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SAMMANFATTNING

Syftet med examensarbetet har varit att studera om grona tak och gatutrdd kan péverka
luftkvaliteten i urbana miljder.

Resultatet fran litteraturstudien visar ett samband mellan luftkvalitet och vegetation, dér
bade gatutrdd och grona tak i urbana miljoer ingér. I gaturum ir trafiken en stor utsléppskélla
och bidragande faktor till 6kade koncentrationer av luftféroreningar. Det dr framst
kvavedioxid, partiklar och marknéra ozon som resulterar i skadliga nivaer. Vegetation i
stadsmiljo kan ha bade positiv och negativ inverkan pé luftkvalitet. Fordelen med att infora
mer gront i urbana miljoer dr dess egenskaper som gor att partiklar deponerar pa
vegetationsytan. Nér partiklar deponerar pa vegetationen minskar partikelhalten i atmosfaren.
Nackdelen ar nér trdd i gaturum begrinsar vinden genom att vara ett hinder for luftflédet. Det
ar problematiskt att plantera trid i urbana miljoer dir det redan ar trdnga och hérdgjorda
utrymmen. Tak utgér upp mot halva stadens hardgjorda ytor, ett alternativ ar att anldgga
grona tak for att fa in mer gront i staden. Grona tak hindrar inte luftflodet och bidrar till 6kad
deposition av luftfororeningar i urbana miljder.

Slutligen krivs planering redan vid projektering for att undvika hoga koncentrationer av
partiklar 1 gaturum. Grona tak kan anlédggas i syftet att 6ka depositionsytor i staden och bidra
med luftflode i gaturum. Intensiva grona tak anldggs med fordel nira en stark kélla medan

extensiva grona tak anliggs i syftet att minska bakgrundsluften av partiklar.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Trots en forbattring sedan 70-talet har Sverige en vig kvar for att uppna miljokvalitetsnormen
inom luftkvalitet 1 tatorter. 2005 gjordes en undersdokning som visade att luftféroreningar
orsakar tusentals dodsfall och hilsoproblem i Sverige varje ar (Sjoberg, Persson & Brodin,
2005). Vid naturvéardsverkets uppfoljning av miljomalen 2017 konstaterades att
miljokvalitetsmélet fortfarande inte dr uppnatt. Utvecklingen har gatt i positiv riktning men
med dagens styrmedel och atgirder s& kommer inte malen kunna nas, det krivs drastiska
fordndringar (Naturvardsverket, 2017b). Undersokningar har genomforts i syftet att finna
strategier fOr att mildra problemet, dér det har bevisats att vegetation kan rena luften genom
att uppta gaser och partiklar (Vos et al., 2013). Andra studier visar att vegetation i titorter inte
enbart har positiv verkan pa luftkvaliteten. Trad kan begransa luftflodet i gatuniva vilket leder
till en 6kad risk for spridningen av luftfororeningar som forhindras néra kéllan (Janhall,
2015b). Det dr dven problematiskt att plantera gatutrdd i urbana miljoer eftersom tétorter
bestér av ytor dar hardgjorda miljoer sdsom gator och tak dr dominerande. Taken tar upp
hilften av stadens hardgjorda ytor — det finns en chans att ersitta dessa med vegetation
(Rowe, 2011). Grona tak bidrar med tilltagna depositionsytor 1 staden som inte dr ett méarkbart
hinder for luftflodet. Genom att 6ka depositionsytorna kan luftféroreningarna minska med en
tiondel (Janhill, 2015b).

Genom denna undersokning vill jag utforska mojligheten att planera en stad dér luftkvalitet
kan samverka med bade gatutrdd och grona tak. Vegetation och dess egenskaper for att
optimera luftkvalitet undersoks, men dven mdjligheten dér grona element kan ersétta eller

paverka de negativa effekter som trid i gatumilj6 kan ge.

1.2 SYFTE
Syftet med arbetet dr att studera luftkvalitet, gatutrdd och grona tak i urbana miljoer, for att
med hjilp av litteraturstudier ta reda pa om grona tak och gatutrdd kan péverka luftkvaliteten i

staden.



Fragestéllningar:

- Vad ér luftféroreningar och vad beror de pa?
- Hur kan man anpassa vegetationssystemets utseende, struktur och véxtmaterial for att
forbéttra dess paverkan pa luftkvalitet?

- Vad har gatutrdd och grona tak for roll i den luftfororenade staden?

1.3 AVGRANSNING
Jag viljer att avgrinsa mig till gatutrdd och vegetation pa tak i urban miljo, samt dess

paverkan péluftkvaliteten. Fororeningars paverkan pa vegetation ar utesluten fran rapporten.

1.4 MATERIAL OCH METOD

Examensarbetet har genomforts med hjilp av litteraturstudier. Vetenskapliga artiklar och
bocker pa SLU:s databas Primo har anvints. Sokorden har varit bland annat; air pollution”,
“air quality”, ”deposition”, “dispersion”, urban”, "vegetation” och “’green roof”.
Litteraturstudien bestar frimst av engelska vetenskapliga artiklar och bocker. S6korden valdes
utifran fragestillningarna. Ménga killor har ett bredare perspektiv 4n min avgransning. For att
atskilja den relevanta informationen anvéndes sokord i artikeln eller sakregister s att den
berdrda delen kunde definieras. Det finns dven ett begriansat antal artiklar som beror
dmnesomradet specifikt.

Manga av de vetenskapliga artiklar 4r himtade frén ScienceDirekt, som &r Elseviers ledande
plattform. Elsevier &r ett internationellt bokforlag som publicerar vetenskaplig litteratur
(Elsevier, 2017). De vetenskapliga artiklarna granskas och godkéinns av experter innan
publicering. Det dr enbart de artiklar som haller en hog vetenskaplig kvalitet som publiceras
(Jonk&ping universitet, 2015). I och med att den vetenskapliga artikeln aterfinns 1 databasen
kan det utldsas att den gétt igenom en granskning. Trots detta har materialet vidare bedomts

kritiskt. Exempelvis dterfinns i diskussionen en kritisk granskning av diverse undersdkningar.



2 LITTERATURSTUDIE

2.1 LUFTFORORENINGAR

Luften vi andas ar sillan fullstindigt ren, diremot behdver den inte heller vara fororenad.
Luftkvalitet grundar sig i stora drag pa gaser och ngor i luften. Naturlig luft kan innehélla
damm fran 6knen, aska fran vulkaner och brinnande skogar, illaluktande organiska angor och
pollen fran trad, tillsammans med friskhet fran havet. Alla dessa komponenter bidrar till den
naturliga luften och lokala luftkvaliteten (Treshow, 1984).

Luftfororeningar ér ett samlingsbegrepp for en méngd olika &mnen som paverkar hilsa,
miljo, material och klimat. I ett lokalt perspektiv, sdésom urban miljo, forkommer
luftféroreningarna nira utslappskillan (Hydén, 2008). Halterna &verskrider oftast gransen for
vad som &r acceptabelt, vilket drabbar flera tusentals manniskor i Sverige varje dr. Om du
redan lider av akommor i lunga, hjérta eller kédrl har du storre risk att drabbas. Det &r vanligt
att fororeningarna orsakar problem i luftvigarna, ger allergier och astma. I virsta fall kan
halterna ge en forhojd risk att drabbas av cancer. Partiklar och ozon dr fororeningar som antas
ge upphov till flest hdlsoproblem i Sverige (Sjoberg, Persson & Brodin, 2005). Kemiska
foreningar, sdsom ozon och kvéivedioxid, bildas da luftfororeningarna transporteras med
vinden till olika delar av regionen (Hydén, 2008).

Det finns ett flertal killor som bidrar till dalig luftkvalitet i tatorter. Biltrafik och
uppvarmning av bostdder ger storst problem pé lokal skala. Utsldppen fran industrier kan
ocksé vara en betydelsefull killa (Sjoberg, Persson & Brodin, 2005). Vigtrafiken orsakar inte
minst simre luftkvalitet via avgaser, under vinterhalvéret kravs d4ven halkbekdmpning sdsom
sandning, saltning och nyttjande av dubbdéck. Detta resulterar i att vigar och déck slits och
partiklar frigdrs och virvlar upp, vilket leder till en forh6jd halt av partiklar i luften.
Vedeldning i bostidder skapar miljoproblem i titorter, speciellt om anlédggningen varken ar
modern eller effektiv. Det ar ofta gamla vedpannor som ger dessa problem genom att sldppa

ut oforbrianda kolviten och partiklar (SMHI, 2017a)

2.1.1 PARTIKLAR

I atmosfaren forekommer bade priméra och sekundira partiklar. Priméra partiklar bildas vid
forbrianning eller mekaniska processer, medan sekundira partiklar bildas genom kemiska
processer (Areskoug et al. 2000). Partiklar upptréder i olika storlekar och delas in 1
fraktionerna PM,y, dér partiklarna dr mindre dn 10 um (mikrometer) i diameter, och PM s,

dér partiklarna &r mindre &n 2,5 um i diameter (Hydén, 2008). Fina partiklar 1dmnar kéllan via



antropogena processer och grova partiklar via naturliga processer (Areskoug et al. 2000). I
fraga om méanniskors hélsa dr partiklar den luftférorening som vi bor vara mest oroade dver
(Pleijel, 2009). Partiklar kan ge varierande hilsoeffekter beroende pa dess storlek och innehéll
av skadliga amnen. Genom andningen kan partiklar under 20 um ta sig in i lungorna och
skada forgreningar och lungblésor, vilket kan leda till cancer (Hydén, 2008).

I luften forekommer primira partiklar ofta till f6ljd av transporter déar slitage pa dack,
vagar och bromsar r vanligt (Naturvardsverket, 2017a). I stadsmiljo &r halten av PM10 som
orsakas av dubbdick hog, prognoserna visar ingen minskning av utslappen (SMHI, 2017b).
Figur 1 (SMHI, 2017b) visar att halten av PM10 pé flertalet utvalda gator i svenska tétorter
overstiger miljomaélet Frisk luft (SMHI, 2017b). Vedeldning i bostidder ar ocksa en stor kélla
till grova partiklar (Naturvardsverket, 2017a). Partiklarna som bildats frdn mekaniska

processer dr manga ganger storre dn 2,5 um (Areskoug et al. 2000).
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Figur 1. Berdknade halter av PM10 for gator i olika tdtorter, ar 2004 och 2020. Gron
linje visar miljomdlet Frisk luft i Sverige medan réd linje visar miljokvalitetsnormen for

Europa (SMHI, 2017b) | Medgivande fran Ingrid Gudmundsson 2017-05-02

Sekundira partiklar dr dr ofta mindre 4n 2,5 um. Ménskliga processer dr en bidragande
faktor till bildningen av sekundira partiklar. Bildningen sker via kemiska processer i luften
dér oxidation av svaveldioxid, kvivedioxid eller flyktiga organiska kolvéiten med
efterfoljande reaktioner dger rum (Areskoug et al. 2000). Partiklarna kan ocksa skapas av
kondenserade gaser. Sekundéra partiklar kan bildas i samband med hogt trafikerande vigar,

kraftverk, gruvdrift och industrier dér antropogena processer ar dominerande. Partiklar fran



antropogena processer kan fardas langa strackor, upp till tusentals kilometer (Areskoug et al.
2000).

Fran ett globalt perspektiv dr partiklar fran naturliga kéllor, sésom jorddamm, havssalt och
vulkaniska aktiviteter betydande for den totala massan. Verkan av vinden pa torra 19sa
underlag resulterar i ett stort antal partiklar i atmosfaren. Detta fenomen ar betydande vid
sandstormar i vérldens storsta oknar, d& sand kan spridas till andra vérldsdelar. Vulkaniska
utbrott dr en killa som periodvis ldmnar partiklar i atmosféren. En annan betydande kélla &r

havet som ldmnar ifran sig saltpartiklar till atmosféren (Areskoug et al. 2000).

2.1.2 KoLMONOXID, CO

Kolmonoxid dr en giftig gas som bildas vid ofullstindig virmeavgivande oxidation. Vid ldga
doser kan yrsel och illamaende uppstd, medan hoga doser kan orsaka medvetsloshet och
andningssvikt. D& gasen saknar firg och lukt &r den svarupptickt (Elding & Persson, 2017).
For 50 ar sedan var kolmonoxidhalterna vid stora trafikerande védgar hoga. I och med
inforandet av katalysatorer i bilar ligger kolmonoxidhalten i dagens Sverige inom gransen for

miljokvalitetsnormen (Hydén, 2008).

2.1.3 KOLVATEN, CH

Kolviten dr en grupp kemiska foreningar som ar uppbyggd av kol och vite (Naturvardsverket,
2016b). Bensen, fenol, alkoholer och pyren dr exempel pa kolviten som bildas vid
ofullstindig forbranning (Hydén, 2008). Vedeldning och elproduktion &r tvé stora killor, men
dven forbranning av bensin och diesel (Naturvéardsverket, 2016b). Kolvéten kan orsaka
irritation 1 hals och 6gon. Vissa kolviten, sdsom bensen och PAH (Polycykliska aromatiska

kolviten), dr cancerframkallande (Hydén, 2008).

2.1.4 KVAVEDIOXID, NO,

Mainniskan har en betydande paverkan pa jordens kvévecykel, en stor del genom jordbruk
men dven genom forbranning av fossila brianslen (Pleijel, 2009). Vid vigtrafikens utsldpp
bildas bade kvivedioxid och kvivemonoxid, NO, som tillsammans ndmns som NOy. Vid
utslédppen bestar avgaserna till 85-92% (Hydén, 2008) av kvivemonoxid som déirefter reagerar
med marknéra ozon, O3, vilket vidare oxideras till NO,, se ekvation [1]. Med tillrackligt

mycket ozon gér reaktionen pa ndgon minut (Johansson & Forsberg, 2005):

NO + 05 > NO, + 0, 1]



Med solljus kan kvidvemonoxid ater bildas (ekvation [2]):
NO, + solljus - NO + 0, 2]

En fotokemisk balans uppstar mellan kvévedioxid och kvivemonoxid. Fran ett lokalt
perspektiv d&r NO och NO; beroende av méngden urbana utslépp, solljus och tillgdngen av
marknéra ozon (Johansson & Forsberg, 2005).

Genom éren har kvivedioxid haft svart att klara miljokvalitetsnormen i svenska titorter.
Under senare tid &r risken att flera tusen minniskor i urbana miljéer utsétts for halter av
kvavedioxid som inte skulle godkénnas av miljokvalitetsnormen (Sjoberg, Persson & Brodin,
2015). Kvivedioxid kan ge negativa effekter pa hélsan, sdsom irritation i luftvéigarna och

nedsatt lungfunktion (Hydén, 2008).

2.1.5 MARKNARA OZON, O;

I stratosféren finns ozonlagret som skyddar oss mot solens skadliga stralar. Ozonlagret gér
inte att jaimfora med marknira ozon da de har olika funktioner for oss pé jorden. Marknéra
ozon forekommer i troposféren i fororenad luft och ar skadlig for mianniskan (SMHI, 2014).

Den storsta kéllan till ozon i troposfaren &r fotolys av kvivedioxid, vilket kan ses i ekvation

[3] och ekvation [4] (Wellburn, 1994);
NO, + solljus - NO + O [3]
0+ 0, - 0, [4]

Ozon kan sedan brytas ner i olika reaktioner. Ekvation [5] ar i reaktion med kvidveoxid

(Wellburn, 1994);,
0; +NO - NO, + 0, [5]

Reaktionerna dr reversibla och man kan beskriva det som en reaktionscykel dir jamvikterna
forskjuts beroende pa ljus och ingdende dmnes koncentrationer (Wellburn, 1994). Vid
trafikerande végar dér det dr hog halt kviveoxid dr ozonhalten ofta ldgre, eftersom kvéaveoxid
bryter ner ozon. Dérfor kan det vara hogre halter av ozon pa landsbygden jamfort med i

tatorter (Sjoberg, Persson & Brodin, 2015).



Ozon har en livsldngd pa flera veckor och kan ddrmed transporteras ldnga striackor fran
ursprungskillan. Ozon kan foras med vindar fran tattbefolkade omréden i Europa och paverka
ozonhalten i Sverige (Naturvardsverket, 2016a). Marknira ozon kan ddrmed ses som bade ett
lokalt och regionalt problem (Sjoberg, Persson & Brodin, 2015). Markozon utgdr stora
hélsorisker ddr lungkapaciteten paverkas och astmabesvéren okar. Vixter paverkas av ozonet

genom att aldras for tidigt, med nedsatt tillvixt och minskad fotosyntes (Hydén, 2008).

2.2 SPRIDNING AV LUFTFORORENINGAR

Nér luftfororeningen lamnat sin kélla sprids den i atmosféren (Treshow, 1984), i majoriteten
av fallen befinner sig kéllan pé gatunivd (Wellburn, 1994). En fororenings koncentration i
atmosfaren minskar med 0kat avstdnd fran kéllan dar lokal meteorologi paverkar spridningen
genom vind och turbulens. Vinden viljer dven olika riktningar beroende pa hur jordens yta ser
ut. Turbulens kan uppsté dér jordens yta ar ojimn. Byggnader, berg, trdd och kullar kan ses
som ojimn yta och bidra till att virvlar uppstar. Det dr ofta hogre turbulens dir ytorna &r
mycket ojamna (Treshow, 1984). I dessa omraden, till exempel stadsmiljo, ar

koncentrationerna ofta mycket hoga for den begrénsade ytan (Wellburn, 1994).

2.2.1 GATUTRADS INVERKAN PA SPRIDNING AV LUFTFLODET

Gatutrdd kan oka partikelkoncentrationerna i den lokala luften genom att vara ett hinder for
luftflodet (Janhdll, 2015b). Tradfria gator paverkar inte luftflodet och partikelkoncentrationen
pa samma sitt som en gata med trdd (Gromke & Ruck, 2012). Halten av fororenade &mnen i
gatuniva paverkas av tridets krona, dess placering i forhallande till omgivningen och triddens
placering i forhdllande till varandra (Buccolieri et al., 2009). For att berékna vegetationens
paverkan pa spridning kan tryckfallet, porositeten och dragkraften métas (Janhill, 2015a).
Tradkronan &r pords och kan vara genomslipplig for vind (Raupach et al., 2001). Vid
plantering av trdd i gatumiljo dér trddkronorna dr mycket tita kan dock hoga koncentrationer
av fororeningar uppsta under traden, vilket kan leda till att luften pa gatan inte blandas med
luften over tradkronorna, se figur 2 (Givoni, 1991). Trdden bor planteras néra kéllan med ett
sadant avstand att inte luftflodet hindras. Vertikala tradgérdar kan vara en 16sning pa detta
problem (Litschke & Kuttler, 2008). Trad med hog stam utspridda pé ett omrade ger dven ett
bra luftflode pa markniva och kan dédrmed bidra till béttre ventilation (Givoni, 1991).



Luftflode

Figur 2. Tdta trdadkronor forhindrar luftflodet i vertikalled (Givoni, 1991).
Illustration av Linnéa Astrom.

2.3 DEPOSITION TILL VEGETATION

2.3.1 DEPOSITIONSHASTIGHET
Depositionshastigheten &r ett matt pa hur mycket partiklar en yta kan uppta eller fastlagga per
tidsenhet. Det definieras som upptagna mikrogram partiklar pa en kvadratmeter per sekund
((um/m?)/s) per partikelkoncentrationen i luften (wm/m’). Mattet mits ofta i centimeter per
sekund (hastighet) men &r ingen klassisk hastighet man kan méta med en hastighetsmétare.
Depositionshastigheten dr oberoende av partikelkoncentrationen i luften (Johansson, 2009).
Detta kan beskrivas med ekvation [6] dir V; star for depositionshastighet, C for
partikelkoncentrationen (=en meter fran deponeringen) och D for partikelflodet (Treshow,
1984);

Vo=2 [6]
Genom form och storlek kan partiklar paverka depositionshastigheten. Nar partikeln nar

vegetationen &r vaxtens struktur och bladyta en betydande faktor for upptaget av partikeln,

tillsammans med vind, turbulens och luftfuktighet (Johansson, 2009).



2.3.2 TORR- OCH VATDEPOSITION

Luftféroreningar 1amnar atmosfdren och deponerar pa olika ytor - processen kallas
torrdeposition eller vatdeposition (Treshow, 1984). Luftfororeningarna kan ha ursprung fran
den aktuella regionen, men kan ocksa transporterats hit fran andra linder (Hydén, 2008).
Partikelns eller gasens killa spelar en stor roll nér den upptas av en yta. Om killan ligger 1 ett
luftférorenat omrade ar sannolikheten storre att partikeln deponeras via torrdeposition
(Treshow, 1984). Torrdeposition innebir att fororeningen deponeras direkt pa ytor sdsom
mark, vegetation eller vatten (Jansson & Hanson, 2005). Fororeningar kan deponera pa
vegetation genom en vattendroppe eller fukt pa bladet, genom klyvOppningar eller direkt pa
bladytan. Fororeningen kan dven deponera till jorden intill vixten och tas upp av dess rotter
(Jansson & Hanson, 2005). Losliga &mnen, sdsom gasen SO,, kommer istillet in genom att
den dras in i bladet genom stomatan (klyvoppningarna). Interna processer i vixten bidrar till
att SO, avldgsnas. Mindre 16sliga amnen, sdsom CO, deponerar pé bladet yta (Treshow,
1984). Vid torrdeposition kan depositionshastigheten métas (Wellburn, 1994). Upptaget av
16sliga &mnen okar vid fuktiga ytor, sdsom fuktig vegetation eller 6ver en vattenyta, och
minskar vid 6ken och andra torra ytor (Treshow, 1984).

Vid nederbord i glesbebyggda omraden &r sannolikheten storre att fororeningen deponeras
via vatdeposition (Treshow, 1984). Vid vatdeposition deponeras fororeningarna till
vattendroppar eller moln i atmosfaren. En forutséttning for att partiklarna ska falla ner till
marken &r att dropparna bildar regn, sno eller hagel och didrmed ér tillrdckligt stora for att
lamna molnet via nederbord (Jansson & Hanson, 2005). Vid vatdeposition deponeras gaser
och partiklar pa olika sétt. Partiklar deponerar genom att kollidera med droppar (vid
dropparnas bildning) eller genom att vattendnga kondenserar pad dem. Gaser har olika
egenskaper och beroende pé dess vattenloslighet och reaktiva formaga med vatten kan de tas

upp av droppen (Jansson & Hanson, 2005).

2.3.3 PARTIKLARS INVERKAN PA DEPOSITION TILL VEGETATION

Nar fororeningar passerar ndra en yta ar partikelns storlek en betydande faktor for
deponeringen (Janhéll, 2015b). Stora partiklar, med en diameter pa minst 10 wum, deponerar
ofta via sedimentation (Litschke & Kuttler, 2008). Sedimentation innebir att partikeln upptas
av vegetation med inverkan fran gravitationen. Det finns tre processer som kan visa pa hur en
partikel kan deponera pa vegetation; sedimentation, impaktion och torrdeposition (Treshow,
1984). Deponering via impaktion visar pa partiklens troghet. Partikelns bana i vinden

fortsétter rakt fram ndr vinden viker av vid ett blad, vilket leder till att partikeln deponerar pa



bladet (Janhéll, 2015b). Impaktion &r en process som &r nirvarande vid deposition for
luftburna partiklar med storleken 0,1-1 wm. Under 0,1 um sker depositionen via diffussion
(Litschke & Kuttler, 2008). Effektiv depositionshastighet forekommer hos partiklar dar
diametern ar under 0,1 um i diameter, tillsammans med partiklar vars diameter dr mellan 1-10

um. Vid storleken 0.1-1 um sker depositionshastigheten mindre effektivt (Janhéll, 2015b).

2.3.4 VAXTERS FYSIOLOGISKA EGENSKAPER PAVERKAR DEPOSITIONEN
Deponering till vegetation mits framforallt pa stora enhetliga omraden sdsom skog eller filt.
Det dr mer avancerat att berdkna deposition pa vegetation i staden dér det ofta &r enskilda
véxter sdsom trad och buskar. Istillet for att berdkna depositionen for en hel skog ar
vindrorelserna kring bladytan desto mer intressanta i urbana miljéer (Janhill, 2015a).
Depositionshastigheten till vegetation paverkas av dess yta (Janhill, 2015b), dir bladnerver
och bladhér ar exempel pé vanliga ytstrukturer (Treshow, 1984).

Partiklars deponering till vegetation tycks vara mer pataglig pa sma blad, jamfort med stora
blad. Depositionen tycks dven 0ka pad sammansatta blad, dir bladets omkrets ar storre i
forhallande till dess area. Lignoser framstir som mer effektiva vid upptag av fororeningar én
ortartade perenner (Rowe, 2011). Tydliga ytstrukturer pa bladytor kan dven ha positiv verkan
pa depositionen for partiklar med diametern 5 um och mindre, medan véxter med sléita
bladytor d4r mindre effektiva vid upptaget av partiklar. Depositionshastigheten dr storre pa
stam och bladskaft &n bladets lameller. Deposition har olika effektivitet beroende pa véxtart;

barrtrad ar till exempel mer effektiva att uppta partiklar &n 16vfallande trdd (Treshow, 1984).

2.3.5 VINDRORELSER I VEGETATION PAVERKAR DEPOSITIONEN

Deponeringen av partiklar till vegetation dr som mest pataglig néra utslappskallan, dér
partikelkoncentrationerna ar som hogst (Litschke & Kuttler, 2008). Detta kan 1 sin tur skapa
problem i och med att trid i gatumiljéer hindrar luftflédet och dirmed minskar depositionen
(Wania et al. 2012). Vid ett givet antal trdd i urban miljo ar det fordelaktig att plantera de med
ett avstand fran varandra. En traddunge bidrar inte till optimerad luftrening eftersom
partikelupptaget endast &r aktuell pa de yttre trdden pa vindsidan. Traden bor vara smala och
avlanga for effektiv deposition (Givoni, 1991). Ett blads ytstruktur medfor en luftrorelse i
tradkronan vilket bidrar till 6kat partikeluppfang (Speak et al., 2012).
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2.4 GATURUMSMODELLEN

Gromke och Ruck (2007) har genomfort en studie dir de visar vad trdd har f6r inverkan pa
spridningen 1 ett gaturum. De har anvint en tredimensionell modell i skalan 1:150 dér trdden
har olika kronstorlekar (diameter 9-15 meter). Tradens kronor dr modellerade av frigolit och
placerades langs med gaturummets centrala axel (figur 3). Trdden har ett avstand pd 10-15
meter ifrdn varandra och tradkronan borjade 4,5-9 meter 6ver marken. Fordon med en
hastighet pa 40 km/h dr inrdknade i modellen. I undersdkningen anvinde Gromke och Ruck
(2007) en spargas (Svavelhexaflourid (SF6)) som sldpptes ut ldngs hela gatan, for att ge
liknelsen av avgaser frén bilar. Undersokningarna visade att dubbelriktad trafik kan bidra till
en mer homogen luft i gaturummet. Tradkronorna &r sfariskt ogenomtrangliga och avstandet
mellan trdden ar 15 meter. Triden ar placerade mellan tva trafikfiler. Figur 4 visar vindens
rorelse i gaturummet. Vigg A beskrivs som ldsidan och vigg B som vindsidan. Fyra

undersokningar gjordes.

Figur 3. Uppstdillning av trdd i en tredimensionell modell som ska
liknas vid ett garurum (Gromke & Ruck, 2007). (©Elsevier (2007)
| Medgivande 2017-05-09)
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Krondiameter 9 meter, tridkronorna tar upp 8,5% av gatans volym:

Vid stillastaende trafik 6kar koncentrationerna pé gatans éndar vilket kan forklaras av

att trad stoppar vindflodet utifran. Utrymmet mellan trdden och mellan trdden och
viggen skapar sma virvlar som resulterar i minskad koncentration i gatans mitt. P4
vindsidan bidrar frisk luft fran takniva till minskade koncentrationer. (Gromke &

Ruck, 2007).

Dubbelriktad trafik bidrar till en jimn koncentration ldngs gatan. Tradkronorna
hindrar vinden och fororeningarna att avlagsnas effektivt, vilket bidrar till en 6kad
koncentration pa vindsidan. Det dr ldgre koncentrationer i gatans dndar, vilken kan
forklaras av trafiken som blandar luften under tridkronorna och bidrar till ett in- och

utfléde (Gromke & Ruck, 2007).

Wall A - Wall B
u(z)

Canyon Vortex

Comer Eddy

Figur 4. Modell som visar vindflodet i gaturummet (Gromke & Ruck,
2007). (©Flsevier (2007) | Medgivande 2017-05-09)
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Krondiameter 15 meter, tradkronor tar upp 39,4% av gatans volym, tridkronorna vidror

varandra och befinner sig 1,5 meter 6ver takhgjd:

* Vid stillastdende trafik minskar vinden vilket bidrar till en hogre koncentration pa
lasidan. En 6kad koncentration i gatans édndar har uppstatt dér trdden hindrar
vindflddet. Vindsidan har ldgre koncentration i den 6vre delen av viggen. Beroende pé
tridens hojd sa dndras vindfiltet pd taknivd. Nedvindsidan har hogre vindhastigheter
an upstromssidan, vilket bidrar till hoga koncentrationer pa l14sidan i forhallande till
vindsidan (Gromke & Ruck, 2007).

* Dubbelriktad trafik 6kar dven hir koncentrationen pé vindsidan. Lisidan har minskade
koncentrationer eftersom trafiken blandar luften under tradkronorna, vilket leder till en

homogen koncentration.

Ytterligare undersdkningar gjordes med en mer pords tradkrona. Enligt Gromke och Ruck
(2007) borde inte porositeten innebéra en stor fordndring da vindfiltet ofta dr orsaken till
forhojda koncentrationer 1 gaturum. Resultatet visade ingen mérkbar skillnad. Undersdkningar
visade dven att stammens hojd, vid 12 meters krondiameter, hade en betydelse for
koncentrationen. Nér trddkronorna var 6ver taknivan 0kade koncentrationerna pa lasidan.
Gromke och Ruck gjorde dven ett experiment dir mellanrummen mellan trdd 6kade pé 15 till
20 meter, vilket resulterade i mer naturligt luftfléde och mindre koncentrationer pé lasidan

och i gatans dndar (Gromke & Ruck, 2007).

2.5 GRONA TAK

Dagens stider har begrinsade utrymmen som domineras av gator, hustak och andra kompakta
ytor vilket bidrar till minskade utrymmen for vegetation (Rowe, 2011). Gatutrdd kréver plats
fran redan anvinda ytor vilket vid plantering kan komma till att innebéra en betydande
forandring av stadsmiljoerna (Speak et al., 2012). Taken upptar hilften av stadens hardgjorda
ytor, en mdjlig atgérd ar att ersétta dessa med vegetation (Rowe, 2011).

Grona tak bestar bland annat av véxter, substrat och membran som tillsammans bidrar till
effektivare dagvattenhantering i urbana miljder. Substratet lagrar nederbérden medan
membranet hindrar lackage. Dagvattenhantering dr viktigt for att forhindra 6versvdmningar i
hardgjorda miljoer (Oberndorfer et al., 2007). Vid anldggning av grona tak forlangs dven det

ursprungliga takets livslangd med minst 20 ar. Vanliga tak kan né en temperatur pa 70 grader
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under de varmaste dagarna, medan grona tak nar hogst 30 grader. Tack vare vegetationen
bidrar taken med ett rikare djurliv dir insekter och figlar kan bibehalla den lokala livsmiljon.
Mainniskan har dven visat ett forbattrat méende och hélsa av grona inslag i den hardgjorda
stadsmiljon, dir grona tak visuellt skapar avslappning och minskar ljudnivéerna. Grona tak
kan dven forbéttra luftkvaliteten genom att fungera som en sanka for koldioxid och partiklar

(Oberndorfer et al., 2007).

2.5.1 INTENSIVA GRONA TAK

Intensiva grona tak liknar vegetationen pa markniva (Rowe, 2011) och ar ofta tillgédngliga for
offentligheten (Peck, 2008). Taken forvéntas ofta vara estetiskt tilltalande (Rowe, 2011) och
har vid manga tillfdllen hog skotsel och anldggningskostnad (Peck, 2008), tillsammans med
minst 15 cm 6verbyggnad (Rowe, 2011). Den djupa 6verbyggnaden gor det mojligt med ett
brett vixtval (Peck, 2008) dir bland annat trdd och buskar ingar (Rowe, 2011). En
overbyggnad bestdende av organiskt material r mer framstdende vid intensiva tak &n
extensiva (Snodgrass & Snodgrass, 2006). Intensiva tak kraver vattning, darfor ar
bevattningssystem en betydelsefull del av att fullgora den fortlopande skotseln. Har trivs

intensiva véxter tillsammans med lagvixta extensiva (Peck, 2008).

2.5.2 SEMI INTENSIVA GRONA TAK

Semi intensiva grona tak har en 6verbyggnad pa minst 15 centimeter dér djupet kan variera pé
ett och samma tak. Bade extensiva och intensiva system &r aktuella, vilket medfor att
véxtvalet dr brett. Kostnaden och skotseln varierar beroende pa tillfdlle. Taken ar ofta

tillgangliga for besokare (Peck, 2008).

2.5.3 EXTENSIVA GRONA TAK

Extensiva grona tak ar sillan tillgangliga (Peck, 2008) eller sedda av offentligheten. Taken
har lag skotsel, lagt substratdjup (Rowe, 2011) och lag kostnad. Véxtvalen ar begransade till
det ldga substratdjupet vilket medfor att 1gvéxta och hardiga véxter trivs pa platsen (Peck,
2008), sasom grds, Sedum, Ortartade perenner och ettariga ortartade vixter, se figur 5 (Rowe,
2011). Ungefdr tva r efter anldggningen dr extensiva grona tak mycket léttskotta, endast tva
besok per ar dr nddvandiga for att vixterna ska trivas. Besoken bor innehalla kontroller av

vattentéthet, dranering och ogrésrensning vid behov (Peck, 2008).
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5. Extensivt gront tak pd Emporia i Malmé. Foto: Linnéa Astrém

Figur

2.5.4 VEGETATION PA GRONA TAK

Forhallandena pa marken dr annorlunda én pa tak. Taken utsatts flitigt for hog solexponering,
vind, torka och hdga temperaturer. For att grona tak ska 6verleva de extrema forhallandena ér
vaxtvalen viktiga. Véixterna bor vara stress- och torktéliga for att undvika uttorkning och
skador. Djupt substrat 6kar mangfalden bland véxter medan lagt substratdjup okar risken for
uttorkning. Om vegetationen pa grona tak drabbas av torka kan ogris ta 6ver och véxa pa
takets véxtfria ytor (Oberndorfer et al., 2007). For att undvika uppkomsten av ogris ir jorden
niringsfattig, vilket medfor 4nnu mer krav pé véxten (Vijayaraghavan, 2016). Lagvixande
och marktickande vegetation med kottiga blad som kan lagra vatten &r egenskaper som kan
vara betydande for vixtens overlevnad pa taket. Véxtarten Sedum spp. ér vanlig pa grona tak
med dess talighet for solstralning och kapacitet att 6verleva pa ett 2-3 cm substratdjup
(Oberndorfer et al., 2007). Undersokningar har visat att Sedum spp. kan 6verleva langa
perioder utan nederbord eller bevattning, upp till flera manader och i vissa fall ar
(Vijayaraghavan, 2016). Sedum spp. ér kénslig for skuggiga och fuktiga miljéer och bor inte
planteras med grésarter som skapar skuggiga forhéllanden (Oberndorfer et al., 2007). Andra
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sldkten som liknar Sedum med dess forméga att lagra vatten dr Euphorbia, Delosperma och
Sempervirum (Bradley & Getter, 2016). Vegetationen bor dven ha mjuka rotter som inte
tringer igenom membranet (Vijayaraghavan, 2016).

Vixter ar under standig paverkan av klimatet, framforallt det lokala klimatet, vilket
uppmuntrar valet av inhemska vixter diar formégan till anpassning dr goda. Alla inhemska
véaxter ar dock inte optimala for de svéra forhéllandena pa grona tak. Bevattning, klimat och
substratdjup tillsammans med vindens paverkan och ddrmed byggnadens hdjd ér faktorer som
har verkan pa vegetationen péd grona tak (Oberndorfer et al., 2007). Figur 6 visar olika slags

vegetation som kan forekomma pa grona tak.

1 5273 A W Y % s v : 54 ‘“:.:\\ : X
Figur 6. Gront tak pd Emporia i Malmé med varierad vegetation. Foto: Linnéa Astrém

2.6 GRONA TAK OCH DESS INVERKAN PA LUFTKVALITET

Rowe har utfort en berdkning som visar att 20% av byggnaderna i Washington (dér grona tak
kan installeras) &r likvardiga att ta upp samma méngd partiklar som 17000 av stadens trid,
samtidigt som ett 2000 m” stort gristak upptar 4000 kg partiklar. Férdelarna med forbittrad
luftkvalitet och hilsa méts ofta med den dyra anlédggningskostnaden (Rowe, 2011). Grona tak

har 1 olika grad potentialen att pdverka koldioxidhalten i urbana miljoer. Extensiva tak har
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inverkan pa bakgrundsnivén av fororeningar och intensiva tak kan ha en betydande effekt pa

luftkvaliteten (Oberndorfer et al., 2007).

2.6.1 GRONA TAK I GATURUM

Forskarna Baik med flera (2012) har genomfort en studie dér syftet var att studera grona tak
och dess paverkan pa luftkvalitet. For att uppna ett resultat anvands
berdkningsstromningsdynamik (computational fluid dynamics (CFD)) dér grona tak utgér en
kylning av taket och luften alldeles ovanfor. Undersdkningen utfordes i en enkel
gaturumsmodell dir det bevisades att den kalla luften fran grona tak strommar ner i
gaturummet, vilket bidrar till ett starkare luftflode 1 gatan. Unders6kningen visar att luftflodet
blir starkare ju mer intensiv den kalla luften dr. Luftkvaliteten forbattras vid marken nér
luftflodet forstérks, vilket leder till att luftféroreningarna sprids ut fran gatan (se figur 7). Ett
experiment genomfordes dven i en verklig urban milj6 dér det visade sig att flera gator i
nérheten fick forbattrad luftkvalitet. Luftkvaliteten varierade beroende pa vindens riktning.
For att fa en béttre bild av hur luftkvaliteten kan se ut i andra typer av urbana miljoer krévs
fler tester.

I studien var inte fororeningens reaktioner inrdknade. Effekten av kall luft som bildas av
grona tak kan mdjligtvis ka reaktionerna da sekundéra foreningar bildas. I framtiden dr en
undersokning dar kombinationen av en CFD-modell och en fotokemisk modell aktuell (Baik

et al., 2012)

Luftféroreningar ut
Ren luft

Kall luft %

Figur 7. Grona tak kyler taket och luften ovanfor. Den kalla luften strommar ner i gatan
och bidrar till 6kat luftflode i gaturummet. Luftfororeningar sprids ut frdn gatan ndr
lufiflédet okar (Baik et al., 2012). Illustration av Linnéa Astrom.
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2.6.2 GRONA TAKS PAVERKAN PA KOLDIOXID

Li med flera (2010) har genomfort en studie for att undersoka om grona tak paverkar

koldioxidhalten. Undersdkningen &r indelad i tre delar:

1. Koldioxidhalten miittes mitt bland vegetationen pa det grona taket och pa 2
meters avstiand for att se om omgivningens koldioxidhalt paverkas av grona tak.

Resultatet av koldioxidhalterna visade hogre koncentrationer utanfor vegetationen pd dagtid,
och lagre koncentrationer pa natten. Mitt bland vegetationen ar koncentrationerna ldgre under
dagtid, i och med véxternas fotosyntes da koldioxid deponeras till vegetationen. Nér solen
forsvunnit minskar fotosyntesen vid véxterna och darmed 6kar koncentrationerna av
koldioxid . Solljuset paverkar fotosyntesen och koldioxidhalterna och bidrar till en ldgre
koncentration i vegetationen. Vid hoga vindhastigheter &r skillnaden i koldioxidhalt minimala

(Li et al., 2010).

2. Det grona takets depositionshastighet av koldioxid miits tillsammans med
utslippens hastighet. En forsluten glaskammare anvinds vid forsoket.

Den totala bladarean var 0,32 m” och glaskammarens volym var 0,119 m’. Temperaturen
under augusti manad var pa dagtid 30 grader utomhus och 26 grader i boxen. Koldioxidhalten
minskar pd morgonen vid 06.30, minskningen kvarstér till kl.18 pa kvéllen da koldioxidhalten
okar igen. Experimentet visar att koldioxidhalten sjunker med 50% under 20 minuter kl. 07.45
en morgon med sol. Under en solig dag sker fotosyntesen effektivt vilken medfor att véixtens
anviandning av koldioxid dr hogre 4n dess utsldppsniva. Depositionshastigheten ér effektivare
vid hog intensitet av solljus, medan den sjunker vid en molnig dag. Vixtens anvindning av

koldioxid var under en solig dag ca 9 gdnger hdgre dn dess utsldpp pa natten (Li et al., 2010).

3. En datorsimulation av koldioxidskoncentrationsfordelningen runt grona tak
anvinder den uppmiitta koldioxidsabsorptions- och utsliippshastigheten och kan
dirmed kvantifiera effekten av grona tak pa den omgivande
koldioxidkoncentrationen

Koldioxid deponerar pa det grona taket, vilket medfor en minskad koldioxidhalt i dess
omgivning. Koldioxidkoncentrationerna dkar med 6kat avstand fran taket. Luftutbytet pa
taket sker oftast via konvektion, da varm och kall luft ror sig i vertikalled. Vid lag
vindhastighet dr halterna av koldioxid mer patagliga, vilket leder till skillnader i koncentration

pa det grona taket och dess omgivningen. Vid det grona taket dr koncentrationerna tydligt
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lagre, minskningen har uppgatt till 9,3% pa grona taket medan omgivande regioner har en
minskning pa hogst 2%. Hog vindhastighet tillsammans med solsken ddremot, minskar
skillnaderna i koldioxidhalterna. Vegetationens paverkan pa vinden var i detta fallet
forsummad, eftersom vegetation pa grona tak brukar vara ldga och inte paverka
vindhastigheten mirkbart (Li et al., 2010).

Sammanfattningsvis dr depositionen av koldioxid till grona tak effektivare under dagen,
framst vid solljus. Samt, depositionen av koldioxid till grona tak paverkas av vinden,

véaxternas skick och takets ldge i forhallande till dess omgivning (Li et al., 2010).

2.6.3 EN JAMFORELSE MELLAN FYRA VAXTARTER

Speak med flera (2012) har genomfort ett experiment dir dem undersoker specifika arter pa
grona tak och dess paverkan pa méngden luftburna PM10 partiklar fran avgaser. Arterna ar
Plantago lanceolata, Sedum album, Agrostis stolonifera och Festuca rubra. Gréasarterna 4.
stolonifera och F. rubra ér vanliga pa torvtak. P. lanceolata ir en invasiv art som forekommer
pa grona tak medan Sedum spp. dr mycket vanligt. Vixterna planterades pé tva olika tak
centralt i Manchester dir det ena taket befann sig nira en upphdjd motorvig (tak1), medan det
andra taket 1ag dér urban bakgrundsluft forekommer (tak 2). Tak 1 resulterade i ett effektivt
partikeluppfang pd grund av vindar som forde med sig partiklar frdn den nérbeldgna
motorvigen. Beroende pa tak och vixtart kan méngden upptagna partiklar skilja sig.
Undersokningen resulterade i ett effektivt partikelupptag for gris (A. stolonifera och F.
rubra), medan depositionen till P. lanceolata och S. album visade sig vara mindre effektiv
(Speak et al., 2012).

Speak med flera (2012) beskriver effektiviteten i ordningen;

1. A. stolonifera
2. F.rubra
3. P. lanceolata
4. S. album

Grisets parallella bladnerver kan vara en god forutsittning for effektiv deposition. Aven
bladytans sma hullingar pa 4. stolonifera kan forklara dess goda upptagning av partiklar. De
djupa parallella bladnerverna tillsammans med den vaxartade bladytan &r troligen orsaken till
varfor P. lanceolata har bittre partikelupptagningsformaga én S. album. Nir grona tak

anldggs i syftet att forbéttra luftkvaliteten bor hdnsyn till vixtarters benégenhet att deponera

19



partiklar tas. Grésarter har langa och tunna blad som kan 6ka depositionen nir luft strémmar
genom bladen, till skillnad fran exempelvis S. a/lbum som é&r 1agvéxt och har mindre paverkan
pa luftflodet pa4 markniva (Speak et al., 2012).

For att 6ka depositionen &r intensiva grona tak béttre dn extensiva tak. Nackdelen med
intensiva tak dr den dyra anldggningskostnaden. Speak med flera (2012) foreslar att plantera
extensiva grona tak for att reducera bakgrundsnivan, medan intensiva grona tak kan planteras

néra starka killor dir en reducering av PM10 partiklar dr nddvéndig (Speak et al., 2012).

2.6.4 SPECIFIKA VAXTARTERS FORMAGA ATT UPPTA LUFTFORORENINGAR PA
GRONA TAK

For att forbattra luftkvaliteten dr intensiva tak med buskar och trid effektivare édn extensiva
tak. Vixtvalet kan spela en stor roll for att optimera luftkvaliteten pa grona tak. Vintergrona
vaxter kan uppta luftféroreningar i hogre grad én 16vtrdd eftersom de dr vegeterade dven
under vintern. Nér vegetation aktivt vixer och erhéller sina blad 4r den som mest effektiv for
att uppta luftféroreningar (Rowe, 2011). Morikawa med flera (1998) har gjort en
undersokning for att se vilka vixter som upptar NO, mest effektivt. 217 stycken véxtgrupper
studerades inom odlade och vilda ortarter, samt vedartade vixter. Upptaget av NO; var mer
patagligt hos vixter dar NO, har en betydande roll for vixten. Depositionen av NO; visade sig
vara tydligt méarkbar for Eucalyptus viminalis, Erechtites hieracifolia, Nicotiana tabacu,
Populus nigra och Magnolia kobus. Kalanchoe blossfeldiana ingick ocksa i undersékningen
men hamnade lidngre ner pa listan (Morikawa et al., 1998). K. blossfeldiana kan liknas med
Sedum eftersom de tillhér samma familj. Sedum &r en vanligt forekommande véxt pa grona
tak (Rowe, 2011). En annan undersékning jamfor upptaget av NO, mellan tre véxter;
Kalanchoe blossfeldiana, Nicotiana tabacum och Eucalyptus viminalis. Den Sedumliknande
vaxten Kalanchoe blossfeldiana hade 30 ganger sdmre deposition &dn Nicotiana tabacum.
Resultatet visar att Sedum inte dr det ultimata valet av vegetation nér ett gront tak anléggs i

syftet att forbéttra luftkvaliteten (Rowe, 2011).
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3 DISKUSSION

Enligt Janhéll (2015b) kan vegetation i gaturum péaverka béade luftflode och deposition. Vid
projektering av gaturum i urbana miljoer bor dérfor en varsamhet tas i samband med val av
trad. Trad 1 gaturum kan paverka spridning och bidra till forsdmrad luftkvalitet (Gromke &
Ruck, 2007) och saledes bor ritt triad véljas pa rétt plats. Nar trdd har tita kronor och star tatt
intill varandra kan luftflodet begransas och partikelkoncentrationen 6ka pa den lokala platsen
(Givoni, 1991). Enligt Gromke och Ruck (2007) kan férhdjda partikelhalter orsakade av trad i
gatumiljo undvikas om trdden planteras med storre mellanrum. Av detta kan utldsas att trad
med bred och tét trddkrona som bildar ett tak inte bor planteras i ett gaturum dér fororeningar
forekommer pa gatuniva. En matematisk modell hade kunnat forenkla valet av triad i
stadsmiljo for att undvika att vindflodet begriansas. En extensiv matematisk modell hade
kunnat optimera luftrening i stadsmiljon och ta med faktorer sdsom trafik, vind och tridets
porositet. Beroende pa vilken utslappskalla som ar aktuell i omradet bor dven det tas med i
berdkningarna. Modellen skulle kunna forhindra problemen med hdga halter av
luftféroreningar i gaturum redan vid projektering. Sammanfattningsvis kan gatutrad paverka
luftkvaliteten i bade positiv och negativ riktning. Vid ritt omsténdigheter kan det bidra till
minskade koncentrationer av luftfororeningar. Darfor ar tradens roll viktig for optimerad
luftrening i1 gaturum. Hansyn bor dven tas till vad for slags luftféroreningar som forekommer
pa platsen och vad som orsakar den huvudsakliga utsldppskéllan.

I flertalet experiment har vixtarters formaga att uppta partiklar undersokts. Resultatet visar
att det forekommer véxtarter som har bittre upptagningsforméga av partiklar dn andra. Enligt
Treshow (1984) kan till exempel bladets ytstruktur paverka depositionen. Samtidigt som
Rowe (2011) menar att vintergrona véxter dr benigna att uppta partiklar. Det saknas dock
tillrackligt omfattande studier for att det ska kunna utldsas vilken véxtart som ar mest lamplig
1 var situation. Det forekommer manga yttre omsténdigheter som kan paverka vilket val som
ar lampligast. Det saknas dven resultat som visar vixterarters egenskaper for optimerat
partikeluppfing pé en viss standort. I nulédget kan du vélja en vaxt med egenskaper som okar
depositionen och dérefter kontrollera om den ér tillrackligt tilig for forhallanden pé tak eller
exempelvis gaturum. Sammanfattnings ar det viktigt att forst konstatera de lokala
utgéngspunkterna och sedan vilja den mest optimerade vegetationen efter dessa
forutsittningar.

I undersokningen diar Gromke och Ruck (2007) testar om tréd i gaturum paverkar

spridningen dr partiklarnas deposition till traden utesluten, vilket dr en viktig faktor for det
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slutgiltiga resultatet. I undersokningen bestar tridkronorna av frigolit, vilket inte speglar
tradkronor i en realistisk situation. Enligt Givoni (1991) ér tridkronans porositet betydande
for tradens potential att paverka partiklars spridning (Givoni, 1991), och ddrmed deposition
(Wania et al. 2012). Undersokningen hade formodligen visat ett annat resultat i ett verkligt
scenario.

Enligt Li med flera (2010) brukar grona tak vara laga och inte paverka vindhastigheten
mairkbart, vilket framgér 1 en undersdkning som testar grona taks inverkan pé koldioxidhalten.
Undersokningen har darfor forsummat vegetationens inverkan pé vinden. I en annan
undersokning som genomforts av Speak med flera (2012) dr vegetation som tillater vinden att
stromma genom bladen ndmnvart mer patagliga for partikelupptag. Undersdkningen visar att
grasarter 4r mer bendgna att uppta partiklar i och med dess paverkan pa vindflodet. Sedum
som &r lagvéxande paverkar inte vinden avsevért vilket medfor en mindre effektiv deposition
(Speak et al., 2012). Om Li med flera (2010) hade rdknat med vindflddet pa grona tak kan
vegetationen haft storre inverkan pa koldioxidhalten dn vad som framgick i undersdkningen.

I studien dir forskarna Baik med flera (2012) gjorde ett experiment for att se om grona tak
kan péverka luftkvaliteten pd gatuniva var fororeningarnas reaktioner uteslutna. Enligt Baik
med flera (2012) kan den kalla luften fran taket som strémmar ner till gaturummet 6ka
bildningen av sekundéra reaktioner. Detta kan resultera i att experimentets gatumiljo visade
en lagre partikelhalt &dn det skulle gjort i en verklig situation. Eftersom undersdkningen ar
genomford pa en specifik plats kan resultatet variera frén ett gaturum till ett annat. For att
kunna ge ett réttvist resultat bor en kombination av matematiska och fotokemiska modeller
anvindas.

Enligt Speak med flera (2012) &r intensiva grona tak effektivare pd att uppta partiklar dn
extensiva tak. Extensiva tak bor anldggas for att forbdttra bakgrundsnivan medan intensiva tak
kan anldggas i nirheten av stora killor (Speak et al., 2012). Grona tak anldggs inte enbart i
syftet att forbéttra den rddande luftkvaliteten(Oberndorfer et al., 2007). Eftersom grona tak
har flera effekter pa stadsmiljon kan det vara svart att vilja vixtmaterial enbart utefter dess
forméga att uppta partiklar. Om ett intensivt gront tak anldggs for att sdnka temperaturen 1
staden behover taket nddvandigtvis inte placeras nir en stark kélla, exempelvis en motorvag.
Detta medfor att grona tak inte alltid dr optimerade for att forbéttra stadens luftkvalitet.
Sammanfattningsvis bor syftet for anldggandet av grona tak klargoras innan val av
véixtmaterial.

Trad i gaturum ger precis som grona tak, olika effekter pd stadsmiljon. Vid tillfallen da det

varken dr positivt eller negativt for luftkvaliteten att plantera trdd kan andra effekter for
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stadsmiljon spela in, till exempel tridens potential att fanga upp dagvatten. Trid planteras
dven for att kunna bidra med andra ekosystemtjénster. Det som inte tagits upp i denna
rapporten &r att trdd paverkar allt fran dagvattenavrinning, temperatur och luftfuktighet. For
att inte tala om den estetiska aspekten. I de fall triad i gaturum utgdr en negativ effekt pa
luftkvaliteten kan det finnas anledning att ersétta triden med annan vegetation for att skapa
depositionsytor. Det krdvs mer forskning inom detta omrade for att specifikt kunna avgora
vilken slags vegetation som ir att foredra i olika situationer.

Majoriteten av kéllorna bestar av bocker och vetenskapliga artiklar. Fordelen med bocker ar
att du far ett brett perspektiv, medan vetenskapliga artiklar dr mer fokuserat pa en specifik
undersokning eller &mne. Kombinationen av dessa kéllor dr att foredra for att f en réttvis och
bred kunskap. Vetenskapliga artiklar anses som sikra kéllor eftersom de har
referensgranskats. Hemsidor kan vara en siker killa, sannolikheten &r troligtvis storre om den
ar tillhorande en viletablerad organisation och/eller publicerats av en erkdnd person.

I det framtida yrket som landskapsingenjor ar det viktigt att ha faktabaserad kunskap kring
de verkliga effekterna av vegetation, som i detta fall luftkvalitet. All vegetation och dess
effekter pad ménniskor och stadsmiljo klumpas ofta ihop och man differentierar inte mellan

buskar, trid, andra element eller dess dimensioner.
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4 SLUTSATS

Resultatet okar forstaelsen kring vegetationens fordelar och nackdelar gillande luftkvalitet i
tatorter. Vegetationens kapacitet att uppta partiklar dr komplex och var situation unik. Det ar
svart att generalisera kring vegetationens kapacitet att uppta luftféroreningar. Grona tak och
gatutrdd ger olika paverkan pa luftkvaliteten beroende pa exempelvis dess porositet, var de
befinner sig i forhéllande till en stark kélla och ett flertal andra omsténdigheter. For optimerad
luftrening bor intensiva grona tak anldggas nira en stark kélla medan extensiva grona tak kan
anldggas for att reducera bakgrundsnivén.

Framtida forskning krivs for att faststélla vilken slags vegetation som dr mest gynnsam i
olika situationer i staden. For att optimera luftrening i staden hade en matematisk modell
kunnat ta med faktorer sdsom vind, trafik och tradets eller vegetationens porositet. Modellen
skulle kunna forutse vegetationens paverkan péd vind och deposition for att forhindra forhojda
partikelhalter i gaturum.

Det ar enkelt att sdga att gronytor 16ser problem, men det verkliga problemet ligger i

utsldppen som maste reduceras.
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