FORANDRAD MARKANVANDNING
UR ETT KLIMATPERSPEKTIV
UPPSALA SPARVAGNSDEPA

2022-12-19

\\\I)



FORANDRAD MARKANVANDNING UR ETT
KLIMATPERSPEKTIV

UPPSALA SPARVAGNSDEPA

Uppdragsnamn MKB Sparvagnsdepa-Klimat

Uppdragsnummer 10 341 421

Forfattare Anna Thore, Louise Fredriksson, Elena Marchenko
Datum 2022-03-10

WSP Sverige AB

KONSULT

WSP

Box 503

391 25 Kalmar

Besok: Sodra Malmgatan 10
Tel: +46 10-722 50 00

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

10 341 421 « MKB Sparvagnsdepa-Klimat | 2



ORDLISTA

Kolbalans

Relationen mellan inlagring av kol och utslapp genom nedbrytning, bortférsel och
forbranning.

Koldioxidupptag
Biosfarens upptag av koldioxid fran atmosfaren. Se dven Kolkalla och Kolsanka nedan.
Kolforrad

Ett markomrades kolférrad omfattas av det organiska kol som dar finns inlagrat som markkol,
i dott organiskt material och i levande biomassa.

Kolkalla

Markomrade for vilket det sker ett nettoutslapp av véaxthusgaser till atmosfaren. For dessa
marker ar tecknet for koldioxidupptag positivt.

Kolpool

Kolforrad kan delas upp i olika kolpooler. | denna rapport delas kolférradet upp i de tre
kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt material och markkol.

Kolsanka

Markomrade for vilket det sker ett nettoupptag av vaxthusgaser fran atmosfaren. For dessa
marker ar tecknet for koldioxidupptag negativt.

Minerogen mark

Mark med ett 1&gt kolinnehall da den till storsta del bestar av nedkrossade eller vittrade
bergarter och olika typer av mineralkorn.

Organogen mark

Torvmarker. Dessa marker har ett hogt kolinnehall da de bestar av doétt organiskt material
som &r ofullstandigt nedbruten pa grund av syrebrist. Dessa marker bildas pa vatmarker,
som myrar och mossar.
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1 INLEDNING

1.1 BAKRUND & SYFTE

Denna rapport tillhér Uppsala kommun och Region Uppsala och utgér underlag at
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) for detaljplan for sparvagnsdepan, del av Nantuna
2:19 och Nantuna 3:1 (Dnr 2021-003915). Klimatpaverkan utgor en av de miljoeffekter som
ska konsekvensbedomas i MKB:n. Syftet ar att tydliggora pa vilket satt detaljplanen och
MKB:n kan fungera som ett verktyg for att minimera klimatpaverkan. Berakningarna som
ligger till grund for bedomningen av detaljplanens paverkan pa koldioxid upptag eller utslapp
utgar fran de férandringar som detaljplanen ger upphov till for den geografiska ytan. Framtida
verksamhet, uppférande av byggnader och drift av dessa ar inte inkluderade i denna rapport.
Att utreda utslépp eller upptag som detaljplaners férandrade markanvandning ger upphov till
ar mycket ovanligt och Uppsala kommun tillhdr nu en av de forsta kommuner som utfor dessa
berakningar for ett detaljplaneomrade.

1.2 PROJEKTOMRADET

Detaljplanens omrade uppgar till ca 6,12 hektar, varav hela ytan idag utgérs av skogsmark.
Skogen &r relativt ung med en blandad alder mellan 10-45 ar. Skogen utgdrs ungefar till
héaften av tall, medan resterande del utgérs av bjérk och gran.

1.3 FAKTABAKGRUND

Naturmarker innehaller ofta stora mangder organiskt kol, bade i marken och i
vaxtbiomassan. Ett markomrade kan vid ett positivt nettoutslapputslapp utgora en kolkalla,
och vid ett negativt nettoutslapp utgora en kolsanka. Kolet ingar i ett kretslopp dar det tas
upp av vaxter, for att sedan aterga till atmosfaren genom mekanismer sdsom vaxternas
respiration, skogsbréander, metanutslapp o.s.v. Systemet stravar alltid efter balans och det
som utgor en kolsanka ena aret kan vara en kélla under nasta. Ett system i balans har ett
lika stort upptag av koldioxid fran atmosfaren som det slapper ut (Keenan, 2018).

CO, Fotosyntes A, CO, Respiration fran

biomassa och mark.
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avverkningsrester.
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Figur 1: Schematisk bild 6ver kolets kretslopp inom kolpoolerna i skog och mark. Bildkélla: (Lundblad, 2022)
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Enligt IPCC:s riktlinjer for nationella vaxthusgasinventeringar kan skiftande processer leda
till varierande upptag och utslapp. Detta kan bero bade pa naturliga och antropogena faktorer
(IPCC, 2019). Naturliga processer som paverkan kan vara stormar, skogsbrander eller
angrepp av insekter. Sddana handelser kan resultera i temperaturforandringar, att trad dor,
nederbord med mera, vilket i sin tur har en effekt pa utslapp och upptag. Skiftande processer
kan ocksa vara en effekt av antropogena forandringar sdsom forandrad markanvandning dar
exempelvis skogsavverkning och hardgjorda ytor driver ut lagrad kol fran ett omrade. Sverige
rapporterar arligen statistik over férandringar i olika kolpooler inom markanvandningssektorn
till klimatkonventionen och EU.

2 MATERIAL

2.1 MARKANVANDNING

Data om skogen och marken i det aktuella omradet har inhamtats fran:

e Omradets skogsbruksplan

e Skogsstyrelsens skogliga grunddata

e SLU Skogskarta

e Berdkningar gjorda av Anna Lindahl - forskare vid institutionen fér mark och milj6;
biogeofysik pa SLU

e Berakningar gjorda Mattias Lundblad - forskare vid institutionen for mark och milj;
skogsmarkens biogeokemi pa SLU

Data om den storre delen av omradet har inhamtats fran skogens skogsbruksplan. Det fanns
dock ett omrade i skogsbruksplanen dar data saknades, omrade A, se figur 2. For detta
omrade inhamtades data om volym fran Skogsstyrelses skogliga grunddata och alder fran
SLU Skogskarta.

[ Detaljplanomrade
Skogsbrukplanomréde

Figur 2. Detaljplanens omrade indelat i omraden enligt skogsbruksplanen.
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Tabellen nedan redovisar den data som anvandes som underlag i berékningarna.
Genomshnittlig stamvolym i omradet uppskattas till 136 m3sk/ha.

Huggningsklass Yta, ha Alder, ar Andel, tall | Andel, gran Andel, bjérk | Volym, m3sk/ha
A 0.87 45 0.5 0.2 0.3 220

19/G1 0.04 40 - 0.7 0.3 190

20/R2 2.18 10 0.5 0.4 0.1 5

22/G1 0.22 40 0.3 0.7 - 210

23/G1 0.41 25 0.6 0.2 0.2 125

24/G1 2.4 45 1 - - 220

Tabell 1: Skogsbruksplanens omraden med tillhérande information.

3 METOD

3.1 KOLPOOLERNA | DENNA STUDIE

Denna rapport analyserar den geografiska ytans nuvarande, framtida (nollalternativet) och
forandrade innehall och utslapp av koldioxid. Rapporten utgar fran den kol som finns i
marken samt levande och dod biomassa pa just denna specifika plats. Rapporten foljer det
upplagg som Sveriges klimatrapporteringen utgar ifran dar kolforradet delas upp i tre olika
kolpooler;

e levande biomassa
e dott organiskt material
e markkol

Berakningarna i denna rapport beréknar forlust av kol separat for dessa tre kolpooler och
adderar sedan ihop dem.

3.1.1 Kolforrad i levande biomassa
Den levande biomassan utgoérs av tradens levande biomassa ovan och under mark.

| biomassan ovan mark ingar tradens stamved, grenar och toppar. Till levande biomassa
under mark ingar biomassan under tradens stubbniva och rétter. Skogliga grunddata och
skogsbruksplanen redovisar bara stamvolymen. Tradslag och den aldersberoende faktorn
Biomass Conversion and Expansion Factor (tillhandahallen av Mattias Lundblad - forskare
vid institutionen fér mark och miljé; skogsmarkens biogeokemi pa SLU) anvandes for att till
stamvolymen addera grenar, toppar och rétter och fa fram den totala biomassan i ton.

Med ett antagande om en kolhalt pd 50% (Naturvardsverket, 2021a), kunde darmed det
totala kolférradet i biomassan inom planomradet beraknas.

Organiskt material Storlek
Trad Langd>1,3m
Levande biomassa under mark, t.ex rotter Diameter> 2 mm

Tabell 2. Specificering av levande biomassa. material Kélla: (Lundblad, 2022)
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3.1.2 Kolforrad i dott organiskt material och markkol

Kolvarderna for Uppsalas minerogena skogsmarker har tidigare beraknats av Anna Lindabhl,
(forskare pa institutionen for mark och miljo, biogeofysik pa SLU). Kolférradet i dott organiskt
material bestar av forna och dod ved, ett organiskt humuslager samt arlig forna. Forna bestar
av grov forna, arligt fornafall samt levande fina rétter. Dod ved bestar av doda tradstammar
och storre grenar. Forradet av markkol for minerogena marker beraknas utifran ett
antagande om en homogen kolhalt i jordprofilen ned till 50 cm (Lundblad, 2022). Detta
antagande baseras pa SLU:s forskning dar det framkommer att det &r ned till detta djup som
det ar relevant med kolinnehall fér minorogena jordarter.

Organiskt material Storlek

Doda tradstammar & stora grenar Diameter> 10 cm
Langd>1,3m

Grov forna Diameter 10-100 mm

Arligt fornaavfall & levande fina rotter Diameter <2 mm

Tabell 2. Specificering av dott organiskt material. Kélla: (Lundblad, 2022)

Kolférradet i kolpoolerna détt organiskt material och markkol i mineraljord for skogsmark i
Uppsala lan berdknas uppga till 335 ton CO2 per hektar mark. Eftersom marken inom
planomradet ar minerogen innehaller marken forhallandevis lite kol jamfért med om marken
hade varit organogen.

4 BERAKNINGAR & RESULTAT

Som ett forsta steg beraknades skogens kolférrad i nuldget. Sedan berdknades skogens
potentiella kolforrad runt 2052 (nollalternativet). Som ett sista steg beréaknades detaljplanens
paverkan pa kolférradet genom att beridkna differensen mellan nollalternativet och
detaljplanen.

4.1 Berakning 1: Skogens kolférrad i nulaget
Inledningsvis beraknades omradets nuvarande kolférrad.

Kolforradet i mark och dott organiskt material beraknades utifran data som tillhandahdélls av
SLU. Enligt den tillhandahallna datan innehaller den aktuella marken i dagslaget 335 ton
CO2 /ha mark. Detaljplanens totala yta &ar ca 6.12 hektar. Detta blir totalt ca 2050 ton CO2.

Kolforradet i mark och doétt organiskt material adderas sedan med det kol som finns i den
levande biomassa. For att rakna ut kolférradet baserat pa uppgifter om volym anvandes
information om stamvolym fran skogsbruksplanen for varje delomrdde och beraknades
sedan med hjalp av samma princip som for IPCC:s generella metod for att berakna kolforrad.
Biomass expansions factors anvandes i berakningarna och tillhandaholls av SLU.
Kolforradet i kolpoolen levande biomassa blir totalt 1136 ton CO2. De mer detaljerade
beréakningsresultaten finns i tabell 4.

Nar kolférradet i samtliga tre kolpooler adderades gav det foljande resultat:
C02_2022 = 1136 ton + 335 ton/ha*6.12ha = 3186 ton CO2

4.2 Berakning 2: skogens potentiella kolforradd vid 2052 (nollalternativet)
Det potentiella kolférradet beraknades for den sannolika utvecklingen for nollalternativet.

Nollalternativet visar vad kolférradet pa den valda platsen sannolikt hade varit om den hade

10 341 421 » MKB Sparvagnsdepa-Klimat | 8



lamnats for tillvaxt fram tills 2052. Markens kolforrad beréknades utifrdn data som
tillhandahélls av SLU p& samma satt som i berakning 1.

Den aktuella skogen ar en vaxande skog vilket innebar att den skulle ha bundit ytterligare
kol over tid. For att rakna ut vad det potentiella kolforradet sannolikt hade varit om inget
gjorts, adderades det nuvarande kolférradet med det som skulle ha bundits under de
kommande 30 aren. Detta berdknades med hjalp av tillvaxtfaktorer for olika tradslag och
olika aldrar, specifikt framtagna for Uppsala lan. Berakningarna gjordes separat for varje
delomrade for 10 ars intervall upp till &r 2052, och summerades sedan ihop.

Age [years] Tall Gran Bjork Lov

0-<10 0,840 0,770 0,699 1,531
10-<20 1,655 1,975 0,923 0,681
20-<30 3,826 5,341 2,262 0,894
30-<40 4,203 4,799 1,739 1,105
40-<50 4,137 7,159 2,214 1,873
50-<60 5,290 5,778 1,519 2,515
60-<70 3,021 4,282 0,676 0,901
70-<80 3,114 3,907 1,025 2,046
80-<90 2,142 4,627 0,525 1,001
90-<100 2,852 2,736 0,335 0,279
100-<120 4,808 3,557 0,203 2,305
120-<140 2,614 3,052 0,747 0,532
>=140 2,492 1,833 1,187 1,527

Tabell 3: tillvaxtfaktorer, m3sk/ar. Kalla: SLU
Nar kolférradet i samtliga tre kolpooler adderades gav det foljande resultat:
CO2_2052 =1887 ton + 335 ton/ha *6.12 ha = 3937 ton

| tabellen nedan finns ett detaljerat berakningsresultat omradesvis.

Huggningsklass Stamvolym, m3sk/ha 002, ton
2022 2032 2042 2052 2022 2032 2042 2052

A 220 262 305 331 278 320 371 386
19/G1 120 238 289 328 13 16 17 21

20/R2 5 18 48 80 21 &7 161 285
22/G1 210 264 323 371 &6 76 g1 104
23/G1 125 163 201 245 21 101 117 138
2161 220 261 314 344 &77 792 939 953

Summa S70 1206 1420 1709 1136 1372 1696 1887

Tabell 4. Detaljerat berakningsresultat omradesvis.

4.3 Berakning 3: Detaljplanens paverkan pa kolférradet fram till 2052

For att beréakna den forandrade markanvandningens paverkan pa kolforrddet beraknades
differensen mellan omradets potentiella kolférrad ar 2052 och vad det skulle vara samma ar
med de férandringar som detaljplanen medfér. | berdkningarna antogs att samtlig biomassa
skulle tas bort och all mark schaktas. Djupet pa schaktningen ar i detta fall ej relevant
eftersom kolforrddet i minerogen mark berdknas utifran ett antagande om en homogen
kolhalt i jordprofilen ned till 50 cm (Lundblad, 2022). Eftersom ingen biomassa kvarstar som
kan binda kol, blir omradet darmed till en kolkalla som arligen avger koldioxid ut i atmosfaren.
Det &r osakert hur lang till det kommer ta innan all kol i marken har brutits ner, men sannolikt
kommer nedbrytningen vara som mest intensiv i borjan for att sedan sakta ner, men fortsatta
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under en mycket lang tid. Detta innebar att utéver de utslapp av CO2 som redovisas i denna
rapport, kommer ytterligare koldioxid att slappas ut i atmosfaren efter &r 2052.

For den area som ska schaktas beréknades nedbrytningen av kolet i marken enligt data som
tillhandahalls av SLU i 5 ars intervall, vilket innebar en forlust pa 100 ton koldioxid per hektar
fram till 2052. Till detta adderas forlust av biomassa vid nedtagning av skogen. Det &r mgjligt
att en del av biomassan blir sdgtimmer (antagande: cirka 50% pa stamvolym pa trad éver 40
ar). Kol som &r inbundet i trd som blir till langlivade produkter slapps inte ut i atmosfaren,
vilket gor att denna andel i sddant fall inte kan adderas till férlusten av kol. Denna andel utgor
ungefar 387 ton koldioxid. Det &r dock inte en sjélvklarhet att denna andel blir langlivade
produkter da allt biologiskt material vid exploateringar i vissa fall gar till férbranning. Detta &ar
darfér ndgot som Uppsala stad maste vara uppmarksam pa. | det fall som det inte kan
sakerstallas att denna andel blir langlivade produkter, borde denna andel (387 ton CO2)
adderas till utslappen av vaxthusgaser.

| det fall som 50% av stamvolymen pa trad 6ver 40 ar blir langlivade produkter far vi foljande
resultat:

CO2_detaljplan = 387 ton CO2 +235 ton CO2/ha*6.12 ha = 1825 ton CO2

Differensen raknades sedan ut mellan vad kolférradet hade varit om inget ingrepp gjorts fram
2052, samt vad differensen blir med de ingrepp som planeras enligt detaljplanen:

C0O2_2052 — CO2_ detaljplan = 2112 ton CO2

Detta innebar att med antaganden om att 50% av stamvolymen pa trad 6ver 40 ar blir
langlivade produkter, kommer det fram till 2052 slappas ut ca 2112 ton CO2 i atmosfaren
som en foljd av den férandrade markanvandningen enligt detaljplanen.

5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 UTSLAPPEN

Den mark som tas i ansprédk vid exploatering paverkar kolforrddet och dess utslapp.
Detaljplaneomradet utgors av minerogen mark och innehaller darfor forhallandevis lite kol
jamfort med om marken hade varit organogen. Skogen ar en forhallandevis ung skog och
har annu inte hunnit binda s& mycket kol, men pa grund av sin unga alder hade skogen
kunnat fortsatta att binda kol under en lang tid framover.

Det finns flera aspekter att beakta vid bedémning av klimatpaverkan fran den férandrade
markanvandningen som ett genomférande av detaljplanen medfor. For att satta de
berékningar som redovisats har ovan i perspektiv, sa kan 2112 ton CO2 jamféras med de 8
ton CO2 (konsumtionsbaserat) som varje person i snitt ger upphov till i Sverige arligen
(Naturvardsverket, u.d.). Detaljplanen ger upphov till forandrad markanvandning vilket leder
till utslapp pa 2112 ton CO2 fram till 2052, detta motsvarar cirka 264 personers utslapp av
CO2 under ett ar.

Globalt sett star anvandningen av fossila branslen fér 72% av utslappen medan forandrad
markanvandning star for 6% (Center for climate and energy solutions, 2019). Séledes kan
det konstateras att det &r av stor vikt att minska de fossila utslappen fran fossila branslen,
men utan att for den skull forbise utslappen som sker pa grund av forandrad
markanvandning. Detaljplanens syfte &r att en depa till en sparvag ska byggas, det ar troligt
att anta att det i forlangningen kommer resultera i minskade utsléapp till foljd av att manniskor
i en storre utstrackning valjer hallbara resval. | Uppsala star inrikes transporter arligen for
225968 CO2e, vilket motsvarar 37% av de totala utslappen (SMHI, u.d.). Om dagens utslapp
hade varit konstanta fram till 2052 skulle detta inneburit utslapp pa nara 7 miljoner tCO2e. |
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ljuset av detta ar det fordelaktigt om detaljplanen leder till en beteendeférandring hos
Uppsalaborna som sanker utslappen av vaxthusgaser fran transporter genom att de véljer
sparvagn framfor fossilbaserade transporter i en sa pass hog grad att de ocksa kompenserar
for de utslapp som detaljplanen ger upphov till.

5.2 KOMPENSERING

Utvecklingen av klimatkompensation ar annu i sin linda. EU utreder just nu hur EU-regler
skulle kunna utformas for en certifiering som syftar till att aviagsna koldioxid fran
atmosfaren. Det ar darfor svart att i dagslaget svara pa hur det kommer ske i framtiden.
Har nedan diskuteras tva forslag pa metoder for klimatkompensation.

5.2.1 Biokol

Biokol ar ett porost, kolhaltigt material som framstalls av pyrolys av biomassa och som
appliceras pa ett satt att det kolet forblir lagrat som en langvarig kolsanka eller ersatter
fossilt kol i industriell tillverkning (European Biochar Cetificate, 2022). Att lagra biokol i
marken ar ett mycket effektivt satt att aterigen binda kol i mark. Den klimatpolitiska
vagvalsutredningen bedémer att biokol som kolsanka ar den utav de studerade teknikerna,
utéver bio-CCS och LULUCF, som har storst potential att bidra till negativa utslépp fram till
ar 2045 (Vagen till en klimatpositiv framtid, 2020).

Biokol tillverkas via pyrolys vilket & benamningen pé den process da biomassa utsatts for
extern hetta i en reaktor under syrefattiga forhallanden. Biokol ar den fasta produkt som
utvinns frdn en pyrolysprocess, vars kolinnehall varierar beroende pa valet av biomassa
(Weber, 2018). Det finns olika pyrolysprocesser, vid langsam pyrolys maximeras mangden
biokol och generellt binds cirka 50% av den ursprungliga kolhalten i en stabil struktur (Yu,
2017). Biokolets stabila struktur gor att kolet sedan inte bryts inte ned i marken i samma takt
som biomassa, runt 89 procent av kolatomerna i biokol producerad av tra ar kvar efter 100
ar (IPCC, 2019).

Teoretiskt sett skulle det vara mojligt att producera biokol till exempel av det GROT (grenar
och toppar) som nedtagandet av skogen ger upphov till. Biokolsproducenter menar att 2,5
ton tramaterial generar 1 ton biokol. Studier visar att 1 ton biokol binder ca 2,5 ton koldioxid
ur ett hundraarigt perspektiv (Ann-Mari Fransson, 2020). Forhallandet varierar dock utifran
substratets stabilitet och kolhalt. Dessa siffror ger en fingervisning om att ca 845 ton biokol
hade behdévts for att kompensera for de utslapp som sker till f6ljd av den foéréandrade
markanvandningen som detaljplanen ger upphov till. Det ar dock viktigt att ta hansyn till
vilken typ av biokol som anvénds och substitutionseffekten. Detta innebar att material som
har potential att ersétta fossila branslen nadgon annanstans i systemet, kanske inte ger bast
miljonytta genom att omvandlas till biokol. For att f& ut mest miljonytta ar det fordelaktigt att
vélja ett biokol som tillverkats av ett restfldde som det annars inte hade funnits nagon
avsattning for. Ett sddant exempel kan vara biokol gjort p& park- och tradgardsavfall som
annars hade gatt till kompostering.

5.2.2 Solceller

Solceller kan eventuellt ocksa ses som en typ av kompensationsatgard. Solceller betraktas
i allmanhet som en teknik som ger minskad klimatpaverkan eftersom solceller inte ger nagra
direkta utslapp under drift. Majoriteten av alla solceller produceras dock i Kina med hjalp av
kolkraft. FOr att maximera klimatnyttan ur ett livscykelperspektiv ar det darfor av vikt att vélja
solceller som tillverkas med laga utslapp och som &r optimerade for hog elproduktion och
l&ng livslangd.
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Centralt att tanka pa i detta sammanhang ar ocksa att solcellerna rimligtvis inte endast ska
ge upphov till att driften av anlaggningen far ett battre klimatavtryck, utan att produktionen
av solel &r sa pass stor att den aven pressar ut fossilbaserad el utanfor den egna driften, och
Okar pa sa satt andelen fossilfri energi pad marknaden. Forst da tillférs ny klimatnytta till
systemet och minskar inte endast klimatavtrycket fran den egna driften.

Det &r en stor fordel att placera solcellerna pa hustak da det inte tar ndgon ytterligare mark
i ansprak. Detta forhindrar ytterligare utslapp av véaxthusgaser som en f6lj av forandrad
markanvandning. Solcellspaneler idag ligger pa ca 225 W/m2 installerad effekt. | gynnsamt
lage bor en kvadratmeter kunna generera ca 200 kWh/m2, ar.

Fran tabell 5 kan vi utlasa om vi utgar fran svensk elmix skulle ett éverskott p& 45 GWh
kompensera for utslappet fran den forandrade markanvandningen vid Uppsalas
sparvagnsdepa.

Svensk elmix 47 2013 (Moro, 2018)
Nordisk elmix 90,4 2016-2018 (medel) | (Sandgren, 2021)
(bruttometoden)
Nordeuropeisk Ca 125-225 2040 — 2050 (Axelsson, 2017)
(framtidssimulering) (medel, olika
scenarier
Tabell 5.

6 EVENTUELL FELKALLA

Kolet i marken kommer att brytas ned under en mycket lang tid framover, vilket resulterar i
utslapp av koldioxid i atmosfaren. Hur lang tid detta kommer ta ar dock osékert da det i
dagslaget finns begransad forskning pa omradet. Teoretiskt sett skulle det kunna vara pa sa
vis att om marken tacks, s& kommer nedbrytningen g& nagot langsammare. Detta ar dock
inte klarlagt inom forskningen &nnu. Det &r dock viktigt att vara medveten om att om marken
tacks av till exempel asfalt s& ger materialet i sig upphov till 6kade utslapp. | vantan pa mer
forskning pa omradet har WSP i samrad med SLU valt att i denna rapport att vara restriktiva
och anta att nedbrytningen, trots tackning, fortsatter i ungefar samma takt som om den inte
tackts.
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VI AR WSP

WSP &r en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med
cirka 55 000 medarbetare i dver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att
framtidssékra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa lésningar fér en mansklig, trygg och
valfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag
inom transport och infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och
industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar for framtiden.
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