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Sammandrag

Uppsatsen presenterar en litteraturstudie av klimatférandringarnas konsekvenser for
stadstrad i Malmo till ar 2100, med fokus pa stadsegrona barrtrad. For att forhindra en
framtid dar vi maste byta ut en stor andel klimatmassigt missgynnade stadstrad ar det viktigt,
bade ekologiskt och ekonomiskt, att ta reda pa vilka arter som kommer klara de forandrande
forutsattningarna som framtidsklimatet for med sig. Studien har fokus pa stadsegrona
barrtrad for att ta reda pa om dessa kan ha ett storre klimatmassigt varde an l6vtrad, och
darfér med fordel anvandas i hanteringen av klimatférandringarna.

Vid slutet av seklet kommer Malmos arsmedeltemperatur enligt SMHI:s berakningar ha stigit
fran 8.4 °Ctill +13 °C vilket ger en langre vegetationsperiod och i huvudsak milda, regniga
vintrar och heta, torra somrar med intensiva varmebdljor. De klimatfaktorer som behandlas i
uppsatsen ar de som kommer ha konsekvenser for trads vaxtfysiologiska aspekter:
temperatur, nederbord, torka och vegetationsperiodens langd. Resultaten visar att torktaliga
arter med lampliga strategier for att hantera torkstress ar bland det viktigaste egenskaperna
for stadstrad i Malmo ar 2100. Hur tradens invintring och vintervila kommer paverkas av det
forandrade klimatet utreds inte fullt ut da det ar ett aktuellt forskningsomrade vilket gor det
svart att i denna litteraturstudie ge ett entydigt svar.

Stadsegrona barrtraden har en god formaga att hantera perioder av torka pa grund av en
flexibel fotosyntes, langsam transpiration, tjock kutikula och mindre blad. Stadsegréna
barrtrad kan lindra effekten av klimatforandringarna mer effektiv an lovfallande [6vtrad nar
det géaller dagvattenhantering, absorbering av luftféroreningar samt framjande av biologisk
mangfald. Detta beror pa barrtradens vintergrona krona som gor att tradets
klimatférbattrande funktioner kan erbjudas aret runt och inte bara under
vegetationsperioden. Betraffande tradens temperaturreglerande formaga via transpiration
presterar barrtrad emellertid sémre an |ovtrad.



Abstract

This thesis presents a literature study of the impact of climate change on city trees in Malmo
in year 2100 with the main focus on evergreen coniferous trees. In order to prevent a future
where we have to replace a large proportion of city trees due to their disadvantage with
respect to the climate, it is important both ecologically and economically, to find out which
species that will manage the changing conditions that the future climate will bring. The study
focuses on conifers to find out if these can alleviate the effects of climate change better than
deciduous trees, and therefore could be at an advantage in the management of climate
change.

By the end of this century, Malmd's mean annual temperature will have risen from 8.4 ° C to
+13 ° C according to SMHI's calculations. This will cause a longer growing period and mainly
mild, rainy winters and hot dry summers with intense heatwaves. The climate factors studied
in this thesis are those that will have consequences for the physiological aspects of the tree:
temperature, precipitation, drought and the length of the growing period. The results show
that dry-resistant species with appropriate strategies for managing drought stress are among
the most important characteristics of city trees in Malmo in 2100. How grow cessation and
dormancy development of the trees will be affected by climate change is not fully
investigated since it is a current research area which makes it difficult to address in this thesis.

Coniferous trees have a good ability to handle periods of drought due to flexible
photosynthesis, slow transpiration, thick cuticle and smaller leaves. Conifers can manage the
effect of climate change more efficiently than deciduous trees in terms of storm water
management, absorption of air pollution and the support of biodiversity. This is due to the
evergreen canopy of coniferous trees, which allows the tree's climate-enhancing features to
be offered all year round and not just during the growing period. Regarding the trees cooling
effect through transpiration, conifers perform poorer than deciduous trees.



Forord

Innan jag pabodrjade min utbildning till landskapsarkitekt pa Alnarp var mitt intresse for vaxter
minst sagt svalt, men det skulle snabbt komma att andras. Efter tre ar pa utbildningen var det
en sjalvklarhet att under kandidatexamensarbetet ta tillfallet i akt att fordjupa mina
kunskaper inom amnet. Vaxter och hur de kan anvandas for att paverka den miljo vi lever i ar
nagot som idag engagerar mig i allra hogsta grad. Det faktum att klimatforandringarnas effekt
pa var planet blir mer och mer pataglig har motiverat mig till att aven sdka kunskap i hur
vegetation kan bidra till en hallbar stadsutveckling

Simon Lidbergs kandidatuppsats Klimatférdndringarnas paverkan pa tréd i offentlig miljé i
Uppsala till ar 2100 (2014) har haft en avgérande roll i skandet efter den perfekta
fragestallningen som kunde kombinera de bada @mnena: vaxter och klimatforandringarna. Att
uppsatsen kom att handla om just barrtrad var egentligen en ren slump. Jag ville avgransa min
studie pa nagot satt och tyckte barrtrad kandes som en rimlig omfattning. Da hade jag nog
aldrig kunnat ana att jag skulle avsluta kursen som en stor barrtradsfantast.

Jag vill tacka min handledare Mats Gyllin som har guidat mig i mitt skrivande och Salla Marttila
som bidragit med vardefull kunskap. Pa grund av klimatférandringarna kommer
forutsattningarna for framtidens stadstrad kraftigt fordandras, vilket stéller krav pa en hog
medvetenhet och kunskap vid val av tradart. Har kan barrtraden bidra till en storre mangfald
och motstandskraft mot framtidsklimatets utmaningar. Jag hoppas att jag med denna uppsats
kan bidra till att vi i framtiden har stdder med lampliga och valmaende trad.

loan Lot

Clara Zetterlund
Alnarp, maj 2017
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatet pa planeten haller pa att forandras vilket betyder att forutsattningarna for liv pa
jorden férdandras. Det finns de som havdar att férandringen ar positiv, att
“klimatforbattringarna” kommer ge oss samma klimat som norra Frankrike (Rothenborg,
2007). Att vi kommer ha 6ppna falt med solrosor och stora vinodlingar over det skanska
slattlandskapet, men klimatprognoserna kommer inte bara med lovord. Skanes klimat star
infor enorma forandringar dar extrema vaderhandelser kommer ge konsekvenser for bade
manniskor, djur och vaxter (SMHI, 2017b).

| stdder som Malmo bildas ett lokalklimat som ytterligare kan forhoja effekten av
klimatférandringarna nar det géller bland annat temperatur och luftkvalitet (Bjorklund, 2014).
Detta beror pa varmeo-effekten som gor storstadsomraden patagligt varmare an sin
omgivning. Har spelar stadstraden en betydande roll da de kan lindra effekterna av dessa
forandringar. Henrik Sjoman, forskare vid SLU, hdvdar att “Ett av de mest effektiva verktygen
for att minska effekterna frén den globala uppvdrmningen och virmedé-fenomenet dr att
bevara och utveckla stadens vegetation och grénomrdaden” (2015, s. 247). Han understryker
att stadstrad forutom att de kan sdanka temperaturen dven kan sanka halterna av
luftfororeningar samt fordrdja och ta upp dagvatten.

Vara inhemska trad ar dock inte anpassade for framtidsklimatet utan féredrar betydligt
svalare forhallanden och en relativt kort vaxtsasong (Sjoman, 2015). Trad i hardgjord miljo
lever redan idag i en extrem standort med en hdgre temperatur och begransat rotutrymme,
vilket manga ganger leder till brist pa vatten, syre och naring (Sjoman, 2012).
Framtidsklimatet kommer orsaka ytterligare storningar for dessa faktorer och paverka tradens
halsa. Stora, mogna trad med en tat krona ar det som bast kan bidra till en effektiv
dagvattenhantering, avkylning och livsmiljo for djur och insekter (Cappiella, Schueler, &
Wright, 2005). Darfor ar det avgorande att stadstraden lever tillrackligt lange for att kunna
uppna dessa effekters fulla potential. Genom att plantera ratt trad nu minskar vi risken att
behdva byta ut en stor andel klimatmassigt missgynnade trad i framtiden. Det gor att den har
fragan har bade en ekologisk och ekonomisk betydelse, och dr nagot vi maste ta hansyn till i
arbete med att utveckla en hallbar fysisk planering.

For att kunna skapa en langsiktigt hallbar population av stadstrad ar det viktigt att ta reda pa
vilka trad som kommer klara av de foérandrande forutsattningarna som framtidsklimatet for
med sig. Den har uppsatsen fokuserar darfor pa vad klimatférandringarnas konsekvenser blir
for stadstrad i Malmao. | min avgransning har jag valt att fokusera pa just barrtraden for att ta
reda pa om dessa kan ha ett storre klimatmassigt varde an lovtrad, och darfor med fordel kan
anvandas i hanteringen av klimatférandringarna.



Barrtraden har utvecklats i dver 300 miljoner ar och kom till jorden langt fore |ovtraden
(Farjon, 2008). De aldsta levande traden i varlden ar alla barrvaxter vilket sager nagot om dess
overlevnadsférmaga. Deras evolutionara historia gar langre tillbaka i tiden &n dinosauriernas
era. De har dverlevt extrema klimatforandringar, katastrofala utrotningshot och geologiska
omvalvningar som kontinentalplattornas forflyttning. Trots det har barrtraden anda lyckats
ockupera varje kontinent pa var planet, fran de héga bergstopparna till den tropiska djungeln.
“The stories of how conifers coped are some of the most thrilling in plant lore” (Farjon, 2008,
s. 11), citat kommer fran Aljos Farjon som ar botanist och expert pa barrvaxter. Mot bakgrund
av detta stéller jag mig frdgan: Ar barrtraden framtidens stadstrad?

1.2 Mal och syfte

Mitt mal ar att utvardera och forklara varfor barrtrad kan komma att vara lampliga eller inte i
ett klimatscenario som stracker sig till slutet pa detta arhundrade. Jag vill ocksa understka om
barrtrad med fordel kan anvandas i hanteringen av klimatférandringarna i stadsmiljo.

Mitt syfte ar att bidra till en framtid med en langsiktigt hallbar stadstradspopulation, dar
barrtraden eventuellt kan hjalpa till att bredda artrikedomen, framja den biologiska
mangfalden och 6ka stadens motstandskraft. Min forhoppning ar att uppsatsen ska utgora ett
underlag for planerare, arkitekter, ingenjorer med flera, som kan inspirera och végleda i valet
av trad i nyplantering.

For att besvara fragestallningen har jag delat upp den i tre underfragor:

- Hur kommer klimatet i Malméomradet férandras till ar 21007

- Vilka konsekvenser far klimatforandringarna for barrtrad i Malmo?

- Kan barrtrad lindra effekten av klimatférandringarna mer effektivt an 16vtrad, i ett
lokalklimat som Malmg?

1.3 Avgransningar

Att studera Malmo ar intressant eftersom klimatet har star infér enorma férandringar under
det kommande arhundradet, detta tillsammans med varmed-effekten kommer stélla stora
utmaningar pa tradens hardighet (Sjoman, 2012). Malmé har idag hégst arsmedeltemperatur
i Sverige (SMHI, 2017a) och kommer enligt SMHI:s prognoser fortsattningsvis vara landets
varmaste plats, darfor ser jag ett behov av att denna fraga utreds. Pa sikt kan resultatet bli
relevant aven for andra stader i takt med att de paverkas av den globala uppvarmningen.

SMHI:s klimatforskning (Persson et al., 2011) stracker sig inte langre an till ar 2100 och darfor
kommer uppsatsens fokus géra detsamma. | klimatstudier anvands en referensperiod i form
av ett medelvarde for att beskriva hur klimatet brukar vara (Persson et al., 2011). Denna
referensperiod anvands i jamforelse med andra perioder for att kunna satta siffrorna i ett
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perspektiv och se hur klimatet forandras. | SMHI:s analyser, och i denna uppsats, anvands den
nuvarande normalperioden 1961-1990 som referens enligt internationell praxis (Ibid.).

Denna uppsats behandlar stadsegrdna barrtrdd, det vill sdga barrtrad som inte tappar sina
barr. Fortsdttningsvis kommer begreppet barrtrad darfor innefatta endast den stadsegrona
sorten. Fokus ligger pa det klimatfaktorer som har konsekvenser for trads vaxtfysiologiska
aspekter, det vill sdga det som paverkar hardighet och standort: temperatur, nederbord, torka
och vegetationsperiodens langd. De klimatfaktorer som inte behandlas ar vind, sn6 och
havsvattennivahojningen. Vind ar en faktor som inte gar att analysera pa ett tillfredstallande
satt da det saknas data over dess forandring over tid (SMHI, 2017h). Sné i Skane lan kommer
vara mycket sallsynt i framtiden och berors darfor inte heller (Persson et al., 2011).
Havsvattennivahojningen ar nagot som kommer paverka Malmoé i allra hogsta grad men
hojningens direkta konsekvenser for just stadstradens hardighet ar troligen sma.
Havsvattennivahojningen ar inte heller nagot som tradbestand i stadsmiljo kan sénka eller
paverka (Bjorklund, 2014). Arbetet fokuserar istéllet pa de klimataspekter som kommer att
paverka Malmos stadstrad i storst utstrackning och som stadstraden samtidigt kan ha en
inverkan pa. For att avgransa uppsatsen omfattning har indirekta konsekvenser som
forandrade forutsattningar for tradsjukdomar och skadedjur inte behandlats.

1.4 Metod och material

Som namns i forordet har Simon Lidbergs (2014) kandidatuppsats om klimatforandringarnas
paverkan pa trad i Uppsala spelat en betydande roll i utférandet av detta arbete. Uppsatsen
bestar av en litteraturstudie uppdelad i tva olika delar dar den forsta beskriver klimatets
utveckling i Malmo fran idag fram till slutet av seklet. Har har SMHI:s rapport Klimatanalys fér
Skdne lén (2011) av Persson, Sjokvist, Astrom, Eklund, Andreasson, Johnell, Asp, Olsson och
Nerheim varit min utgangspunkt. Den bygger pa SMHI:s egna observationer och berdkningar
samt ett flertal klimatscenarion fran den internationella klimatforskningen. SMHI har, med
hansyn till variation och osdkerhet vid tolkning av klimatsimuleringar, gjort en
sammanstallning av 16 olika klimatscenarier som kommer fran det EU-finansierade projektet
ENSEMBLES och SMHI:s forskningsenhet Rossby Centre (Persson et al., 2011). Pa sa satt ges
en mer samlad bild av det tankbara framtidsklimatet. Rapporten stracker sig fram till ar 2100
och beskriver de generella klimatet for hela Skane lan. For mer platsspecifika fakta gallande
Malmo stad har andra prognoser och klimatscenarion fran SMHI:s hemsida anvants. Utover
det har dven miljdbarometern och diverse rapporter fran bland annat Klimat- och
sarbarhetsutredning (SOU 2007:60) anvants.

Den andra delen behandla hur framtidens klimat kommer paverka stadstrad i allmanhet och
barrtrad i synnerhet. Har har dendrologisk litteratur i form av Henrik Sjdmans bok Tréd i
urbana landskap (2015) och Tom Ericssons bok Véxtbiologi (2009) utgjort grunden. For
sarskild kunskap om barrtrads potential och funktion har litteraturstudien Rationale for the
increased use of conifers as functional green infrastructure av Clapp, Ryan, Harper och
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Bloniarz (2014) samt The Effects of Trees on Stormwater Runoff av Herrera Environmental
Consultants (2008) spelat en avgorande roll. For inspiration och kunskap om barrtradens
historia har Aljos Farjon, botanist och expert pa barrtrad, varit till stor hjalp.

1.5 Begreppsforklaring
Arstider i uppsatsen definieras utifran kalendarisk indelning, i enlighet med SMHI:s rapport
Klimatanalys fér Skane Idn (Persson et al., 2011).

Vinter = december, januari, februari
Var = mars, april, maj

Sommar = juni, juli, augusti

Host = september, oktober, november
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2. Klimatets utveckling

Denna litteraturstudie behandlar klimatets utveckling fran idag fram till slutet av seklet. De
klimataspekter som kommer belysas ar faktorer som har konsekvenser for trads
vaxtfysiologiska aspekter vilket ar temperatur, nederboérd, torka och vegetationsperiodens
langd. Avsikten ar att beskriva klimatet i Malmo, men nar platsspecifika uppgifter inte funnits
till hands redovisas klimatet for Skane lan. Innan klimatets utveckling presenteras ar det
relevant att avhandla begreppet urban heat island effect, den sa kallade varmeo-effekten.

2.1 Varmeo-effekten

Sjoman (2015) beskriver begreppet varmeo-effekten som ett matt pa temperaturskillnaden
mellan stad och en referenspunkt i den omgivande landsbygden. Staden genererar en
betydligt hogre varmesumma an landsbygd eftersom stadslandskapets olika strukturer
paverkar stralnings-, temperatur-, fukt- och vindforhallanden. Detta ger en varmeo-effekt pa
normalt 1-3 °C dar skillnaden ar som storst nattetid. Under vissa forhallande kan
temperaturskillnaden vara betydligt hogre an sa. Forklaringen ar stadens olika faktorer som
bidrar till uppvarmningen: materialens varmereglerande kapacitet, stadslandskapets rumsliga
aspekter, synfaktorn mot himlavalvet och varme genererad av fordonstrafik och industrier. Ett
annan viktig faktor som bidrar till stadens uppvarmning ar dess avsaknad av vegetation, som
pa landsbygden hjalper till att kyla ner omgivningen genom dess transpiration (lbid.).

Varmeo-effekten leder till en ohallbar utveckling dar ett varmare klimat bidrar till en 6kad
energiforbrukning i form av luftkonditionering, vilket darmed hjalper till att paskynda den
globala uppvarmningen (Sjoman, 2015). Varme ar ocksa ett hot mot folkhalsan, enligt Klimat-
och sarbarhetsutredningen kommer den stigande temperaturen med fler varmeboljor leda till
allt fler varmerelaterade sjukdomar och dodsfall (SOU 2007:60). Den ihallande varmebdéljan
som Europa drabbades av augusti 2003 ledde till att mer dn 33 000 personer avled som en
direkt foljd av varmen (SOU 2007:60). Det ar framforallt i stdéder som temperaturen nar dessa
allvarliga nivaer, och det ar just har som vegetation i form av stadstrad kan spela en
betydande roll enligt Sjoman (2015). Gronskans beskuggning av byggnader och utemiljoer
samt transpirationens avkylande effekt kan sanka bade mark- och lufttemperatur.

Sammanfattningsvis kan man saga att temperaturdokningen kommer vara som storst i
stdderna och Malmo ar inget undantag. Exakt hur stor varmeo-effekten ar i Malmoéomradet ar
svart att avgora da den kan variera fran dag till dag och styrs delvis av vaderleken. Sakert att
sdga ar dock att Malmo under perioder har en hdgre varmesumma ar omkringliggande
landsbygd (Sjoman, 2015).
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2.2 Klimatet idag

Malmo praglas av ett maritimt klimat da det ligger langs Skanes vastliga kust. Enligt Atlas éver
Skane innebar det kraftiga vindar med vastlig riktning, mindre nederb6rd och mindre
temperaturvariationer (SNA, 1999). Narhet till havet har ocksa en fordréjande effekt pa
arstiderna. Under vintern ar havet varmare an land viket ger ett mildare klimat som gor att
hosten varar langre. Varen kommer senare eftersom havet da kyler och under sommaren har
vastvindarna en svalkande effekt eftersom ytvattnet i Nordatlanten ar svalare an den
uppvarmda luften. Daremot varar sommaren langre i Skane jamfort med resten av Sverige,
tack vare dess sydliga lage ar det Sveriges i genomsnitt varmaste landskap (Ibid.).

Temperatur

Malmo har enligt referensperioden 1961-1990 hogst arsmedeltemperatur i Sverige med 8.4
°C (SMHI, 2017a). Den varmaste manaden ar juli med en medeltemperatur pa 17.1 °C och den
kallaste ar i februari pa 0,0 °C. For jamforelse har Stockholm en arsmedeltemperatur pa 6.6
°C, aven har ar februari kallast med en temperatur pa - 3.1 °C och varmast i juli med 17.2 °C.
Enligt Miljobarometern (2017) uppmattes den langsta varmebdljan i Malmo ar 1994- och 97,
for bada artalen lag dygnsmedeltemperaturen pa over 20 °Ci 23 dagar i strack. Sett till det
senaste 10 aren har det i genomsnitt varit varmebolja 7 dagar i strack per ar (lbid.)

Nederbord

Arsnederborden for Malmé ligger pa 567 mm om aret for referensperioden (SMHI, 2017a). |
Lund, som ligger bara tva mil bort, faller det i genomsnitt 665.8 mm nederbord per ar. Det
visar att den lokala variationen &r stor, och det bor noteras att aven stora skillnader fran ar till
ar forekommer. | lanet ar endast 10-20 % av arsnederborden i form av sn6, dar majoriteten
faller i lanets Ostra delar, alltsa inte i Malmoomardet (Persson et al., 2011). Enligt SMHI faller
det under sommaren extrem korrtidsnederboérd, det vill sdga kraftiga skurar som kan leda till
lokala problem som 6versvamning. Under regniga somrar i Malmé har denna typ av
nederbord orsakat bland annat dversvammade vattendrag (Ibid.).

Torka

Det finns flera olika satt att beskriva torka da det ar ett relativt begrepp. | SMHI:s klimatanalys
definieras det som ”antal dagar per ar da markfuktigheten ar lagre an medelvardet av varje
ars lagsta varde” (Persson et al., 2011). Forekomsten av torka for referensperioden ar enligt
SMHI i genomsnitt 12—14 dygn per ar. Sommaren 1992 radde svar torka i Skane med ett
uppehallsvader under 60 dagar (SMHI, 2001), men generellt sett ar Sverige idag forskonade
fran sddana handelser.

Vegetationsperiod

Idag ligger Skane i vaxtzon 1 och har en vegetationsperiod pa ca sju manader vilket ar langst i
landet. Vegetationsperioden definieras enligt SMHI som den del av aret da
dygnstemperaturen 6verstiger +5 °C. Idag startar vegetationsperioden i borjan av april och
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slutar i borjan av november (SMHI, 2017d). Dock finns det hér tydliga skillnader mellan stad
och land pa grund av varmeo-effekten. Enligt Sjoman (2015) far vissa trad bladutspring tva
veckor tidigare inne i Malmé jamfort med Alnarp som ligger 7 km utanfér. Aven bladfaliningen
intraffar en till tva veckor senare i Malmo vilket sammanlagt gor vegetationsperioden i staden
en manad langre an pa landsbygden (lbid.).

2.3 Klimatet 2100

Denna del tar sitt avstamp i SMHI:s Klimatanalys for Skane lan av Persson et al. (2011).
Rapportens framtidsberdkningar bygger pa observationer och berdkningar av SMHI samt
klimatscenarier fran den internationella klimatforskningen. Har anvands den sa kallade
standardnormalperioden 1961-1990 som referens enligt internationell praxis. Analyser av
Skanes framtidsklimat avser tidsperioden fram till ar 2100.

Temperatur

Arsmedeltemperaturen for Malmo ligger idag pa 8.4 °C och beraknas till slutet av seklet ligga
pa +13 °C (Persson et al., 2011), vilket &r en kraftig forandring for bade vaxter, djur och
manniskor. For jamforelse kommer Skane lans medeltemperatur stiga fran 7.2 °C till 11 °C. |
dessa siffror finns inte lokala paverkningar som varmeo-effekten med i berakningarna. Det
betyder att medeltemperaturen i Malmé under vissa perioder antagligen kommer ligga pa 1—
3 °C hogre an beraknat, om vi kan anta att varmed-effekten ser likadan ut ar 2100.

For temperaturutvecklingen under de fyra arstiderna finns endast information avseende
lanets medelvarden tillgangligt och inte platsspecifikt for Malmé. Samtliga arstider visar pa en
tydlig 6kning, men vintermanaderna har den storsta stigningen fran ett medelvarde pa - 0.6
°Cidagtill ca 7 °C vid 2100 (Persson et al., 2011). Det tyder pa att sno och is i Skane kommer
vara ovanligt i framtiden.

| dagens klimat besvaras inte Sverige av svar torka eller sa kallade varma perioder, men i
framtidsklimatet kommer det férekomma allt oftare. Med termen varm period menas fem
eller fler dygn i foljd dar dygnsmedeltemperatur ligger pa over 20 °C. | slutet av seklet kan vi
enligt SMHI:s berdkningar forvdanta oss mer an 7 varma perioder per ar i Malmo, vilket ger
minst 35 dagar av en medeltemperatur pa minst 20 °C (Persson et al., 2011). Detta ar
overlagset flest varma perioder bade i Sverige och i lanet, vilket ytterligare tyder pa att Malméo
kommer fortsatta vara Sveriges varmaste plats dven i framtiden.

Nederbo6rd

Arsnederborden kommer fortsatta dka succesivt men kommer ocksd ha en stor variation fran
ar till ar. Enligt SMHI:s berdkningar ligger arsmedelnederbdorden for Skane 1an pa 747 mm for
referensperioden 1961-1990 (Persson et al., 2011). Jamfor man med 20 ar senare (1991—
2010) ar arsmedelnederborden for ldanet pa 805 mm vilket dr en 6kning pa 8 %. Vidare visar
SMHI:s berakningar ett framtidsklimat med en 6kad nederbord pa 100—-150 mm vilket ger en
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procentuell 6kning pa ca 20 % jamfort med referensperioden. Aven extrem korttidsnederbérd
berdknas 6ka med ca 30 % for lanet till seklets slut (Persson et al., 2011).

Nederborden for Malmo specifikt ligger pa 550-600 mm per ar for referensperioden (Persson
et al., 2011). Det ar betydligt lagre an medelvardet for lanet, detta beror pa
nederbordsfordelningen som foljer topografin vilket ger mindre regn langs kusten och mer pa
hojdpartier. Enligt SMHI:s berdkningar kommer nederbérdsfordelningen éver lanet forbli
densamma och Malmo kommer ar 2100 ha en arsnederbérd pa ca 650-700 mm vilket, precis
som for lanet, ger en 6kning pa 100—150 mm (Persson et al., 2011). Majoriteten av det nya
regnet kommer falla under vintern, darefter en del under var och hdst. Fér sommarperioden
framgar ingen tydlig forandring till 2100 utan nederb6rden antas vara densamma som idag.
Detta talar for mycket bldtta vintrar med risk for dversvamning och fortsatt torra somrar.

Torka

| SMHI:s analys av fordandringen av torka har bade arsnederboérd, temperatur och avdunstning
tagits med i berakningen (Persson et al., 2011). Detta eftersom avdunstningen 6kar med 5-10
% for varje grad som temperaturen stiger. Med detta matt ges referensperioden 1961-1990,
som tidigare namnts, ett genomsnitt pa ca 12—14 dygn av torka per ar. Efter en enorm 6kning
kommer vi i Malmo vid seklets slut uppleva 80—90 dagar av torka per ar (Persson et al., 2011).
Upp emot tre manader av torka per sdasong ar en kraftig forandring som oundvikligt kommer
ge konsekvenser, inte bara for odlingsklimatet, utan ocksa for omraden som jordbruk,
skogsbruk, dricksvattenproduktion, vattenkraft och for industrier med vattenbehov (SMHI,
2017c).

Vegetationsperiod

Enligt SMHI kommer vegetationsperiodens langd att 6ka som mest i Skane med hela 100
dagar jamfort med referensperioden 1961-1990 (SMHI, 2017¢e). Det kommer gora att den
startar ca 70 dagar tidigare och slutar ca 30 dagar senare (SMHI, 2017f, 2017e). Detta ger en
strackning fran borjan av februari till borjan av december, vilket kommer orsaka konsekvenser
for tradens biologiska forutsattningar. En forlangd vegetationsperiod betyder ocksa att traden
kommer ha ett storre vattenbehov. Sa lange vaxtsasongen pagar kommer trad och annan
vegetation suga at sig det vatten som finns i marken, vilket ytterligare 6kar risken for torka
(Persson et al., 2011).

Grundvatten

Grundvattenbildning, precis som allt annat, kommer ocksa att paverkas av det forandrade
klimatet. Enligt SMHI (Persson et al., 2011) kommer grundvattennivan i lanet vid slutet av
seklet vara hogre under vintern pa grund av en 6kade regnnederbérd. Dock kommer en
forlangd vegetationsperiod, som tidigare namnts, sanka nivan under resten av aret. |
genomsnitt kommer arsmedelvardet for grundvattenbildning i Malmo att sjunka med 15-25
% till 2100 (lbid.). Detta okar ytterligare risken for extrem torka under vaxtsasongen.
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2.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis star Malmas klimat infor enorma forandringar med huvudsakligen milda,

regniga vintrar och heta, torra somrar. Har presenteras i punktform en sammanfattning av

resultatet fran litteraturstudien om klimatets utveckling till 2100:

Temperaturdkning kan noteras under alla arstider men ar mest markbar under
vintern. Den berdknade arsmedeltemperaturen for Malmé kommer ga fran dagens
temperatur pa 8.4 °C till +13 °C vid seklets slut (Persson et al., 2011). Pa grund av
varmeo-effekten kan man eventuellt férvanta sig varmare temperaturer an sa.

Arsnederborden kommer vid seklets slut ha 6kat med +20 % jamfort med
referensperioden (Persson et al., 2011). Aven har ar skillnaden som storst for vintern
med risk for fler dversvamningar medan nederbord under sommaren star oforandrad.

Antalet dagar med torka kommer 6ka fran referensperiodens genomsnitt pa ca 12—-14
dagar per ar till 80-90 dagar per ar (Persson et al., 2011).

Vegetationsperioden forlangs med 100 dagar och kommer i framtiden stracka sig fran
februari till december (SMHI, 2017f, 2017e).

Arsmedelvardet fér grundvattenbildning kommer sjunka med 15-25 % (Persson et al.,
2011).

Jag vill poangtera att har presenteras endast en del av klimatforandringarnas konsekvenser,

ett stort antal andra faktorer som inte berors i uppsatsen kommer ocksa forandras i takt med

klimatets utveckling. Som exempel beror 6versvamningsrisken i hog grad pa vilka forbyggande

atgarder som vidtas, hur bebyggelse och infrastruktur planeras, och hur vattendragen
regleras (Klimatanpassningsportalen, 2017).
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3. Framtidsklimatets konsekvenser for Malmos stadstrad

En del skulle havda att de biologiska forutsattningarna for 2100 kommer att bli mycket goda.
Med ratt anpassning och teknik skulle man kunna utnyttja potentialen i framtidsklimatet som
Oppnar upp for nya arter att vaxa i Skane. Det gar dock inte att blunda for att en kraftig
forandring med framforallt en extrem torka kommer stélla héga, kanske till och med omdjliga,
krav pa Malmos befintliga stadstrad som ar langt ifran anpassade till ett sddant klimat.

Bade i hardgjord miljo och i naturen pagar det en standig kamp om platsens resurser sasom
ljus, naring och vatten (Sjoman, 2015). Stressfaktorernas konsekvens blir ofta en reducering
av tradets fotosynteskapacitet. | detta kapitel presenteras de framsta stressfaktorerna for
trad i stadsmiljo, kopplade till de framtidsklimat for ar 2100 som redovisats i foregaende
kapitel. Studien tar sitt avstamp i Henrik Sjomans bok Trdd i urbana landskap (2015) och Tom
Ericssons bok Vaxtbiologi (2009). For att underlatta forstaelsen presenteras forst en
genomgang i grundlaggande vaxtbiologi. Darefter beskrivs framtidsklimatets konsekvenser for
stadstrad generellt och darefter for barrtrad specifikt.

3.1 Grundlaggande vaxtbiologi

Ericsson (2009) beskriver vaxters fotosyntes och cellandning som fundamentala processer
nodvandiga for liv pa jorden. Fotosyntesen hos vaxter omvandlar solens energi till kemisk
energi i form av socker. For att kunna anvanda sockret till nya celler och vavnad kravs ATP-
molekyler som bildas nar vaxten andas. Om tradet mar bra tillverkar fotosyntesen mer socker
an vad det kan géra av med. Overskottet lagras som sockerreserver och ar nddvandiga for att
vaxten ska klara av vintern och for att till exempel kunna hantera skador pa grund av frost,
torka eller skadedjur. For att fotosyntesen och andningen ska fungera behover tradet ljus,
vatten, koldioxid, syre samt varme (ibid.). Framtidsklimatet kommer orsaka storningar for
dessa faktorer och darfor paverka vaxternas fotosynteskapacitet.

Ericsson (2009) beskriver transpiration som en avgorande faktor for att tradet ska ha ett
fungerande naringsupptag. Transpiration avser transporten av vatten fran rotterna upp till
skottet och sedan ut ur bladets klyvéppningar. Aven om denna process ar nodvandig for
vaxtens overlevnad ar det ocksa har den storsta vattenforlusten sker. Ett trad kan sjalv
paverka transpirationens mangd och hastighet genom att aktivt reglera hur mycket
klyvbppningarna ska vara 6ppna, beroende pa luftfuktighet och tillgang pa vatten i marken
(Sjoman, 2015). Sma klyvoppningar ger en samre fotosynteskapacitet, men en battre formaga
att reducera transpiration, det vill séga vattenforlusten (Ibid.).

Det finns tre olika former av fotosyntes (C3, C4 och CAM) vilket beror pa att vattentillgdngen
varierar pa planeten (Ericsson, 2009). | Sverige dar tillgangen ar forhallandevis god finns det
enligt Ericsson i huvudsak vaxter med C3-fotosyntes. Har ar koldioxidkoncentrationen i luften
relativt 1ag vilket gor att dessa vaxter kraver fullt dppna klyvoppningar for att kunna tillgodose
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sitt behov av koldioxid. Standigt 6ppna klyvoppningar leder som sagt till stora vattenforluster,

och darfor har C3-vaxterna ett stort vattenbehov. Fotosyntestypen C4 och CAM har utvecklats
i ett mer extremt klimat for att klara hog varme, starkt solljus och torka utan att fotosyntesen

forsamras.

3.2 Trad generellt

Okad temperatur

En 6kad temperatur kommer vara en av de mest patagliga forandringarna for stadens
framtida tradbestand. Redan idag kan hoga temperaturer i den hardgjorda miljon orsaka
problem for gatutraden, vilket kommer bli allt vanligare i framtiden.

Vaxtens fotosyntes forsamras

Enligt Ericsson (2009) skulle en 6kad temperatur for Sverige kunna ge en battre fungerande
fotosyntes da processen for C3-vaxter fungerar som bast vid 15 °C. Vid lagre eller hogre
temperatur gar reaktionerna langsammare. Daremot tar Ericsson ocksa upp att en hogre
temperatur aven ger en hogre transpiration, vilket okar vaxtens vattenforlust. Malmaos
framtidsklimat, med langa perioder av varmebdljor och torka, kommer tillslut tvinga traden
att stanga sina klyvoppningar for att undvika torkstress. Som tidigare namnts innebar stangda
klyvoppningar for C3-vaxter att fotosyntesen upphor helt, da den ar beroende av vatten
(Ericsson, 2009). Utan transporten av koldioxid via klyvoppningarna fungerar alltsa inte langre
C3-fotosyntesen. Daremot kan de tva andra formerna av fotosyntes, C4 och CAM, hantera ett
sadant scenario utan problem. Som tidigare namnts ar dessa vaxter anpassade for ett torrt
och varmt klimat dar de maste kunna minska eller helt stanga sina klyvoppningar, utan att
fotosyntesen upphor (lbid.).

Sammanfattningsvis kan man saga att de inhemska trad vi har i Malmé idag ar av C3 typen
och ar darfor inte anpassade for ett varmare klimat (Ericsson, 2009). En 6kad temperatur i
kombination med vattenbrist kommer fa direkt konsekvenser i form av en samre fungerande
fotosyntes, som under perioder kommer upphora helt. Aven om fotosyntesen upphor fér C3-
vaxter sa fortsatter cellandningen som vanligt och darfér ocksa forbrukningen av
sockerreserverna. Féljden blir en mindre sockerreserv eller ingen alls, vilket gor tradet mer
mottagligt for skadedjur och hammar tillvaxten. Enligt Ericsson (2009). ar det vid en
temperatur pa 25 °C som upptaget av koldioxid ar lika stort som utslappet via transpiration.
Det betyder att forbrukningen av energi ar lika stor som bildandet av ny energi, vilket gor att
tillvaxten avstannar och tradet blir mer mottagligt for sjukdomar och skadeangrepp. Det har
ar inget problem om tradet redan har ett lager av sockerreserv tillgdngligt. Vid en hogre
temperatur an 25 °C blir det dock en obalans som gér att tillvaxten blir “negativ”. Sjalva
andningen kraver resurser fran sockerreserven och till slut, vid ihallande varme, tvingas tradet
offra sin egen bladmassa for att kunna overleva (Ibid.). Detta ar ett resultat av att C3-vaxter ar
anpassade for ett svalare klimat (Sjoman, 2015). Vad langvarig torka far for vaxtbiologiska
konsekvenser tas upp narmare under rubriken Vattenbrist och torka.
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Bladet aldras snabbare

En forhojd temperatur leder ocksa till en 6kad bladtemperatur. Genom vaxtens transpiration
kyls bladen ner men nar klyvoppningarna stangs, pa grund av for hog varme och brist pa
vatten, kan inte transpirationen gora sitt jobb. Enligt Ericsson (2009) kan bladtemperaturen
da snabbt stiga till nivaer som ar skadliga for bladet. En bladtemperatur pa 6ver 40 °C ar inte
ovanligt och kommer i det flesta fall skada bladets protein.

Okad koldioxidhalt

En stigande halt av koldioxid gynnar vaxterna da det ger en battre fungerande fotosyntes, det
havdar Melin, Sigfridsson och Strand i rapporten Vixtodling i Sverige 2040 (2010). Rapporten
lyder: ”Da dagens koncentration av koldioxid dr underoptimal kommer en framtida hojning av
koldioxidhalten i atmosfaren 6ka fotosyntesen hos C3-vaxter” (Melin, Sigfridsson, & Strand,
2010, s. 8). Som det ser ut idag maste C3-vaxterna standigt ha sina klyvéppningar 6ppna for
att kunna transportera den mangd koldioxid som behovs. Med en 6kad koncentration i
atmosfaren kan vaxterna minska klyvéppningarna men anda tillgodose sitt behov. En 6kad
koldioxidhalt minskar alltsa transpirationen och darmed vattenbehovet. Enligt Melin et al.
skulle en fordubbling av koldioxidkoncentrationen minska klyvoppningarnas yta med 20 %,
och darmed forbattra vattenhushallningen samtidigt som fotosynteskapaciteten 6kar.
Ericsson (2009) betonar dock att en sadan utveckling endast ar mojlig om tillgdngen pa vatten
och kvave okar i motsvarande grad.

Okad koldioxidhalt tillsammans med kad tillgadng pa vatten och kvéve leder till:

- Battre fungerande fotosyntes = okad tillvéxtpotential
- Mindre klyvoppningar = sankt transpiration = forbattrad vattenhushallning

Vattenbrist och torka

Enligt Sjoman (2012) ar torkstress det storsta hotet mot stadstradens tillvaxt och hélsa. Den
hardgjorda miljon innebar att mindre vatten nar tradens rotter da nederborden effektivt fors
bort via dagvattenbrunnar istallet for att infiltreras ner i marken. Under sommarmanaderna
kommer vattentillgangen i Malmo vara som lagst (Persson et al., 2011), dessvarre ar det da
traden har som storst vattenbehov (Ericsson, 2009). Som tidigare namnts leder langvarig
torka till att klyvoppningarna stangs och sockerbildningen upphor, vilket ger omfattande
negativa konsekvenser for stadstradets halsa. Nedan presenteras i nagorlunda kronologisk
ordning hur vattenbristen ter sig i tradets olika delar.

Mindre blad och kortare skottlangd

Enligt Sjoman (2015) ar en tidig reaktion pa vattenbrist bildandet av ett hormon (ABA) i de
torkdrabbade rotterna som sedan skickas upp till bladen. Hormonets uppgift ar fa bladet att
minska klyvdppningarna och hamma skottstrackningen. Konsekvensen blir att nybildade blad
blir mindre i storlek och avstandet mellan dessa blir kortare, pa sa vis blir den kommande
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vattenforbrukningen ocksa mindre. Det har minskar ocksa sockerforbrukningen vilket gor det
mojligt for tradet, att trots en mattlig vattenbrist, kunna fylla pa sockerreserverna.

Bladtillvaxt avstannar och Rottillvaxt prioriteras

Vid néasta niva av vattenbrist avstannar ny skottillvaxt helt for att minska transpirationen och
darmed vattenforlusten. Istéllet sa tilltar rottillvaxten for att tradet ska 6ka sina chanser att
hitta mer vatten (Sjoman, 2015).

Tradet slapper sina blad

Om vattenbristen forvarras ytterligare tvingas tradet minska sin bladyta, det vill sdga offra
sina blad. Enligt Ericsson (2009) ar det framst de aldsta bladen som slapps forst och vid riktigt
svar torka aven nybildade blad. Bladfallning ar vanligast under arets varmaste och torraste
period och ar en panikatgard for att minska tradets vattenforlust. Enligt Sjoman (2015) far
detta konsekvenser for nasta ars skottillvaxt och blomning. Ett trad med en fullstandig
bladmassa kan bygga upp en mer omfattande sockerreserv till nasta ars tillvaxt. Om tradet
istallet utsatts for kontinuerlig bladféllning blir det smavuxet och forsvagat. Det blir da
mottaglig for diverse skadeangrepp som i forlangningen kan leda till att tradet dor (lbid.).

Torkskador pa blad och grenar

Enligt Sjoman (2015) utvecklar en svar torkstress dven tydliga torkskador hos tradet. Primart
syns skadorna i form av intorkade bladkanter som vid en langvarigare torkstress leder till att
hela grenpartier drabbas.

Tidiga andknoppar

Torkstress kan ocksa leda till att tradet satter andknoppar onaturligt tidigt pa sasongen
(Sjdman, 2015). Andknoppen satts i vanliga fall p& hésten nar det ar dags att avsluta
sasongens langdtillvaxt, ju tidigare den satts desto langsammare tillvaxt och etablering
orsakas hos tradet.

Oversvamning

| takt med att staden byggs ut och andelen hardgjorda ytor blir allt fler 6kar risken for
oversvamning, da regnvattnet till slut inte har ndgonstans att ta vagen. Den hardgjorda
stadsmiljon ar redan idag en utmanande standort dar daligt drénerade vaxtbaddar kan leda
till stillastaende vatten efter kraftig nederboérd (Sjoman, 2012). | och med den pafallande
okningen av nederbdérd vintertid kommer Malmo i framtiden behova hantera fler och storre
oOversvamningar.

En vaxtbadd med stillastdende vatten ger enligt Ericsson (2009) en daligt syresatt jordman dar
tradet blir of6rmogen att ta upp vatten. Som tidigare namnts kravs det energi i form av ATP-
molekyler, som tillverkas i cellandningen, for att rotterna ska kunna ta upp vatten. Om
cellandningen hammas pa grund av 6éversvamning dor tradet till slut av vattenbrist. Som
tidigare namnts ar vatten viktigt for att fotosyntesen ska fungera: brist pa vatten 2>
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klyvoppningar stangs = fotosyntesen avstannar. Trad ar med andra ord beroende av en god
syretillgang for att fungera optimalt (lbid.).

Vegetationsperioden forlangs

En langre vegetationsperiod gor att traden har langre tid att bygga upp sin sockerreserv infor
vintern (Lidberg, Klimatforandringarnas paverkan pa trad i offentlig miljo i Uppsala till ar 2100,
2014). Det framjar tillvaxten och gor att de ar battre rustade att hantera skador pa grund av
till exempel frost, torka och sjukdomar. En forlangd vegetationsperiod betyder ocksa att
traden kommer ha ett storre vattenbehov. Sa lange vaxtsasongen pagar kommer samtlig
vegetation i staden suga at sig det vatten som finns i marken, vilket ytterligare ékar risken for
torka (Persson et al., 2011). | takt med att klimatet blir varmare kommer ocksa zonkartan
forskjutas vilket sannolikt kommer gora att fler exotiska arter kan vaxa i Skane (Lidberg,
Klimatforandringarnas paverkan pa trad i offentlig miljo i Uppsala till ar 2100, 2014). Trad som
idag inte ar hardiga kan i framtiden komma att trivas mycket bra i Malmo.

Invintring och vintervila

For att trad ska klara av vinterns laga temperaturer maste det férbereda sig genom en
process som kallas invintring. Tillvaxten upphor och frosthardighet byggs upp innan det fullt
invintrade tradet gar in i ett vilostadium (Ericsson, 2009). Som f6ljd av en langre och varmare
vegetationsperiod kan man tror att dven tradens invintring kommer skjutas upp till senare pa
hosten, sa ar dock inte fallet. Enligt Ericsson ar det nattens langd som styr invintringens
startskott. Hur manga timmar morker vaxten behover per dygn innan processen drar igang
styrs i sin tur av vaxtens gener. Nattens langd vid ett givet datum éar alltid densamma fran ar
till ar, vilket gor att dven om klimatet blir varmare kommer tradens invintring fortsatta borja
vid samma tid varje ar. Det finns darfor en risk att vara inhemska trad inte kommer kunna
anpassa sig till framtidsklimatet eftersom processen styrs av artens gener. Trad med nordligt
ursprung kan i framtiden komma att invintra tidigare pa hosten an vad de behover, vilket
leder till att traden vaxer onddigt langsamt. Trad fran sydligare omraden behover en langre
natt innan de kan borja sina vinterférberedelser, vilket gor att de kan leva och frodas en
langre bit in pa hosten &n vara inhemska vaxter. Sa lange det far tillrackligt med tid for
invintrings-processen klarar dessa trad ocksa minusgrader utan problem (Ibid.)

Akta eller falsk knoppvila

Den vila som ett fullt invintrat trad gar in i bryts nar varen kommer. Om tradet har en dkta
eller falsk knoppvila avgér nar uppvaknandet sker. Akta vila innebéar enligt Ericsson (2009) att
knopparna kan sla ut forst nar vaxten fatt en viss mang kyla och sedan en viss mangd varme.
Det innebar att vilan inte bryts av fluktuerande vintertemperaturer utan tradet forblir
invintrat. Denna egenskap finns framst hos trad anpassade for ett kustklimat dar de ar vanligt
med en pendlande temperatur. Falsk knoppvila innebar att det endast ar bristen pa varme
som hindrar knoppen fran att sla ut. Det gor att tradet kan luras igang av en tillfallig
varmeperiod for att sedan skadas av tidig varfrost. Ju varmare arets forsta manader ar desto
tidigare slar knopparna ut eftersom varmebehovet uppfylls snabbare. Generellt satt ar vaxter
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med akta vintervila att foredra i ett kustklimat som Malmo darfor att det bryter lite senare
vilket kan sakerstalla att de inte slar ut for tidigt (Ibid.). Dock kommer risken for minusgrader i
framtiden avta mer och mer vilket skulle minska behovet av vaxter med akta vintervila.
Eventuellt kan dessa arter drdja onddigt lange innan det slar vilket resultera i en langsam
tillvaxt. Kunskap om bade invintring och vintervila ar relevant for att forsta en arts lamplighet
for framtidsklimatet.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis star Malmaos trad infor mer varme och mindre vatten under
vegetationsperioden nar dess vattenbehov ar som storst, och blota vintrar nar behovet ar
som minst. En 0kad temperatur kommer initialt ge en battre fungerande fotosyntes men som
i kombination med vattenbrist ger upphov till skadliga konsekvenser for tradet (Ericsson,
2009). Klyvoppningarna stangs och sockerbildningen upphor vilket i forlangningen leder till en
skadlig transpiration och en tom sockerreserv. Langvarig torka ger omfattande negativa
konsekvenser for tradets halsa som gér det mer mottagligt for skadedjur och sjukdomar
(Sjoman, 2015). En langre vegetationsperiod gor traden battre rustade for vintern (Lidberg,
2014) samtidigt som det okar risken for torka eftersom vattenbehovet blir storre (Persson et
al., 2011). En 6kad halt av koldioxid kommer forbattra fotosynteskapaciteten da det mojliggor
for en sankt transpiration, det vill sdga ett mindre vattenbehov (Melin, Sigfridsson, & Strand,
2010). Vintertid finns det risk for syrebrist i jorden pa grund av dversvamningar, vilket ocksa
leder till att fotosyntesen upphor (Ericsson, 2009).

For att ett trad ska klara av Malmos nya klimat maste det alltsa vara torktaligt och ha lampliga
strategier for att hantera torkstress, samt klara mycket vata under vintern. For att kunna
utnyttja den férlangda vegetationsperioden bor tradet eventuellt ha en sen invintring, det vill
saga ett icke-nordiskt ursprung. Denna fraga, samt huruvida det ar dkta eller falsk knoppvila
som ar att féredra i framtiden, kommer att behandlas i diskussionen.

3.3 Barrtrad

Som tidigare namnts har barrtradsvaxter en hdapnadsvackande historia som vittnar om ett
taxon som overlevt i dver 300 miljoner ar genom extrema klimatférandringar och katastrofala
utrotningshot (Farjon, 2008). Detta kapitel avser att svara pa fragan om barrtrad ar
framtidens stadstrad.

Hur bra ar barrtrad pa att klara en 6kad temperatur och torka?

Eftersom okad temperatur och torka kommer vara de mest patagliga forandringarna i Malmo
sa ar torktaliga trad en nodvandighet for stadens framtida tradpopulation. | den hardgjorda
stadsmiljon ar utrymmet for rotter redan begransat och darfor ar strategier for torkstress i
form av ovanjordiska egenskaper (kopplade till bladets eller barrets utformning och struktur)
battre an en 6kad rottillvaxt. Nedan presenteras ett antal egenskaper som gor barrtrad
lampade for framtidsklimatets varme och torka.
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Kutikula ar ett vaxlager som forekommer pa blad och andra véxtdelar, det ar
avdunstningshammande och fungerar darfor som ett skydd mot uttorkning (Ericsson, 2009).
Barr ar utrustade med en ovanligt tjock kutikula som gor att de kan hushalla battre med sitt
vattenforrad. Barr ar ocksa, i jamforelse med blad, mycket sma och blir darfor inte lika varma
(Sjoman, 2015). Som tidigare namnts kan en forhojd bladtemperatur orsaka skador pa bladets
protein (Ericsson, 2009), men en mindre bladyta varms inte upp i samma omfattning som en
storre bladyta. Storleken pa blad och kronvolym styr daven transpirationen vilket gor att
smavuxna trad med sma blad ocksa ger en lagre vattenforlust (Sjoman, 2015).

Barrtrad har generellt en ldangsammare transpiration an [ovtrad eftersom barrens struktur ger
en mer effektiv vattenhushallning (Herrera Environmental Consultants, 2008). Lovtraden
vaxer snabbare vilket ocksa gor att de konsumerar mer vatten. Studier presenterade i
rapporten fran Herrera Environmental Consultants (2008) visar att barrtrad via transpiration
tar upp 10-12 % av nederbdrden medan I6vtrad under den I6évade perioden tar upp 25 % av
nederborden. Studien gjordes under torrperioden och skulle ytterligare tala for att barrtrad ar
att foredra i framtiden. Ar 2100 kommer bristen p& vatten i marken under
vegetationsperioden vara enorm. Att ha ett tradbestand med ett ldgre vattenupptag, vilket
gor att mer fukt kan behallas i marken, kommer vara till stor fordel i stadens torra klimat.

Ett annat knep barrtrad har for att tolerera torka ar dess formaga att utfora fotosyntesen nar
det passar. Enligt Sjoman (2012) ar vintergrona trad, tack vara att det har blad aret runt, inte
begrdansade till vegetationsperioden for sockerbildning, utan kan férlagga sin aktivitet till mer
gynnsamma perioder. De kan darfor utan problem lata fotosynteskapaciteten sjunka under de
varmaste och torraste perioderna, utan att riskera en tom sockerreserv. Ett vintergront trad
kan alltsa starta sin fotosyntes tidigare pa sasongen an lovfallande. Pa sa satt kan tradet
utnyttja vatten som samlats i marken under vintern, for att sen ligga lagt under den heta
sommaren och darefter utnyttja hdstens milda klimat for ytterligare sockerbildning (lbid.)
Barrtrad har alltsa en betydligt langre sdasong att samla solenergi pa, och ar darfor battre
utrustade att klara ett mer utmanade klimat vad galler varme och torka.

Vintern kan dock utgora en lang torkperiod for stadsegrona trad om marken fryser. Da kan
traden inte ta till sig vattnet vilket leder till torkstress. Nar varen sen kommer och varmer upp
tradets ovanjordiska delar, trots att marken fortfarande ar fryst, kan tradet dven utsattas for
frosttorka (Sjoman, 2012). Detta bor dock inte vara ett stort problem i framtidens Malmo da
risken for minusgrader kommer minska (Persson et al., 2011).

For att sammanfatta ar de faktorer som enligt Sjoman (2015) gor att ett trad kan klara av
perioder av torkstress, och samtidigt ha en hog fotosynteskapacitet, foljande: tjock kutikula,
bladbeharing, mindre blad och kronvolym, flexibel fotosyntes samt langsam transpiration.
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Hur bra ar barrtrad pa att gora sitt jobb som stadens klimatforbattrare?
Dagvattenhantering

Forutom att barrtrad kan klara av ett varmare klimat med perioder av torka, utan att gora
storre avkall pa sin vitalitet, tillvaxt eller motstandskraft for skadeangrepp, kan det ocksa gora
ett vasentligt arbete i stadens dagvattenhanteringen (Clapp, Ryan, Harper, & Bloniarz, 2014;
Cappiella, Schueler, & Wright, 2005; Herrera Environmental Consultants, 2008). Hur stor
mangd vatten ett trad forbrukar beror pa dess sammanlagda bladyta. For ett avldvat trad ar
vattenupptaget via rotterna darfor obefintligt under vintern. For barrtrad daremot fortsatter
tradets vattenkonsumtion aret runt, sa lange marken inte ar frusen. Som tidigare namnts sa ar
barrtrads vattenupptag mindre an l6vtrad, pa grund av en langsammare transpiration.
Studien som presenteras (Herrera Environmental Consultants, 2008) ar dock gjord under en
torrperiod och ger oss ingen information om transpirationshastigheten vintertid. Daremot vet
vi att barrtrad tar upp vatten under hela aret medan I6vtrad endast ar aktiva under
vegetationsperioden. En stor population av barrtrad kan darfor gbra en vasentlig skillnad i
dagvattenhanteringen under den avldvade perioden. Barrtrads vattenupptag vintertid frigdr
utrymme i jorden sa mer vatten kan infiltreras, vilket minskar risken for 6versvamning (Clapp
et al., 2014).

Ett trads paverkan pa dagvattenhanteringen beror ocksa pa dess krontathet och l6vstruktur,
eftersom tradkronan kan férdroja och ta upp regnvatten (Cappiella, Schueler, & Wright,
2005). Tradkronan fangar upp regnet innan det nar marken, darifran kan det sedan
absorberas i luften eller fordrojas genom att langsamt transporteras till marken via stam och
grenar. | enlighet med en rapport publicerad av United States Department of Agriculture
(Cappiella, Schueler, & Wright, 2005) kan ett vintergront trad ta upp mellan 5—8 ganger mer
regnvatten an vad ett I6vfallande trad kan. Detta tack vara dess krona som har méjlighet att
fdnga upp vatten aret runt. Beroende pa art kan barrtrdd via kronan ta upp mellan 2040 %
av den arliga nederbdrden, medan |6vtrad endast kan ta upp 10-20 % (Clapp et al., 2014).

Ett trads formaga att ta upp och fordrdja dagvatten beror pa olika faktorer som kronvolym
och bladstruktur och varierar darfor beroende pa art. Ett trad med en mindre kronvolym nar
till exempel sin mattnadspunkt snabbare dn en storre och kan darfér inte ta upp lika mycket
regnvatten innan det borjar droppa till marken (Ibid.). Darfor ar det svart att generalisera och
sdga att alla barrtrad representeras av dessa siffror. Dock havdar Herrera Environmental
Consultants (2008) att det ideala tradet, for hantering av dagvatten i urban miljo, ar ett moget
barrtrad med en bred krona. Nar vattenupptaget med hjalp av rotter och krona summeras ar
barrtrad dubbelt sa effektiva som I6vtrad i hantering av dagvatten (Ibid.).

Sanka luftféroreningar

Malmo stad vaxer kraftigt och star idag for den snabbaste befolkningstillvaxten av Sveriges tre
storstader (Malmo stad, 2017). Allt eftersom befolkningen 6kar och staden byggs ut stiger
halterna av luftféroreningar, och darmed ocksa behovet av medel som kan sanka dessa. Pa
liknande satt som tradkronan kan ta upp regnvatten tar den ocksa upp luftféroreningar.
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Skillnaden ar dock att tradet aktivt absorberar fororeningar istéllet for att passivt fanga upp
regnvatten pa dess vag mot marken (Clapp et al., 2014). Barrtraden kan, precis som med
dagvattenhantering, erbjuda denna ekosystemtjanst aret runt istallet for bara under
vegetationsperioden. Clapp et al. hdvdar dven att just barrtraden absorberar hdgre halter av
luftfororeningar an bade vintergrona lovtrad och lovfallande I6vtrad (2014).

Biologisk mangfald och motstandskraft mot skadeangrepp

Barrtrads fysiologiska och taxonomiska ursprung skiljer sig fran lovtrad, vilket gor att det inte
ar utsatta fér samma sjukdomar och skadedjur (Clapp et al., 2014). Barrtrad ar, precis som alla
trad, mottaglig for sina egna angrepp, men de ger en bredare mangfald till stadens
tradbestand. En mangfald bland Malmas tradarter gor staden mindre mottaglig for
sjukdomsutbrott som annars kan sla ut stora delar av tradbestandet. Barrtrad framjar ocksa
den biologiska mangfalden da det tillhandahaller hem for djur under vintern (Cappiella,
Schueler, & Wright, 2005). Vissa fagelarter ar beroende av urbana barrtrad for varme och
hackplats under arets avldvade period.

Temperaturreglerande

Stadstradens temperaturreglerande funktion, genom transpiration och skuggning, kommer
vara livsviktig i Malmos framtidsklimat. Temperatursdankning med hjalp av transpiration
paverkas av tradets transpirationshastighet, vilket gor att barrtrad med sin langsamma
transpiration har en mindre temperatursankande effekt &an l6vtrad (Herrera Environmental
Consultants, 2008).

Madeleine Larsson havdar i sitt kandidatarbete Temperaturreglerande ekosystemtjcnster i
stadsmiljé (2016) att en kombination av barr- och |6vtrad har bast temperaturreglerande
formaga. Larsson undersokte stralningstemperaturen pa en innergard for en forskola och
fann att det troligtvis var tradens storlek och placering i férhallande till solens riktning som var
avgorande, det vill sdga skuggans placering under dagen. Resultatet stammer 6verens med
Lindbergs et al. som havdar att det effektivaste sattet att sanka temperaturen i urban miljé ar
genom skuggning av vegetation eller byggnader (Lindberg, Holmer, Thorsson, & Rayner,
2014). Det kan tillaggas att Larssons studie visade att en plantering med endast barrtrad hade
en samre temperaturreglerande férmaga an en plantering med endast l6vtrad i likvardig hojd
och storlek, vilket da orsakas av barrtradens langsamma transpiration. Detta talar for
barrtradens nackdel da framtidsklimatet innebar intensiva varmeboljor som kan forstarkas
ytterligare av varmeo-effekten.

Som tidigare namnts kan dock barrtradens langsamma transpiration ses som en fordel sett till
stadstradens kamp om vatten under sommaren. En mindre vattenkonsumtion gor att mer
vatten behalls i marken och racker till fler trad. Den langsamma transpirationen ar dock
orsaken till barrtradens langsamma etablering och tillvaxt (Sjoman, 2015). Det tar betydligt
langre tid for ett barrtrad att vaxa sig till en stor individ &an vad det gor for ett 16vtrad. Detta
talar for barrtradets nackdel da stora mogna individer ar att foredra nar det kommer till dess
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klimatforbattrande funktioner (Cappiella, Schueler, & Wright, 2005).

Kan barrtrad dra nytta av en langre vegetationsperiod?

Barrtrad, precis som |6vtrad, gar ocksd igenom en invintring for att skydda sig mot kylan. Aven
har styrs processen av artens gener vilket talar for att dven barrtrad med nordiskt ursprung
kan komma att invintra onddigt tidigt (Ericsson, 2009). Istallet for att tappa sina blad skyddar
barrtraden sig genom att bland annat halla en hég sockerhalt i cellerna vilket gor att
fryspunkten sanks (Glerum, 1982). Fotosynteskapaciteten sanks men upphor inte sa lange
marken inte fryser. Ett barrtrad i vintervila marks alltsa inte av pa samma satt som en avlévad
krona, sett till dess klimatférbattrande funktioner. Aven barrtrad kan ha dkta eller falsk
vintervila vilket gor att framtidsklimatet kan komma att orsaka samma problematik som for
lovtrad kring nar tradet kan aterga till full tillvaxt igen (Glerum, 1982). Daremot kan
barrtraden tack vara dess stadsegrona krona direkt utnyttja en tidigare start av vaxtsasongen
(Eriksson, 2007). For att lovtrad ska kunna gora detsamma maste de forst ga igenom en
|6vsprickning.
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4. Diskussion

Mitt mal med arbetet har varit att ta reda pa om barrtrad kan vara lampliga for Malmos klimat
2100. Jag ville ocksa ta reda pa om barrtrad med fordel kan anvdndas i hanteringen av
klimatforandringarna i stadsmiljo. | detta kapitel fors en diskussion kring barrtradens for- och
nackdelar i Malmos framtidsklimat med fokus pa vilka egenskaper och strategier som ar
viktiga for en langsiktigt hallbar tradpopulation. Detta foljs av en diskussion kring metod och
kallkritik.

4.1 Fordelar och nackdelar med barrtrad

Manga av stadstradens klimatforbattrande funktioner ar kopplade till dess krona: fordrojning
av dagvatten, upptag av luftféroreningar och boplats for djur (Clapp et al., 2014). Nar
lovfallande trad slapper sina blad tappar tradet darfor till viss del sin funktion. For Malmé som
enligt SMHI star infor en dramatisk 6kning av bland annat nederboérd vintertid kommer alla
medel som kan minska risken for dversvamning vara viktiga (Persson et al., 2011). Barrtradens
formaga att hantera dagvatten aret runt, med hjalp av bade krona och rotter, gor att de
vinner dverlagset jamfort med l16vtraden som inte kan bidra 6verhuvudtaget under den
avlévade perioden (Clapp et al., 2014; Cappiella, Schueler, & Wright, 2005; Herrera
Environmental Consultants, 2008). Samma sak géller tradens formaga att absorbera
luftfororeningar dar barrtrad aven har erbjuder sin tjanst aret runt (Clapp et al., 2014).

Daremot kan barrtraden inte overtraffa I6vfallande nar det kommer till temperaturreglering
via transpiration (Herrera Environmental Consultants, 2008). Det ar dock just denna egenskap
som gor att |6vtraden konsumerar en storre mangd vatten. Sett till torktalighet kan alltsa
barrtraden foredras pa grund av dess langsamma tillvaxt vilket kraver mindre vatten. En
langsam tillvaxt kan dock orsaka barrtraden en samre konkurrensférmaga om platsens
resurser som ljus, naring, vatten och utrymme. Daremot gor den langsamma tillvaxten
tillsammans med den flexibla fotosyntesen, en tjockare kutikula och mindre bladstorleks
barrtradet till en utmarkt kandidat nar det kommer till att hantera framtidsklimatets langa
perioder av varmeboljor och torka.

Klimatets utveckling kommer daremot forandra barrtradets till synes dvertag.
Vegetationsperioden blir succesivt langre med en strackning fran februari till december ar
2100 (Persson et al., 2011). Tittar vi langre in i framtiden an sa kanske ett uppehall inte langre
kommer vara aktuellt. Vad hander om vaxtsasongen loper aret runt? Det skulle mojliggora for
aven lovfallande trad att behadlla sin krona hela aret. Barrtradens klimatforbattrande
egenskaper kopplat till kronan skulle inte langre innebér en fordel da stadens I6vtradsbestand
skulle erbjuda samma kvaliteter. Vattenkonsumtionen for samtliga stadstrad skulle paga aret
runt vilket skulle frigbra annu mer regnvattenforvaring i mark vintertid (Clapp et al., 2014).
Daremot skulle risken for torka under sommarhalvaret oka ytterligare (Persson et al., 2011)
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vilket talar for att torktaliga individer ar bland det viktigaste for att sdakerstalla en vital och frisk
stadstradspopulation.

Som tidigare namnts havdar Sjoman (2015) att smavaxta trad ar battre lampade eftersom det
har en mindre vattenkonsumtion och ar darfér mer torktalig an storre individer. Daremot
pastar Cappiella et al. istallet att ett stort och moget trad med en tat krona lindrar effekterna
av klimatforandringarna mest effektivt (Cappiella, Schueler, & Wright, 2005). Ett exempel ar
att ju storre kronvolym ett trad har desto mer regnvatten kan fangas upp innan kronan nar sin
mattnadspunkt och borjar droppa regnvatten till marken (Clapp et al., 2014). Det foreslar att
en avvagning for vad som ska prioriteras kan komma att bli nédvandig. Ett stort stadstrad kan
inte gbra sitt jobb om det lider av en kraftig torkstress, vilket gor att i en sadan situation ar det
battre med mindre individer. Detta eftersom mindre trdd kan klara av en svarare vattenbrist
och fortfarande ma bra.

Klimatets utveckling kommer med nya férutsattningar for Malmos tradbestand, men nagot
som daremot inte kommer forandras ar antalet soltimmar. Trots att temperaturen gor det
mojligt for vaxtsasongen att paga langre kommer antalet soltimmar per dag vara detsamma.
Enligt Lidberg (2014) kommer en forlangd vaxtsasong initialt inte orsaka nagra storre problem
for vaxterna rent solljusmassigt. Jag staller mig dock fragan vad en konstant vaxtperiod skulle
innebar for traden i Malmo. Vintertid skulle tillgdngen pa solljus vara mycket begransad vilket
barrtrad bor vara battre lampade for an lovtrad, eftersom det redan hanterar korta
dagslangder med full krona. Att anvanda stadsegrona l6vtrad kanske kan bli problematiskt om
man utgar ifran att dessa utvecklats i miljoer dar tillgangen pa solljus varit rik hela aret. Det
svenska vinterhalvaret kanske inte kan erbjuda den mangd ljus som behovs. Det har ar fragor
som kan vara intressanta for en fortsatt forskning om klimatférandringarnas paverkan pa
vaxter.

4.2 Vilka tradarter ar aktuella for framtiden?

Inhemska eller exotiska arter

Resultatet fran litteraturstudien foreslar att inhemska tradarter kan bli problematiska i ett
framtida Malmo pa grund av deras begransade mojlighet att anpassa sig till en langre
vaxtsasong och deras stora vattenbehov som orsakas av C3-fotosyntesen. For bade I6v- och
barrtrad kan framtidsklimatet darfor eventuellt orsaka en onddigt langsam tillvaxt (Ericsson,
2009). Har kan nya exotiska tradarter som ar battre anpassad for ett varmare klimat och en
hardgjord miljé komplettera stadens tradbestand. Dock &r fragan huruvida endast inhemska
arter ska anvandas eller inte en debatt som genomsyrar tradlitteraturen (Sjoman,
Morgenroth, Deak Sjoman, Seebg, & Kowarik, 2016). Argumenten for grundar sig pa ett
pastaende om att icke-inhemska arter kan riskera befintligt ekosystem och
artsammansattning. For Sverige skulle det innebdara att begransa sig till endast 30 tradarter
(Sjoman et al., 2016) och for manga av dessa innebar framtidsklimatet en stérre andel
skadedjur (Melin, Sigfridsson, & Strand, 2010). Bladlusen ar ett exempel av manga som
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kommer dra nytta av en langre vegetationsperiod. Sjdman (2015) havdar att vi i framtiden
inte kommer ha ett val i att inte anvdnda exotiska arter. Detta eftersom vara inhemska trad
kommer vara for begransade i att erbjuda ekosystemtjanster och motstandskraft, och darfor
inte kunna ge en tillforlitlig mangfald. | synnerhet i stadsmiljo dar det redan rader extrema
forhallanden for manga av Sveriges inhemska arter. Sjoman ar en av manga som patalar
vikten av att identifiera exotiska arter som ar palitliga och kan utvecklas framgangsrikt for att
kunna skapa stabila och effektiva stadstradsbestand (lbid.).

For att hitta nya arter som kan trivas i framtida Malmo krdavs omfattande forskning och
utredning. Forst bér man skapa en bild av stadens befintliga ekosystem for att forsta hur det
skulle kunna paverkas av nya arter. Dessa maste sen genomga en noggrann utvardering for
att fa kunskap och erfarenhet om dess hardighet, tillvaxt, skadedjursresistens och dess
utbredningsformaga (Sjoman, 2012). Forst och framst maste man dock hitta dessa nya och
lovande tradarter, men hur goér man det? Henrik Sjdman har sokt sig till andra lander for att
hitta naturliga vaxtmiljoer som kan liknas med en urban miljé i norra Europa. Sjdman havdar
att “Arter som vaxer i livsmiljder som naturligt upplever torka under vaxtsasongen och med
vintertemperaturer som liknar innerstadsmiljéer kan ge en god och tillforlitlig urvalsmetod for
att uppna en hog mangfald av platsanpassade trad for stadsmiljoer” (Sjoman, 2012, s. 38).
Utifran hans resultat ar nagra av det bast lampade barrtraden for stadsmiljo féljande: Pinus
heldreichii var. leucodermis och Pinus nigra (Sjoman, 2012). Pinus nigra ar en inhemsk art
vilket talar for att det dven finns potential inom Sverige. Sjdman tar upp tva och trebarriga
tallarter som vaxer i bergsterrang som exempel pa arter som ar duktiga pa att hantera torka.
Dessa ar utrustade med en tjock kutikula som dessutom kan vara silverfargade for att kunna
reflektera bort en del av solens stralar (Sjoman, 2015). Sjdmans forskning presenteras har
endast som ett exempel och kan inte fullt ut svara pa fragan om vilka arter som éar aktuella for
framtiden. Detta krdver omfattande vetenskapliga studier och faller darfor utanfér ramen for
denna uppsats.

Invintring och vintervila

Resultatet fran litteraturstudien foreslar att tradartens invintring och vintervila, det vill séga
dess ursprung, paverkar tradets formaga att utnyttja en forlangd vegetationsperiod. Dock
finns det invandningar mot detta. Hur en 6kad temperatur kommer paverka vaxters knoppvila
ar ett mycket aktuellt forskningsomrade vilket gér det svart att i denna uppsats ge ett entydigt
svar. Fragor som uppkommer dar om den mangd kyla vissa arter kraver for att kunna bryta sin
knoppvila kommer uppnas i framtiden? Kommer en varmare vinter gora att vissa arter forblir
invintrade? Kan ett framtidsscenario innebéra att inhemska trad ligger i vila halva aret helt i
onodan?

Studier har visat att trad ar mer anpassbar an vad vi trott, darfor kan generaliseringar kring
ursprungets paverkan pa tradets formaga att utnyttja en forlangd vaxtsasong inte anses helt
vetenskapliga. Enligt Kramer et al. (2017) och Hamilton et al. (2016) kan trad tack vara dess
fenotypiska plasticitet anpassa sig allt eftersom klimatet férandras. Fenotypisk plasticitet
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innebar att en organisms gener kan paverkas av miljon den lever i, vilket gor att traden kan
svara pa klimatet allt eftersom det forandras. Fenotypisk plasticitet ar en viktig egenskap i
oférutsagbara miljoer och vittnar om hur vaxter har anpassat sig genom historiens forandrade
klimat.

En 6kad temperatur kommer alltsa paverka invintring och knoppvila men i vilken riktning ar
fortfarande oklart. Forskningen har gett en del motstridiga resultat da den fenotypiska
plasticiteten kan variera mellan olika individer vilket gor att ett trads reaktion pa en varmare
arsmedeltemperatur kan skilja sig at ordentligt (Tanino, Kalcsits, Silim, Kendall, & Gray, 2010).
Kunskap om invintring och vintervila ar darfor en hogst relevant aspekt for att forsta en arts
lamplighet for framtidsklimatet, men ar inte en fraga som utreds narmare i den har
uppsatsen.

4.3 Metoddiskussion och kallkritik

Klimatforskningen uppdateras standigt vilket gor att variation och osdkerhet kan forekomma
gallande det klimatscenario for 2100 som presenteras i uppsatsen. Utgangspunkten har varit
de utslappsscenario SMHI (Persson et al., 2011) har presenterat men det gar med sakerhet
inte att veta exakt hur klimatet kommer att forandras.

Pa grund av uppsatsen omfattning har litteraturstudien inte tackt in allt tillgangligt material
inom amnet, darfor finns det med stor sannolikhet andra relaterande faktorer som paverkar
tradens lamplighet an vad som presenteras i uppsatsen. Den dendrologiska litteraturen ar
ibland svar att ta stallning till eftersom olika forfattare har olika uppfattningar som dessutom
saknar referenser. Min tolkning ar att den dendrologiska litteraturen ibland bestar av asikter
och erfarenhet istallet for forskning och vetenskap, vilket forsvarar arbetet i den har typen av
litteraturstudie.

5. Slutsatser

Ar barrtrad lampliga fér Malmds klimat &r 21007 | enlighet med féregédende avsnitt kan man
dra slutsatsen att stadsegrona barrtrad ar lampliga eftersom de utan storre svarighet kan
klara av perioder av torkstress med hjalp av en flexibel fotosyntes, langsam transpiration,
tjock kutikula samt mindre blad. Hur barrtraden kommer hantera en forlangd
vegetationsperiod kan inte fullt ut besvaras har eftersom det skiljer sig at sa pass mycket
mellan olika arter.

Kan barrtrad lindra effekten av klimatférandringarna mer effektivt an 16vtrad, i ett lokalklimat
som Malmo? | enlighet med foregaende avsnitt kan man dra slutsatsen att barrtrad till viss del
kan ha ett storre klimatmassigt varde an 16vtrad eftersom de erbjuder fordelar som hantering
av dagvatten och luftféroreningar samt framjar biologisk mangfald aret runt och inte bara
under vegetationsperioden. Detta tack vara dess vintergrona krona och vattenupptag via
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rotter vintertid. Aven om véxtsdsongen forlangs kommer den &r 2100 inte pagd ret runt
vilket talar for att stadsegréna barrtrad fortfarande kommer ha ett 6vertag jamfort med
bladféllande trad, sett till tradkronans klimatforbattrande effekter. Daremot har barrtrad en
samre temperaturreglerande férmaga via transpiration an lovtrad.

| studien har barrtrad behandlats som en homogen grupp men verkligheten ar betydligt mer
nyanserad an sa da barrtradsvaxter ar en mycket genetiskt sprid artgrupp. Resultatet fran
denna studie kan darfor inte appliceras pa varje enskild barrtradsart utan syftet har varit att
identifiera barrtradsvaxters generella for- och nackdelar. Vidare forskning pa vilka arter och
genotyper som ar bast lampad att hantera klimatférandringarna och samtidigt erbjuda
ekosystemtjanster ar darfor nédvandig.

6. Avslutande reflektion

Som tidigare namnts ar det av storsta vikt att vara trad mar bra for att bade idag och i

framtiden kunna forbattra vart stadsklimat. Planeten star infor enorma klimatférandringar dar

stadstradens féormaga att lindra effekterna inte bor underskattas. Jag anser att traden ar
bland det viktigaste vi har ndar manniskan inte langre kan hindra den utveckling som haller pa
att ske.

Genom att anvanda fler barrtrad kan vi 6ka den arliga potentialen for stadstrad gallande
dagvattenhantering, minskning av luftféroreningar och framja den biologiska mangfalden.
Barrtrad innebéar ocksa vitala och friska individer som kan klara av perioder av torka utan att
gora storre avkall pa sin fotosynteskapacitet och darmed sin vitalitet.

Avslutningsvis vill jag understryka att barrtraden aldrig kan ersatta |ovtraden, da detta skulle
ge katastrofala konsekvenser. Med stor sannolikhet finns det representanter bland I6vtraden
som ocksa har forutsattningar att klara framtidsklimatet. Nar olika tradarter kompletterar
varandra kan de tillsammans skapa en stabil och motstandskraftig framtid. Barrtraden har
under 300 miljoner ar utvecklat strategier och egenskaper for att dverleva i princip allt var
planet kan utsatta dem for. Att inte ha med dessa krigare in i manniskans hittills storsta
utmaning ar obetdanksamt i skenet av barrtradens potential som klimatférbattrare, bade idag
och i framtiden.

”Conifers are the most diverse, interesting, beautiful, and wonderful trees in the whole
world.” (Farjon, 2008, s. 22)
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