosystemtjenester i Sogndalsfjgra mellom 1988 og 2018» av Stokstad og
Gamme (2019) (figur 3). De benyttet ArcMap 10.6.1, hvor treerne ble koordinatfestet med
tilherende objekt-ID og informasjon om det er vintergrenne-, frukt- eller andre
lavfellendetraer. | 2018 utgjorde bygninger 58 dekar, gra flater 71 dekar og grenne flater
46 dekar. Det ble registrert 760 trzer, hvor 326 var andre lavfellende traer, 206 var frukttraer
og 228 var vintergrenne traer (Stokstad & Gamme, 2019).

1988 2018 A

TEGNFORKLARING
¢ VEGETASJONSPUNKT I GRONNE FLATER (PERMEABLE) 0 200 400 m
I BYGNINGER [ GRA FLATER (IMPERMEABLE) e —]

Figur 3: Vegetasjonspunkt (treer) i 1988 og 2018, med omgivende flatetyper av grenne- og gra flater, samt
bygninger (Stokstad & Gamme, 2019).
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2.3 Nye registreringer av trebestanden i utvalgte omrader

Vi utferte supplerende registreringer hgsten 2021 av slekt, hgyde, stammeomkrets,
diameter og staerrelsesklasse for et representativt utvalg av urbane treer innenfor
studieomradet. For a dekke variasjonen valgte vi seks ulike miljatyper (figur 4), med naturlig
avgrensning fra omgivende terreng og bebyggelse. Sogndalselvi (1) er et vassdragsomrade
i neerhet til private hager og pagaende boligutbygging. Allmenningen (2) er et mindre
parkomrade ved Laegreid hotell, grantrerekken (3) star for den sterste konsentrasjonen av
vintergrgnne treer i studieomradet (Stokstad & Gamme, 2019) og plassen (4) utgjer
boligomrader med private hager. Indre sentrumskjernen (5) dekker sentrumsparken og
tretallene nord og ser for Gravensteinsgata og @stre Fjgrevegen (6) dekker private hager
rundt Hofslund hotell, i neerhet til Sognefjorden.

Vi brukte programmet QGIS3.10 for & hente ut registreringsnummer med lokalisering
(objekt ID) og tilhgrende tregruppe fra 2018 (Stokstad & Gamme, 2019), som vi brukte ute
i felt til supplering av nye registreringer. Vedlegg 7.2 gir oversikt over registreringene
innenfor de utvalgte omradene.

AMFI SOGNINGEN

HOFSLUND
HOTELL

-

SOGNEFJORDEN

KOMMUNE
HUSET

SENTRUMS
PARKEN

LAGREID
HOTELL

TEGNFORKLARING
@ OMRADE, KARTLAGTE TRAR 2021
(O PUNKT, KARTLAGTE TRZR 2018

SOGNDALSELVI
ALLMENNINGEN
GRANTREREKKEN
PLASSEN

INDRE SENTRUMSKJENEN
6 OSTRE FJOREVEGEN

NhHhWN=

SOGNDALSELVI

Figur 4: Seks utvalgte omrader for registreringer av urbane traer, innenfor studieomradet i Sogndalsfjora.
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| forkant av feltarbeidet brukte vi lokalavisen for a varsle private grunneiere, og vi spurte om
tillatelse under arbeidet. Traeer med hayde under to meter eller med omkrets mindre enn et
fingergrep mellom tommel og pekefinger ble ekskludert. Treer som ikke var registrerti 2018
ble lagttil med nytt registreringsnummer (vedlegg 7.2). Alle treer ble dokumentert med foto.

Vi brukte nettbrett med Excel-applikasjon for & notere ned nye variabler for treet.

Slekt bestemte vi ut fra egen kunnskap, hjelp fra faglaerere, planteplaner fra kommunen (A.-
B. Bergstad, personlig kommunikasjon, 5.november 2021), litteratur (Vedel et al., 2003),
internett (https://snl.no; https://www.miljolare.no) og applikasjonen «Pinus» (Stiftelsen Det
Norske Arboret, 2018). Hvis slekt ikke var mulig a identifisere, forte vi det opp som «annet.

Hoyde malte vi med laseravstandsmaleren «Nikon Forestry Pro lI». Verkteyet bruker
trepunktsmaling, hvor ferste malepunkt er horisontalt pa treet, andre malepunkt er ved
rotfestet til stammen og tredje malepunkt er pa toppen av treet. Heyden pa treet blir
beregnet av verktayet ut ifra vinklene mellom malepunktene (Nikon, 2022).

Stammeomkrets ble malt med metoden til Lauwers et al. (2017), hvor stammeomkretsen
males ved brysthgyde pd 1 meter. Figur 5 viser hvordan ulike stammestrukturer kunne
skape problematikk, og hvordan vi laste det. Nr. 5 for multistammede traer er et unntak, hvor
vi brukte egen metode for & fa riktige verdier til karbonlagringsutregningen.

1
Figur 5: Metode for & male omkrets ved ulike stammestrukturer ut ifra Lauwers et al. (2017), med unntak av 5. 1)
Rett stamme som vokser pa flat grunn: omkrets males ved brystheyde over bakken. 2) Rett stamme som vokser i
helning: omkrets males ved brystheyde, malt fra midten av stammen. 3) Helning pa stammen: omkretsen er malt
langs stammen, ikke ved brysthayde fra bakken. 4) Stammer som deles i to under brystheyden: omkretsen males
under punkt hvor de deles (Lauwers et al., 2017). 5) Et multistammet tre: ved omtrent lik omkrets males omkrets
av én stamme ved brystheyde og antall stammer noteres ned. Dersom det er variasjon i omkrets males sterste og
minste stamme og et gjennomsnitt brukes.

Diameter ble beregnet ut ifra treernes stammeomkrets ved a dele verdien pa «.

Storrelsesklasse for treet ble definert ut ifra stammeomkretsen ved at treer med omkrets
<90 cm ble registrert som lite, og >90 ble registrert som stort (Norsk Standard, 2020).
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2.4 Kvantifisering av karbonlagring og
overvannshandtering

Karbonlagring

Viregnet ut karbonlagring i kilogram for alle individuelle traer som ble registrerti de utvalgte
omradene i 2021. Metoden var er basert pa Ter-Mikaelian & Korzukhin (1997) og Richer et
al. (2020). | farste steg regnet vi ut biomassen, gitt ved formelen:

Biomasse (kg) = EXP(a) x DBH"b

, der a er skalerende eksponent og b er proposjonalitetskoeffisienten for hver individuell
tresort. Vare registreringer bestar av taksonomien slekt, derfor er et gjennomsnitt av ulike
arter innenfor samme slekt tatt i bruk i analysen (tabell 1), basert pa vedlegg 7.3.
Registreringer med slekt som ikke forekom i metoden fikk verdier fra neermeste slektskap.

Tabell 1: Parametere for slekt, brukt til utregninger av treets biomasse (Ter-Mikaelian & Korzukhin, 1997). Fra
hayest til lavest b-parameter.

slekt a b slekt a b

Alm 0,0825 2,4680 Vier 0,1118 2,2823

Lind 0,0745 2,4434 Furu 0,1616 2,2253

Bjork 0,1209 2,3990 Gran 0,2336 2,2142

Ask 0,1467 2,3743 Or 0,2612 2,2087

Lenn 0,1556 2,3432 Kirsebaer 0,1660 2,1450
Tuja 0,1453 2,1016

Halvparten av biomassen utgjer mengden karbon lagret i treet, derfor multipliserte vi i siste
steg den utregnede biomassen med 0,5 (Nowak & Crane, 2002). Dersom vi hadde notert
ned flere stammer ble karbonlagringsverdien ganget med antall stammer. For a
sammenligne karbonlagringsmengden i treerne med tilsvarende mengde av karbondioksid,
brukte vi formelen fra Nayak et al. (2010):

Karbondioksid (C02) = lagret karbon (C) X 3,664

Overvannshandtering

For a estimere hvor mye vann traerne ferdragyer, lagrer og infiltrerer brukte vi Norsk Standard
sin «Blagrenn faktor - Beregningsmetode og vektingsfaktorer» (Norsk Standard, 2020)
(vedlegg 7.4). Standarden definerer blagrenn faktor (BGF) som «indikator pa omfanget av
vegetasjonselement, og lgsninger for dpen overvannsdisponering». BGF gir et tall pa
andelen av blagrenne strukturer i et avgrenset omrade, der de ulike faktorene er deltinn i
omradetiltak (O), arealtyper (A) og tilleggskvaliteter (T). Den Norske Standarden er
beregnet for kommuner, slik at de kan stille krav om BGF-niva i utbyggingsomrader.
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BGF-nivaet settes av kommuners ambisjon for bruk av blagrenne lasninger. BGF etter NS
3845: 2020 har med et teoretisk spenn fra 0-3, som oftest ligger pa ambisjonsnivaetiurbane
strok fra 0,5-0,8 (H. G. Wells, personlig kommunikasjon, 25 april 2022).

Vi gjorde et utvalg av de blagrenne elementene i metoden til NS 3845:2020 (figur 6), siden
det bare var blagrenne elementer for arealtyper og treer fra kartleggingene i 1988 og 2018.
Vi ekskluderte og omradetiltak (O) ettersom standarden er utformet for omrader til
avgrensende byggeprosjekter pa mindre areal, og de elementene ble derfor ikke
hensiktsmessige a bruke til vart studieomrade (H. G. Wells, personlig kommunikasjon, 25
april 2022).

Treerne ble kategorisert i tilleggskvalitetene (T) sma- og store treer (T5), med samme
definisjon av stgrrelsesklasse gjennomgatt i kapittel 2.3. Ulike flater ble kategorisert i
arealtyper (A), der det grenne flatene summeres til «grenne flater pa terreng» (A1) og de
gra flatene summeres til «andre flater og dekker» (AO). Beregning av BGF, ekskludert
omradetiltaksvariabler, er gitt ved formelen:

(V1 +V2+...)

BGF =
A

der BGF er summerende blagrenn faktor for hele prosjektomradet. De andre faktorene V71
og V2 osv. er hver av arealtypene (A) i antall kvadratmeter sammen med tilleggskvalitetene
(T). Dette multiplisert med tilsvarende vektingsfaktorer for de forskjellige arealtypene og
tilleggskvalitetene som divideres med det totale prosjektarealet A (Norsk Standard, 2020).

TEGNFORKLARING

BGF blagronn faktor

e} omradetiltak

O1  kobling av blagronne strukturer

02  oppsamling av overvann for vanning

A arealtyper

(A1 gronne overflater pa terreng

A2 gronne overflater pa konstruksjon

A3 permanente vannspeil og apne vassdrag
A4 permeable dekker

A5 tette flater med avrenning til apne overvannstiltal
[0 andre flater og dekker

i tilleggskvaliteter

T terrengforsenkninger

T2 plantefelt og eksisterende vegetasjonstyper
T3 gronne vegger

T4 nyplantede traer

[T5 eksisterende traer |

Figur é: blagrenne elementer fra Norsk Standard sin metode for blagrenn faktor (Norsk Standard, 2020). Vi har
benyttet elementene fra arealtyper (A) med grenne overflater pa terreng (A1) og andre flater og dekker (AQ), i
tilleggq til tilleggskvaliteter (T) med eksisterende traer (T5).

18



2.5 Endring av karbonlagring og overvannshandtering fra
1988 til 2018

For & estimere endringen av karbonlagring og overvannshandtering mellom 1988 og 2018,
hentet vi ut ngdvendig informasjon fra vare omraderegistreringer i 2021 og satt de i
sammen med informasjonen fra kartgrunnlagene i 1988 og 2018. For karbonlagring
etablerte vi en gjennomsnittsverdi for karbon lagret per tre (i kg) for andre Iavfellende-, frukt
og vintergrenne traer. Ved a gange antall treer innenfor de ulike tregruppene med disse
verdiene, kom vi fram til karbonlagringen for begge arstallene. For overvannshandtering
brukte vi forholdet mellom sma- og store trzer fra informasjonen om starrelsesklasse fra
omraderegistreringene i 2021, som ble brukt til grove estimat av antall sma- og store treer i
1988 og 2018. | tillegg brukte vi informasjonen om dekar av bygninger-, gra- og grenne
flater inn i utregningene for begge arstallene.

2.6 Gratt- og gront scenario for karbonlagring og
overvannshandtering i 2048

Innenfor hele studieomradet estimerte vi et gratt- og grent scenario for karbonlagring og
overvannshandtering i 2048 (tabell 2). Gratt scenario far fram konsekvensene av ingen
nyplanting av treer, og lik nedgang av treer som mellom 1988 og 2018. | tillegg har
scenarioet lik endring som mellom 1988 og 2018 av dekar av bygninger-, gra- og grenne
flater. Grent scenario er inspirert av Kebenhavn kommune sin malsetning om nyplanting
av 100000 treer pa 10 ar (Kgbenhavns kommune, 2015). Vi delte malsetningen pa
kommunens areal og fant antall nyplantede treer per km?, som vi multipliserte med
studieomradet i Sogndalsfjera sitt areal. | tillegg okte vi tallet for tidsperioden 2018 til 2048.
Slik kom vi fram til en gkning av totalt 300 traer innen 2048, med 100 treer innenfor hver
tregruppe. Scenarioet bevarer likt dekar av bygninger-, gra- og grenne flater som i 2018.

Tabell 2: Antall treer innenfor andre lovfellende-, frukt og vintergrenne treer for gratt og grent scenario i 2048 i

Sogndalsfjera.
GRATT SCENARIO 2048 GRONT SCENARIO 2048
Andre lgvfellende traer 326 426
Frukttreer 0 306
Vintergrgnne traer 228 328
Totalt treer 554 1060

For a estimere karbonlagring og overvannshandtering brukte vi samme metode som
beskrevet i kapittel 2.5.
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2.7 Forvaltning av urbane traer

Sogndal kommune har per mars 2022 ingen direkte strategier eller malsetninger for
forvaltning av urbane treer (K.-A. K. Strand, personlig kommunikasjon, 16.mars 2022).
Samfunnsplanen for 2021-2030 og arealplanen for 2013-2023 tar likevel opp relevante
punkter for urbane trzer (tabell 3). Vi har utover dette sett pa Oslo- og Stavanger kommune
sin trepolitikk med strategier og malsetninger for forvaltningen av urbane treer (tabell 3), til
inspirasjon for hvordan Sogndal kommune kan forvalte urbane treer for en baerekraftig
tettstedsutvikling.

Tabell 3: Sogndal-, Stavanger- og Oslo kommune sine hovedtrekk i planer, strategier og mal for forvaltning av
urbane treer.

Kommune Hovedtrekk fra planer, strategier og malsetninger

Sogndal e Legge til grunn et godt kunnskapsgrunnlag om naturmangfold ved
(Sogndal kommune, vurdering av endret arealbruk

201 . . : .

013) e Bruk av varierte blagrenne strukturer i utformingen av tettstedet for
(Sogndal kommune, trivsel, klimatilpasning og ivaretaking av naturmangfold

2021)

e Sorge for at offentlige grentareal blir plantet med nyttevekster
e FEtablere flere grenne strukturer, ulike dpne overvannslgsninger og
handtere overvann lokalt eksempelvis gjiennom vegetasjon.

Stavanger e Bevare og gke antall treer med nyplanting
(Stavanger kommune, e Hensyni planfase, behandling og oppfelging av byggesaker
2019)

og bygge- og gravearbeid

e |vareta helse og stabilitet med kunnskap av bestand og rutiner for
skjatsel

e Sikre gode vekstvilkar

e Beskytte bevaringsverdige treer med regulering og ivaretakelse av
verdifulle traer uten vernestatus

e Samarbeid med befolkning og andre relevante etater

Oslo e (ke fokus pa treers rolle i bybildet for naturmangfold, trivsel
(0slo kommune, u. 8) og evne til handtering av klimaendringer
e Forvaltning av byens treer basert pa beste praksis og nyere forskning
(Oslo kommune, 2014) .
Treregister
e Utarbeide treplan, med avklaring av fagansvaret for treerne
e Utarbeide manual for treplanting
e Vernireguleringsplaner med bestemmelse om bevaring av starre traer

e Prosjekt: Oslotreer - plante ut 100 000 traer innen 2030
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3.1 Trebestanden i de utvalgte studieomradene

Viregistrerte egenskaper til totalt 373 urbane traer i 2021 som ligger til grunn for resultatet.
Utover disse registrerte vi 94 treer som var hogget siden 2018.

Slekt

Vi registrerte 181 vintergregnne-, 155 andre lgvfellende- og 37 frukttreer (figur 7). Innenfor
gruppen vintergrgnne traer registrerte vi barlind-, furu-, gran- og tujaslekten. For andre
lavfellende treer registrerte vi slektene alm, asal, ask, bjerk, lind, lann, or, syrin og vier. Av
frukttraer kom vi over epletre-, kirsebzer- og paereslekten.

Totalt utgjorde granslekten sterst andel med 121 traer (32 %). Minst prosentandel utgjorde
ask-, bjerk-, syrin-, paere-, barlind- og furuslekten, med to til fem traer (1 %).
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Figur 7: Prosentandel av treslekter innenfor studieomradet, basert pa totalt 373 registreringer i 2021.
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Storrelse

| gjennomsnitt har treerne en stammeomkrets pa 53 cm med standardavvik pa 33 cm.
Paereslekten har i gjennomsnitt starst stammeomkrets med 189 cm og syrinslekten har
minst med 14 cm (figur 8 & 10). Gjennomsnittshgyden til treerne er pa 7,2 meter med
standardavvik pa 3,7 meter, hvor bjarkeslekten har hayest gjennomsnitt med 11,2 meter
og epletreslekten har lavest med 3,5 meter (figur 9 & 10).
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Figur 8: Box-plot for stammeomkrets (cm) til de ulike treslektene, basert pa 373 registreringer av traer i 2021.
Slekter innenfor gruppene gar fra stigende til synkende gjennomsnittsverdier Nummer over box-plot viser antall
registreringer av slekten. x er giennomsnittsomkrets og box-plotens midterste stek viser median.
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Figur 9: Box-plot for heyde (m) til de ulike treslektene, basert pd 373 registreringer av traer i 2021. Slekter
innenfor gruppene gar fra stigende til synkende gjennomsnittsverdier. Nummer over box-plot viser antall
registreringer av slekten. x er giennomsnittsheyde og box-plotens midterste strek viser median.
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Figur 10: @verst t.v.: Bjerkeslekten har blant studieomradets hayeste treer. Dverst t.h.: Paereslekten har blant
studieomradets starste stammeombkrets. Nederst t.v.: Epletreslekten har studieomradets laveste treer.

Nederst t.h.: Grantrerekken i studieomradet utgjer et stort antall av registreringene og dermed starst andel
av treslektene (32 %). Fra 373 registreringer i 2021.
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Karbonlagring - gjennomsnitt per tre i tregruppe

Ut ifra 352 registreringer, etter ekskludering av «annet», beregnet vi totalt karbon lagret
per slekt og gjennomsnitt karbon lagret per tre innenfor slektene (tabell 4). Granslekten
lagrer samlet stgrst andel karbon med 60 466 kg og syrinslekten lagrer minst karbon med
38 kg. Paereslekten lagrer mest karbon med 4045 kg per tre, og syrinslekten lagrer minst
karbon med 19 kg per tre. Vi beregnet et gjennomsnitt for de ulike tregruppene (figur 11),
som brukes videre for & estimere karbonlagring i 1988, 2018 og scenarioene i 2048.

Tabell 4: Karbon lagret per slekt og gjennomsnitt karbon lagret per tre innenfor slektene (i kg), fra 352
registreringer i 2021.

tregruppe slekt totalt karbon lagret gjennomsnitt karbon
(kg) lagret per tre (kg)

Andre lgvfellende traer alm 23281 3326

bjerk 17 835 2972

lind 43 870 1252

or 27 743 1028

vier 18 444 971

lann 12 400 827

ask 4044 809

asal 1813 129

syrin 38 19

/[ 1052kg
Qbon/tre, 415kg K
_/" karbon/tre

484 kg
karbon/tre

Figur 11: Gjennomsnitt kg karbon lagret per tre innenfor tregruppene, fra 352 registreringer i 2021.
Overvannshandtering - storrelsesklasse

Utifra 373 registreringer beregnet vi andel sma-og store treer (vedlegg 7.5). Resultatet viser
at det er 324 sma traer (83 %) og 49 store treer (13 %). Prosentforholdet brukes videre for
element T5 i metoden for blagrenn faktor, for & estimere overvannshandtering i 1988, 2018
og scenarioene i 2048.
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3.2 Endring i karbonlagring og overvannshandtering fra
1988 til 2018

Karbonlagring

Totalt gker karbonlagringen fra 1988 til 2018 med 10 218 kg (2 %) (figur 12). Fra 1988 til
2018 har andre lgvfellende treer har gkt med 182 082 kg karbon (113 %), vintergranne traer
har skt med 88 430 kg karbon (1420 %) og frukttreer er redusert med 260 292 kg karbon
(-72%).

|:| andre lgvfellende traer . frukttraer . vintergrenne traer - totalt traer
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Figur 12: Karbonlagring (kg) hos urbane traer i 1988 og 2018, innenfor hele studieomradet i Sogndalsfjera.

Overvannshandtering

Resultatet for sum av blagrenn faktor (BGF) viser en redusering fra 0,69 i 1988 til 0,51 i
2018. Det utgjer en nedgang pa 26 % av blagrenne strukturer fra 1988 til 2018.
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3.3 Estimering av karbonlagring og overvannshandtering
for to scenarioer i 2048

Karbonlagring

Grent scenario lagrer 294 814 kg mer karbon sammenlignet med det gra scenarioet, og
utgjer dermed en karbonlagrinsevne som er 70 % st@rre enn gratt scenario. Den stgrste
forskjellen er for gruppen av frukttreer, hvor det gar fra en ikke eksisterende
karbonlagringsmengde i gratt scenario til 148 048 kg karbon for grent scenario (figur 13).
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Figur 13: karbonlagring (kg) hos urbane treer for gratt- og grent scenario i 2048 innenfor hele studieomradet
i Sogndalsfjora.

Overvannshandtering

Resultat for summen av blagrenn faktor (BGF) er 0,31 for gratt scenario og 0,61 for grant
scenario. Sammenlignet med BGF i 2018 reduserer gratt scenario ned 39 % prosent og
grent scenario opp 20 % av blagrenne strukturer.
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Oppsummering av resultatet

| Sogndalsfijgra dominerer vintergrenne treer, hvor granslekten utgjer sterst andel.
Etterfulgt kommer andre lavfellende traer og frukttreer utgjer minst andel. Traernes
gjennomsnittsheyde er 7,2 meter og gjennomsnittet for stammeomkretsen er pa 53 cm.
324 er sma treer og 49 er store treer.

| gjennomsnitt per tre lagrer andre Igvfellende traer dobbelt sa mye karbon enn frukttraer
og vintergrenne traer, hvor vintergrenne traer lagrer minst andel karbon. Resultatet for
karbonlagring mellom 1988 og 2018 viser en gkning pa 2 %, blagrenn faktor er derimot
redusert med 26 % i samme tidsrom. Grgnt scenario i 2048 har evne til & lagre 67 % mer
karbon sammenlignet med gratt scenario i 2048. Blagrenn faktor i grent scenario er dobbel
sa hay som blagrenn faktor i grent scenario.

Resultatene draftes videre i diskusjonen ved & svare pa oppgavens problemstillinger.

4.1 Hvordan er den urbane trebestanden i Sogndalsfjera?

Mellom 2018 og 2021 har en stor andel urbane treer blitt hogget ved Sogndalselvi pa grunn
av pagaende boligutbygging. Hogsten av treer utgjer neermere to tredjedeler av
nedgangen som var mellom 1988 og 2018. Disse funnene understreker den raske
utviklingen i Sogndalsfjgra, der fortettingen av sentrumsomradene med bebyggelse og
infrastruktur gker i takt med nedgangen i treer og grentomrader (Stokstad & Gamme, 2019).

Nesten halvparten av alle registreringer er vintergrgnne traer, som skyldes den store
grantrerekken ved Gravensteinsgata. Fordeler hos vintergrenne traer inkluderer blant annet
evne til & vokse seg stor (Aune & Larsen, 2022), karbonlagring aret rundt ved fotosyntese i
grenne barnaler (Taylor, 2019) og kapasitet til & forsinke og lagre mer vann sammenlignet
med lgvblad (Keim et al.,, 2006). Likevel har dominansen fra vintergrgnne treer ogsa
ulemper, spesielt ved & gi et mindre biologisk mangfold. Tidligere studier i Sogndalsfjera
viser at bevaring av treer med ulik alder, starrelse, treslag og leveomrader gir det rikeste
leddyrsmangfoldet. Frukttreerne som viste seg & ha mest leddyrsdiversitet (Nyborg &
Svendsen, 2020), som utgjer den minste andelen av treer i studieomradet.

Starrelsen til de fleste treerne i studieomradet er definert som sma. Dette kan ha
sammenheng med at enkelte treslekter ikke har kapasitet til & vokse store stammer som for
eksempel tuja. En annen sammenheng kan veere at arealene rundt treerne ikke egner seg
for at et tre kan vokse seg starre. Et tre trenger blant annet rundt 15 kvadratmeter med
vanngjennomtrengelige naeromrader for & ha mulighet til & vokse seg stor (Naess, 2018).
Dette kan sees i sammenheng med de registrerte treerne med sterst stammeomkrets i
studieomradet som for eksempel bergamotpeeretraerne, som er omgitt av store
grentomrader med infiltrerende egenskaper i sentrumsparken.
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4. 2 Hva er mengden av karbonlagring og faktor for
overvannshandtering i 1988, 2018 og for to
framtidsscenarioer i 2048 i Sogndalsfjera?

Karbonlagring

Karbonlagringen har gkt med rundt to prosent fra 1988 til 2018, som er et noe uforventet
resultat ettersom det totale antallet av traer har gatt ned i samme tidsperiode. Arsaken
skyldes @kningen av andre lgvfellende treer, som lagrer dobbelt sa mye karbon
sammenlignet med de to andre tregruppene. Sammen med gkingen av vintergregnne treer,
utjevner de to tregruppene den mer betydelige nedgangen i antall frukttreer og dermed
nedgangen i karbonlagring. @kingen tilsvarer likevel bare et opptak av fem nordmenn sitt
arlige gjennomsnittsutslipp av CO2 (2018) (FN-sambandet, u. a.), og er derfor noksa
ubetydelig i det store bildet. Ser vi derimot pa totalmengden av karbon lagret i 2018, viser
resultatet at treerne neytraliserer 7 % av Sogndal kommune sitt arlige utslipp fra 2008
(Statistisk sentralbyra, u. a.). Neytraliseringen viser derfor et potensiale hos urbane trzer, og
hvordan de kan bidra til redusering av lokale CO2-utslipp.

Over- eller underberegning kan veere en konsekvens for resultatet (Sun et al., 2019; Richer
et al., 2020), ettersom vi brukte gjennomsnittsparametere og ga noen slekter parametere
fra neermeste slektskap. Parameterne er i tillegg utviklet fra andre geografiske omrader,
som dermed har andre vekstforhold enn vart utgangspunkt i Sogndalsfjera (Ter-Mikaelian
& Korzukhin, 1997). Jordtemperatur og tekstur, traeernes alder, mikroklima, sterrelse og
eksponering til trekronen er ogsa relevant informasjon for traers evne til karbonlagring
(Richer et al., 2020; Sun et al, 2019; McPherson et al., 1997), men som ikke er med i var
metode.

Ettersom andre lgvfellende treer lagrer dobbelt sa mye karbon enn de andre to andre
tregruppene, kunne konklusjonen enkelt veert & plante flere lgvfellende traer som effektiv
strategi for 3 woke karbondioksidopptaket. Ser man likevel pa slektene innenfor
tregruppene, kommer det tydelig fram at hay diameter, det vi si treer med store trestammer,
spiller starst rolle for gkt mengde av karbonlagring i hvert enkelt tre. McPherson et al (1994)
viser til samme funn, hvor de fant ut at karbonlagring kan vaere opp til tusen ganger stgrre
i store- enn sma treer. Trearter som dermed har potensiale til & vokse store trestammer, kan
vaere betydningsfulle som naturlige verktay for klimatilpasning (Skole et al., 2021).

Estimeringene av scenarioene bidrar til kunnskap for hvordan vi kan forvalte treerne i dag
for & oppna framtidige mal. A plante ut 300 nye treer, slik grent scenario tar for seg, gir
mulighet for at traerne kan vokse store stammer med arene og bidra til mer karbonopptak
enn hva treerne gjor i 2018. Gratt scenario i 2048 falger samme utviklingstrenden som har
veert tidligere, og vil jobbe imot lokale, regionale, nasjonale- og internasjonale
malsetninger for & begrense klimaendringene (Sogndal kommune, 2013; Vestland
fylkeskommune, 2018; Klima- og miljgdepartementet, 2021; FN-sambandet, 2020).
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Overvannshandtering

Overvannshandteringen sin reduksjon i blagrenn faktor fra 1988 til 2018 skyldes
nedgangen i antall treer og grentarealer. Dette papeker viktigheten av 8 beholde bade traer
og grennstruktur, samt & plante nye treer for a8 opprettholde det naturlige hydrologiske
systemets handtering av overflatevann (Kuehler, 2016).

Forholdet mellom sma- og store traer som er brukt i estimatene kan likevel gi et urealistisk
bilde av fordelingen. Ettersom vi har studert endringer over tid, og traer vokser med tiden,
kan for eksempel sma treer i 1988 utgjere store treer i 2018. Med flere store treer ville
blagrenn faktor ekt i vare beregninger. Dette far fram viktigheten av & beholde store treer,
ettersom et starre tre absorberer, fordamper og leder bort flere ganger mer vann enn et
lite tre (Naess, 2018).

Andre faktorer som pavirker opptak av vann i treerne er nzerliggende miljg, habitat,
sesongvariasjon, vitalitet, trekarakteristikk og treslag (Keim & Skaugset, 2003; Xiao &
McPherson, 2016; Trimble & Weitzman, 1954; Carlyle-Moses & Schooling, 2015). Disse
faktorene, i tillegg til andre blagrenne strukturer fra Norsk Standard sin utregning for
blagrenn  faktor (Norsk Standard, 2020), kunne gitt andre resultat for
overvannshandteringen i studieomrade om de var mulig & inkludere dem i metoden var.

Grent scenario i 2048 har 96 % hayere blagrenn faktor sammenlignet med gratt scenario i
2048, som skyldes at det er betydelig flere treer og sterre areal av grenne flater.
Klimaendringene innebaerer okt og mer ekstreme nedbgrsmengder (FN-sambandet,
2022), der det er estimert gke med 50 % kraftigere nedbgr innen ar 2100 i Sogndal
kommune. Nedbgrsmengdene vil koste samfunnet flere hundre millioner kroner (Stestad
& Skjeeraasen, 2020), og far fram viktigheten av & beholde traer og grennstruktur for a sikre
flere forebyggende tiltak for framtidige klimautfordringer - sdsom i det grgnne scenarioet.

Sammenligning mellom blagrenn faktor i 1988 og grent scenario i 2048 viste heyere
blagrenn faktor i 1988, selv om det var flere treer i det grgnne scenarioet. Dette skyldes
sterre areal av grenne flater i 1988, og viser til betydningen av grennstrukturen for en
hoyere blagrenn faktor. Dette er ogsd begrunnet med tidligere beregninger av
avrenningskoeffisienten i studieomradet (Stokstad & Gamme, 2019), hvor gkningen i de
ugjennomtrengelige, gra overflatene svekket studieomradets evne til 3 handtere overvann.
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4. 3 Hvordan kan urbane trzer forvaltes for en baerekraftig
tettstedsutvikling i Sogndalsfjera?

Sogndalsfjgra ligger omkranset av variert natur, og det er kanskje derfor lett & glemme at
grentomrader med treer i fortettingsomraddene er del av en baerekraftig tettstedsutvikling
(Vik et al., 2021). Det grenne scenarioet i 2048, med konkret malsetning om bevaring og
nyplanting av treer og grennstruktur, understreker hvordan planlegging i dag kan bidra til
gode kvaliteter for framtidens tettsted. Dersom treer hogges og naerliggende grennstruktur
forsvinner bit-for-bit, slik gratt scenario i 2048 viser til ut ifra tidligere trender i
Sogndalsfjgra, har forvaltningen jobbet i feil retning. Dette kan gi negative konsekvenser,
med behov for kompenserende tiltak i framtiden (Miljgdirektoratet, u. a.).

Sogndal kommune gnsker kunnskapsgrunnlag om naturmangfold ved endret arealbruk,
bruk av varierte blagrenne strukturer, offentlige grentareal plantet med nyttevekster og
overvannslgsninger gjennom vegetasjon (Sogndal kommune, 2013; Sogndal kommune,
2021). Dette ma konkretiseres tydeligere, for at treer og grennstruktur skal fa en mer
betydelig rolle for beerekraftig tettstedsutvikling i Sogndalsfijgra. Resultatene og
diskusjonen var beskriver noen av fordelene hos urbane trzer, og far fram at mange, store
og vitale traer bidrar til skt evne for karbonlagring og overvannshandtering. Likevel utgjer
treernes ulike fordeler andre typer av tettstedskvaliteter, som krever andre egenskaper fra
treerne. Ved noen tilfeller kan til og med egenskaper hos treer motsi hverandre, som for
eksempel at frukttreer bidrar til biologisk mangfold (Nyborg & Svendsen, 2020), men lagrer
betydelig mye mindre karbon enn andre tresorter. Det er derfor nadvendig med helhetlige
vurderinger. For a kunne ta gode valg trengs det mer kunnskap om traerne, strategier og
malsetninger i forvaltningen og samarbeid mellom kommunens virksomheter, nzeringsliv,
utbyggere og befolkningen.

Kunnskapsgrunnlaget for utviklingen av tettsteder ber begrunnes i sammenheng med
miljgmessig-, sosial- og skonomisk baerekraft (Brundtland, & Dahl, 1987). Urbane traer kan
sees pa som et grant multiverktay, som ikke bare har potensiale til 8 dempe effekten av
ekstremvaer og klimagassen CO2, men som og tjener det biologiske mangfoldet og
innbyggeren. De gir sosiale verdier sasmmen med annen vegetasjon og vannelementer,
gjennom opplevelser og arkitektoniske innslag (Asplan Viak, 2016) som inviterer til lek,
rekreasjon og laering, i motsetning til et gratt landskap (Klima-og miljgdepartementet,
2015). Sogndalsfjgra sin kultur og stedsidentitet knyttes i tillegg til fruktproduksjonen i
omlandet, som utgjer kvaliteter for bdde innbyggerne og omdemmet (Vik & Groven, 2022).
Derfor er det viktig 8 unnga avvikling av Sogndalsfjera sin egenart, ved a bevare og erstatte
tapet av frukttreer.

Naturbaserte Igsninger er generelt mer gkonomisk lgnnsomt for klimatilpasning enn
tradisjonelle tekniske metoder, og bidrar i tillegg med flere positive tilleggseffekter
(Magnussen et al., 2015). Urbane traer og annen grentstruktur kan ogsa ha lengre levetid

og sterre kapasitet til bade lagring og ferdraying av vann, i motsetning til de tekniske
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system som krever en annen type av vedlikehold og systemoppdateringer (Bjerkholt &
Lindholm, 2010; Ursin, 2018). | Oslo kommune koster det i gjennomsnitt 40 000 norske
kroner for & erstatte tapet fra gkosystemtjenestene som treer gir, og boligomrader sker
betraktelig i verdi dersom de ligger i neerheten av blagrenne strukturer (Barton et al., 2015).

Det er ogsa viktig & ta negative effekter av treer og grennstruktur i betraktning for
forvaltningen av urbane treer i Sogndalsfjgra. Treslag, som bjerk og vier, kan vaere problem
for pollenallergikere (Holm, 2015), rotsystem kan pavirke bygninger og infrastruktur
(Magnussen et al., 2015), store treer kan skape utsiktshindring i trafikken (Statens vegvesen,
u. a.) og frukttreer kan etterlate nedfallsfrukt som tiltrekker seg skadedyr (Brgyn, 2011).

Til slutt er det viktig & nevne naturens egenverdi, og ikke bare som nytteverdi for
menneskesamfunnet. Traer gir og mottar tjenester i samspill med andre levende
organismer, som spiller en viktig rolle for velfungerende gkosystemer. Paradokset om at
naturen har egenverdi, men uten rettslig handleevne, har bidratt til svakt vern av treer og
annen grennstruktur nar hensynet til miljget mgter andre samfunnsmessige mal og
interesser (Bugge, 2015). Dersom vi kan utvikle tettsteder som samhandler med naturen,
andre organismer og vare landskap - vil vi oppna en beerekraftig utvikling i trdad med
naturens premisser (Guttu, 1995).

Med grunnlag i resultat og diskusjon har vi formet noen konkrete forslag til hvordan urbane
traer kan forvaltes for en baerekraftig tettstedsutvikling i Sogndalsfjgra (tabell 5).

Tabell 5: Forslag til overordnede forvaltningsmal for urbane traer i Sogndalsfijera.

e Kartgrunnlag: lokalisering og informasjon pa hvert enkelt
tre i fortettingsomradene
1 e Inkludere fagkyndige: gkologer, biologer, aborister,
Kunnskapsgrunnlag landskapsarkitekter og landskapsingenigrer
e Verdisette treer gjennom Norsk Standard
e Oppdatert forskningsgrunnlag
e |vareta og sikre vekst av flere store treer
e Bevare og plante frukttreer

2 e Variasjon itreslag, alder og sterrelse
Strategier e Vurdere plassering av nye treer ngye
og malsetninger e Vern og reguleringsplan for verdifulle traer

e 300 nye treer innen 2050
e Fastsette mal for blagrenn faktor til utbyggingsprosjekt
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5 Konklusjon

Vitale og store urbane treer binder mest karbon og gir best effekt for overvannshandtering.
Pa den maten fungerer traeerne som et rimelig, naturlig og grent klimatiltak, ved & bade
binde karbondioksid fra omgivelsene og ved a dempe effektene av ekstremnedbar som
folge av klimaendringene. Likevel er det viktig a ivareta mangfoldet av treer for a sikre andre
goder, som biologisk mangfold og stedsidentitet. Traerne kan bidra til en baerekraftig
tettstedsutvikling i Sogndalsfjgra, men da ma treer og grennstruktur fa en sterre rolle i
forvaltningen. Kunnskapsgrunnlag, strategier og malsetninger og samarbeid er viktig for a

klare & oppna dette.
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7 Vedlegg

7.1 «<Sogndal sentrum 1988, eksisterende forhold» av Ingvild Austad & Turid Helle
(Austad & Helle, 1988).

N
CRAMACES D% PN @
B e
SOGNDAL SENTRUM 1988
Eksisterende forhold

Ingrild Austad og Turid Helle

41



7.2 Antall registreringer med Objekt-ID for alle omraderegistreringer utfort hosten

2021. Supplering av nye egenskaper hos urbane treer ble lagt til Objekt-ID fra 2018 (Stokstad

& Gamme, 2019), og Objekt-ID fra 2021 er treer vi kom over som ikke var registrerti 2018.

83 registreringer:

236-238
240-241
239 245.246
299 297-298
300-303 311-319
305 321-323
309-310 325-326
327-328 329 40
330 331-344
345 346-379
745.746 498
732
736738
740-744
1 registrering: 4 registreringer:
98 761-764
23
21 registreringer:
813-814
816-834
105
45
262-273
604
606
607-629 45
631-637
121 registreringer: 9 registreringer:
62-63
223.224
571
576
595
671
673
121
577-592
594
598-602
672
674-690
719721
751-752
755
759
1 registrering: 19 registreringer:
51-52 698 765-780
64-66 782
70-73 785-786
203-204 39
696-697

m
713-719
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7.3 Karbonlagring: artsgjennomsnitt av parameterne a og b med primzerreferanse
(Ter-Mikaelian og Korzukhin, 1997).

Almeslekten (Ulmus) Kirsebaerslekten (Prunus)
Art a b fi Art a b Referanse
Ulmus americana 0,0825  2,4680 Perala & Alban, 1994 Prunus serotina 0,0716 2,6174 Brenneman et al., 1978
Gjennomsnitt AB 0,0825  2,4680 Prunus serotina 0,1225 2,4253 Wiant et al., 1977
Prunus pensylvanica 0,1556 2,1948 Young etal., 1980
Askeslek (Fraxinus) Prunus pensylvanica 0,2159 1,7772 MaclLean & Wein, 1976
Art a b Referanse Prunus virgintana 0,2643 1,7102 Young etal., 1980
Fraxinus americana 0,1063 2,4798 Brenneman etal., 1978 Gjennomsnitt AB 0,1660 2,1450
Fraxinus americana 0,1535 2,3213 Ker, 1980a
Fraxinus nigra 0,1634 2,3480 Perala & Alban, 1994 Lindeslekten (Tilia,
Fraxinus americana 0,1634  2,3480 Perala & Alban, 1994 Art a b Referanse
_Gjennomsnitt AB 0,1467  2,3743 Tilia americana 0,0617 2,5328 Brenneman et al., 1978
Tilia americana 0,0872 2,3539 Perala & Alban, 1994
%AMM - _ Gjennomsnitt AB 00745  2,4434
a
Betula papyrifera 0,0612  2,6634 Young etal., 1980 Lonneslekten (Acer)
Betula lenta 0,0629  2,6606 Brenneman et al., 1978 Art a b Referanse
Betula papyrifera 00775 2,4800 Baskerville, 1965 Acer rubrum 00755 25623 Wiantetal, 1977
Betula alleghaniensis 00872 2,5870 Perala & Alban, 1994 Acer rubrum 0:091 0 2:5080 Brennemar; etal., 1978
Botula papyrifera 00882 25620 Schmitt & Grigal, 1981 Acer saccharum 01008 25735 Brenneman et al., 1978
2:5;: g:z%:: g:]?g‘z‘ ;2;5 g:r';:g‘ﬁban 109 Acer saccharum 01252 24800  Bickelhauptetal, 1973
Betula alleghaniensis 01188 24510 Freedman et al,, 1982 Acer saccharum 8,1;53 g,gggo Pastor & Bockheim, 1981
Betula popilifolia 01218 23123 Ker, 1980b ﬁﬁ:: :ZZZ: 0’1 ;7 >3 9;' IZ:‘"%;:)Z'” 1980
Betula papyrifera 0,1315  1,7284 MacLean & Wein, 1976 Acer rubrum 0'1 394 2'3405 Fre’edman otal. 1982
Betula papyrifera 0,1347  2,3634 Freedman et al., 1982 A h 0’,] 532 2'3924 Freedman et al" 1982
Betula alleghaniensis 0,540  2,3753 Brenneman etal., 1978 cer saccharum ’ ' N
Betula alleghaniensis 01541 23666 Ker, 1980a Acer saccharum g;l 5‘1)9 2,33 ;6 Ker, I1 980aI .
Betula papyrifera 01545  2,3064 Ker, 1984 Acer rubrum ,1618 ,3095 Perf" a & Alban, 1994
Betula popilifolia 0,1564  2,3146 Young etal, 1980 Acer saccharum 01641 24209 Whittaker et al, 1974
Betula alleghaniensis 0,1588  2,3376 Young etal., 1980 Acer rubrum 0.1651 22394 Bridge, 1979
Betula alleghaniensis 0,1684  2,4150 Whittaker et al., 1974 Acer saccharum 0,1676 2,3646 Perala & Alban, 1994
Gjennomsnitt AB 0,1200  2,3990 Acer rubrum 0,1789 2,3340 Crow & Erdmann, 1983
Acer saccharum 0,1791 2,3329 Young etal., 1980
Acer rubrum 0,1970 2,1933 Ker, 1984
Acer spicatum 0,2040 2,2524 Whittaker et al., 1974
f:"”"‘“" — - I Acer saccharum 02064 23300 Bickehauptetal, 1973
Picea mariana 0,0339  2,6260 Moore & Verspoor, 1974 Acer rubrum 0,2582 16728 MacLean & Wein, 1976
Picea glauca 0,0635  2,4800 Baskerville, 1965 _Gjennomsnitt AB 01556 2,3432
Picea glauca 0,0777  2,4720 Harding & Grigal, 1985
Picea mariana 0,0963  2,4289 Quellet, 1983
Picea glauca 0,1037  2,2907 Ker, 1980b
Picea glauca 0,1077  2,3308 Ker, 1984 Oxliioh (AIM
Picea mariana 01137 23160 Perala & Alban, 1994 Art a b Referanse
Picea mariana 3’1333 igggj Eer, 1984 Alnus rugosa 0,2612  2,2087  Youngetal., 1980
Picea rubens er, 1984
Picea mariana 01530  2,2480 Grigal & Kernik, 1984a nomsnitt Al 02612 22087
Picea glauca 0,1610 2,2413 Freedman et al., 1982
Picea glauca 0,1643  2,2480 Perala & Alban, 1994 ﬂmmm a b Referanse
pssiried s i Thuja occidentalis 00910 2,2340  Perala & Alban, 1994
Picea rubens 02066  2,1830 Whittaker et al,, 1974 Thuja occidentalis 0,1148 2,1439 Ker, 1980a
Picea mariana 02626  2,0707 Freedman etal., 1982 Thuja occidentalis 0,2305 1,9269 Young etal., 1980
Picea abies 02722 2,040 Jokela etal., 1986 _Gjennomsnitt AB 01454 21016
Picea rubens 0,6149 1,5639 MaclLean & Wein, 1976
Picea mariana 1,3836  1,5440 Moore & Verspoor, 1973 Vierslekten (Salix)
Gjennomsnitt AB 02336 2,2142 Art a b Referanse
Salicaceae; vierfamilien,
Furuslekten (Pinus) inkl. poppelslekten 0,0616 2,5094 Perala & Alban, 1994
At 2 b Réf il somneisioren " 01619 2,052 Youngetal, 1980
Pinus strobus 0,0696  2,4490 Young etal., 1980 2,2'!"",,3,;,,,.1“3' 01118 2,2823 =
Pinus strobus 0,0755 2,3833 Perala & Alban, 1994
Pinus resinosa 0,0778 24171 Perala & Alban, 1994
Pinus resinosa 0,0847  2,3503 Ker, 1980b
Pinus banksiana 0,0919  2,4206 Hegyi, 1972
Pinus resinosa 0,1003  2,3865 Young etal., 1980
Pinus rigida 0,1040 2,3373 Whittaker & Woodwell, 1986
Pinus banksiana 0,1093  2,3291 Ker, 1980a
Pinus banksiana 0,1520  2,2730 Crow, 1971
Pinus strobus 0,1617  2,1420 Ker, 1980a
Pinus banksiana 0,1747  2,2495 Perala & Alban, 1994
Pinus banksiana 02131  2,1283 Ker, 1984
Pinus banksiana 0,2186  1,9400 MacLean & Wein, 1976
Pinus strobus 0,6298 11,3475 MaclLean & Wein, 1976
Gjennomsnitt AB 0,1616  2,2253

AB = Above Ground Biomass.



7.4 Metode for overvannshandtering, blagrenn faktor (Norsk Standard, 2020).

B.1 Regneark-mal

Arealer gis poeng for omradetiltak (punkt 6), arealtyper (punkt 7) og tilleggskvaliteter (punkt 8) i
henhold til Tabell 2. 1 beregningen kan det benyttes et regnearkoppsett som vist i Figur B.1.

Tillegg B
(informgagtivt)

Eksempel pa bruk av regneark

Lenke: Regnearkmal til bruk sammen med NS 3845 (http://www.standard.no/ns3845regnearkmal)

Figur B.1 - Regneark-mal med formler

8 D I VEY R S A H )
o | Mndeling Type Kode I "wm I Mecgde [ Enbet I Vektet
10 ;’;'::;'ﬁ 01 Kobling tl bligronne strulturer o1__a0s o stk =H10'G10
n 02 av overvann for vi 02 005 0 stk =H11'G11
2 Sum av BGF for omridetiltak ~SUMMER(J10:11) |
3 mf AL Groone overflater -4 0 m'__=(GL3'HI3)/SHS23
u A2. Gronne overflater pi konstruksjon: -
15 A2, Vekstmedium med dybde pi 0-3 ear’ A2 02 0 Y '-(cxs'ms)/suszs
16 A22. Vekstmedium med dybde pi 3-20 cm A2 o4 0 m’ =(616'H16)/5H523
17 A23, Vekstmedium med dybde pd 20-60 cm A23 07 0 ' (617"HL7)/SHS23
18 A24. Vekstmedium med dybde > 60 cm a24 09 [} m* «(G18'H18)/SHS23 ‘
19 A3, Permanente v: T gt 0 m’ '-(cwmq@zs
20 A4, Permeable deldier A4 03 [ m* '-( 20°H20)/SHS23 ‘
2 AS. Tette flater med avrenning t dpne overvannstitak as__ o2 0 m'_ =(G21°H21)/SHS23
2 40, Andre flater o deldser A0 o w  -(622H22)/ss2s
2] Sum av areal / Sum av BGF for =SUMMER(H13:H22) =SUMMER(J15422) |
A IS |1} rervengfersenininger .
25 | (11-75) TL.L infiltrering som hovedfunksjon o ¥ N | 0 m' =(625"125)/sHS23
2| |_T1.2 fordroying som hovedfunksjon Ti2 05 L) m’ =(G26"H26)/SHS23 |
7 T2, Plantefelt og eksisterende vegetasionstyper 05 0 m «[G27'H27)/SHS23
2 T3, Gronne vegzer TS o4 o m'__ =(G28'H28)/sHS23
2| 74, Nyplantede traer Est o’ {c29'm20)/sHS23
30 T4.1, som blir <10 m (bevegnes med 25 m* kroneareal) 25 T4 L 0 stk '-(uso-m'cso)/sm:s
31 T4.:2, sem blir >10 m (beregnes med S0 m* kreneareal) S0 T42 1 0 stk =(H31'E31°G31)/$HS23
2 TS, Eksisterende trer Estm’ L
3 TS.1. Faktisk trekroneareal (uten overlapp) TSL 1 ° m'  =(G33'H33)/SHS2S
34 | T5.2, 50 < 90 cm (beregnes som SO m’ kroneareal) - <} 0 stk F(H34°E34'634)/584523
35 153,50 > 90 cm (beregnes som 100 m kroneareal) 100 I53 1 0 stk =(H35'E35'G35)/SHS23
|  |sumavBGF for tilleggzivaliteter SUNMER(25135)
1l Sum av BGE "=]36+]23+]12
38 | * Omyfatter arealer som er tilrettelagt for mosevekst.
Q| BGF-krav: 0,7
a1 Beregnet BGF: =137
2 Differanse: = 1

44



7.5 Fordeling i prosent mellom sma- (<90cm stammeomkrets) og store traer

(>90cm stammeomkrets) innenfor hver slekt (omraderegistreringer 2021).
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