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FORORD

Detta examensarbete 1 landskapsarkitektur vid Landskapsarkitekt-
programmet, SLU Alnarp, ar ett resultat av en gemensam nyfikenhet pa
hur vi 1 var framtida yrkesroll skulle kunna ta oss an kommande prob-
lematik kopplat till klimatforandringar med hjélp av stadstrad. Personliga
intressen kring trad och vaxtlighet 1 kombination med vad klimatforand-
ringarna kommer fa for konsekvenser for dessa, har motiverat oss till att
undersoka mojligheter for innovativa framtida forskningsmetoder som
kan ge upphov till nya, mer hallbara losningar. Vi har med arbetet utokat
var forstaelse for klimatets paverkan pa stadens trad, och 6nskar att un-
dersoka nya satt att planera med dem.

Tidigt 1 processen kom vi 1 kontakt med Malmé stad, som visade stort
intresse for vart val av amne. Detta var en stor anledning till varfor var
uppsats fick ett mer specifikt fokus mot utvecklingen av just Malmos urba-
na tradbestand. Vi hade ett méte med Larsola Bromell, landskapsarkitekt
pa gatukontoret 1 Malmo, som gav oss information kring hur Malmé stad
1 dagslaget arbetar med sitt tradbestand, samt tillgang till Malmo stads
traddatabas. Vi vill tacka Larsola for att han tog sig tid att engagera sig 1

var uppsats.

Vi vill aven rikta ett stort tack till vara engagerade handledare Anna Sun-
ding och Johan Ostberg, som bidragit med mycket kunskap och idéer an-
gaende amnet, samt stod, rad och hjalp med struktur 1 uppsatsskrivandet.
Utan er hade det helt arligt inte blivit nagon uppsats!

Matilda Hellman och Maja Skog
20 mars 2020, Lindome



ABSTRACT

Climate change, such as global warming, is affecting and changing the
conditions for life on earth. The natural distribution of trees changes
while patterns of temperature and rainfall change. Even in the in urban
environments, the situation for the vegetation is highly affected. In this
thesis, environmental parameters related to future climate change and
their relevance in a Swedish context linked to the resilience and survival

of urban tree populations are studied.

Malmé is in many ways prominent in the Nordic region regarding cli-
mate adaptation of its urban tree population, particularly regarding the
progressive work and desire to create a wider variety of tree species in ur-
ban environments. At the same time, there are still flaws and weaknesses
within the tree population that have become clearer since the city already
have been experiencing how climate change has affected the urban envi-
ronments and the green infrastructure. The consequences of the Dutch
Elm disease and the extreme heat waves in the summer of 2018 are
noticable signs of this. With this in mind, it is interesting to investigate the
conditions for applying new research methods with the aim of developing

the climate adaptation of Malmé's urban tree population even further.

The method is based on a literature study that covers urban climatic
problems, specifically focusing on on how urban trees are and will be
affected by these factors. This has been combined with a study of applied
research methods used in studies aiming to investigate the resilience of
various urban tree populations towards climate change. Some of these
methods have also provided actual tools to improve the future prospects
of the urban forest's. This information is then linked and compared to

Malmo's climatic problems and prerequuisites.

The collection of material started with the report “T#e city of Melbourne's
Juture urban forest” (Kendal & Baumann 2016), whose methodology and
conclusions have been studied and compared in relation to other, similar
research conducted within the subject. This provided a broader picture

regarding different cities’ climatic issues and approaches.

In a compilation, similarities and differences in the methods used in
various studies are identified. This compilation also addresses critical as-
pects and climate parameters, which affect the well-being and survival of
urban trees. These critical aspects and climate parameters were identified

through the initial literature study. When compared, it becomes clear that



different methods generate results with a different degree of detail and
extent. The mainly quantitative methods, which examines a high number
of species, but few climate parameters, generally did not generate the
same level of detail in the results. The mainly qualitative methods, how-
ever, usually required a certain quantitative basis, which was combined

with more (often locally affected) climate parameters or critical aspects.

Finally, this thesis addresses whether the explored methods are applicable
in Malmo, based on whether Malmo holds the data and resources re-
quired to carry out studies according to each method. The methods with
the most disserted parameters and a higher complexity generally required
a larger base of information and more resources in terms of both time
and expertise. This led to a result with higher detail and clarifying infor-
mation compared to the studies that used the "coarser” methods, which

resulted in more generalizing conclusions.



SAMMANFATTNING

Klimatforandringar sasom den globala uppvarmningen paverkar och
forandrar forutsattningarna for livet pa jorden. Den naturliga distribu-
tionen av trad forandras 1 och med att monster for temperatur och neder-
bord skiftar, men aven 1 urbana miljoer paverkas vegetationens situation.
I denna uppsats studeras miljoparametrar relaterade till framtida klimat-
forandringar och deras relevans i en svensk kontext, kopplat till urbana

tradbestands resiliens och fortlevnad.

Malmé ar pa manga satt framstaende 1 Norden gallande arbetet med
klimatanpassning av sitt urbana tradbestand, framforallt avseende det
progressiva arbetet med, samt viljan att skapa en bredare mangfald av
tradarter 1 stadsmiljo. Samtidigt finns fortfarande brister och svagheter 1
tradbestandet. Staden har bland annat fatt erfara hur klimatférandringar-
na paverkat de urbana miljoerna och gronstrukturen, exempelvis genom
konsekvenserna av almsjukan och extremvarmen sommaren 2018. I och
med detta dr det intressant att undersoka forutsattningarna for att tillam-
pa och utveckla forskningsmetoder med syftet att klimatanpassa dessa

urbana miljoer och gronstrukturer ytterligare 1 Malmo.

Uppsatsens metod bygger pa en litteraturstudie som avhandlar urban
klimatproblematik, med en specifik inriktning pa hur de urbana traden
paverkas och kommer kunna paverkas av denna problematik. Detta har
kombinerats med en jamforelse av olika forskningsmetoder som anvants
1 studier som syftat till att undersoka olika urbana tradbestands resiliens
mot klimatforandringar, samt 1 vissa fall &ven komma med konkreta ver-
ktyg for att forbattra bestandens framtidsutsikter. Det hela kopplas sedan

till Malmos problematik och forutsattningar.

Materialinsamlingen har tagit avstamp 1 rapporten “7he city of Melbourne’s
Juture urban _forest” (Kendal & Baumann 2016), vars metodik och slutsatser
har studerats for att sedan sattas 1 relation till annan, liknande forsk-

ning som utforts inom amnet. Pa sa satt har en bredare bild av hur olika

staders problematik och arbetssatt ser ut uppnatts.

I en sammanstallning pekas likheter och skillnader i de olika studiernas
metoder ut. I denna sammanstallning berors aven kritiska aspekter och
klimatparametrar, vilka paverkar urbana trads vilmaende och fortlevnad.
Dessa kritiska aspekter och klimatparametrar identifierades genom den
inledande litteraturstudien. Pa detta satt blir det tydligt att olika metod-
er genererar resultat med olika detaljeringsgrad och omfattning. De 1



huvudsak kvantitativa metoderna, som avhandlar manga arter men fa
klimatparametrar, genererade generellt inte lika detaljerade resultat. De
1 huvudsak kvalitativa metoderna kravde dock som regel ett visst kvanti-
tativt underlag, som sedan kunde byggas pa med fler (ofta lokalt paver-
kande) klimatparametrar eller kritiska aspekter.

Slutligen avhandlar denna uppsats huruvida de undersokta metoderna
ar applicerbara 1 Malmo, baserat pa om Malmo innehar det underlag
och de resurser som kravs for att utfora studier enligt respektive metod.
De metoder med flest avhandlade parametrar och en hogre komplexitet
behovde generellt ett storre underlag och mer resurser 1 form av bade tid
och expertis. Detta mynnade 1 ett resultat med hogre detaljrikedom och
klargorande information jamfort med de studier som anvint sig av desto

“grovre” metoder, vilket resulterat 1 mer generaliserande slutsatser.

Nyckelord: Klimatanpassning, stadstrad, resiliens, klimatforandringar,

urbana tradbestand, Malmo
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01.
INTRODUKTION



INLEDNING

Klimatforandringar har de senaste decennierna kommit att bli ett reellt
problem, da forskare med allt storre sakerhet kunnat peka ut extrema
vaderhandelser och katastrofer som en konsekvens av antropogena
vaxthusgasutslapp (IPCC 2013). Allt fler oforutsedda handelser utmanar
livsmiljoer runt om pa jordklotet och prognosen gor gallande att de stor-
mar, vairmeboljor och skogsbrander som syns idag bara ar ett smakprov
pa vad som komma skall (Butler 2018). Urbana, tatbefolkade miljoer med
hog densitet av byggnader och hardgjorda miljoer, paverkas ofta kraftigt
av klimatférandringarna, dar bade manniskor och vegetation utmanas

av extrema temperaturer, torka, oversvamningar och fororeningar (An-
dersson-Skold et al. 2015; IPCC 2013). En popular l6sning for att mildra
problemen ar att oka antalet trad och darmed hoja krontiackningsgraden
inom dessa omraden, da det visat sig att vegetation och da framst trad har
en positiv, dimpande effekt pa manga av de negativa konsekvenserna fran
klimatforandringarna (Ordoénez Barona 2015). Verklighetens komplexitet
overskrider dock manga génger det som ser lovande ut pa pappret. Aven
tradens hélsa paverkas negativt av de extrema miljoerna och utmaningen
infor framtiden vidgas till att innefatta inte bara ett utokat tradbestand 1
urbana miljoer, utan dessutom ett resilient sadant, med vitala trad som

faktiskt kan leverera de nyttoaspekter som efterfragas (Brandt et al. 2016).

Mycket av den forskning som hittills bedrivits angaende urbana trad-
bestand och klimatforandringar ar fortfarande véldigt farsk och beror
oftast hur urbana tradbestand kan vara ett verktyg for att mildra effek-
terna och anpassa sig till klimatférandringar, snarare an hur de urbana
tradbestanden kommer paverkas av dessa forandringar (Brandt et al.
2016). Ordoniez Barona (2015) skriver att manga staders l1osningar har
varit att plantera fler trad for att pa sa satt sinka temperaturen och 6ka
luftfuktigheten 1 de urbana landskapen, nagot som kan komma bade sta-
dens invanare och vegetationen till gagn genom olika positiva halsoaspek-
ter (Bolund & Hunhammar 1999; Salmond et al. 2016; Hardin & Jensen
2007; Matzarakis et al. 2007). Utan vidare hansyn till vilka tradarter som
planteras riskerar dock denna strategi att generera en allt annat an hall-
bar klimatlosning, dd missanpassade trad behover mer skotsel, omsorg
och resurser for att 6verleva och dirmed kunna skanka de vardefulla

klimatreglerande aspekter som efterfragas (Sjoman et al. 2012a).



Bristen pa omfattande studier 6ver vad klimatforandringarna kommer att
innebéara for de urbana tradbestanden har gjort att forskning som utforts
pa rurala skogssystem emellanat fatt ligga till grund for riskbedomningen
aven av de urbana bestanden (Ordoéfiez Barona 2015). Detta ar dock
nagot som inte nodvandigtvis ger en korrekt bild av hur klimatforan-
dringar kommer paverka de urbana bestanden, da rurala och urbana
system oftast skiljer sig kraftigt at. Den urbana varmeo-effekten paverkar
till exempel kraftigt de urbana systemen, saval som skotsel, uppbyggnad
och harkomst av vaxtmaterialet. Skillnader som alla kan tankas paverka
tradens vitalitet och resiliens (Brandt et al. 2016; Ordonez Barona 2015;
McPherson et al. 2018). Klimatférandringarnas effekter pa stadstrad
brukar darutéver vara starkt modifierade av antropogena influenser (Yang
2009). Darfor efterfragas fler studier pa specifikt urbana bestand gallande
konsekvenser av klimatforandringar, inte minst pa en lokal och regional
niva, for att nya handlingsplaner och skotselplaner som adresserar det
stundande hotet mot de urbana tradbestanden fran klimatférandringar
skall kunna tas fram (Ordénez Barona 2015). Pa grund av triads langa
livsspann och det faktum att de trad som planteras idag skall tankas kun-
na leva i cirka hundra ar, kravs information om vilka arter som kommer
kunna klara av intradet 1 ett forandrat klimat. Fortsatt plantering av arter
med samre anpassningsformaga infor det framtida klimatet kommer fa

oonskade resultat som stracker sig 6ver flera decennier (Yang 2009).

I den har uppsatsen studeras en del av den forskning som ligger till grund
for aktuella metoder och skotseltekniker 1 utvecklingen av urbana trad-
bestands resiliens gentemot klimatférandringar pa olika platser 1 varlden.
De metoder som anvants granskas for att uppskatta huruvida de kan
tankas vara anvandbara eller inspirerande 1 arbetet med att utveckla kli-

matanpassningen av Malmos urbana tradbestand.



BAKGRUND

Idag bor 6ver halften av varldens befolkning 1 stader (IVA 2017; Breuste
et al. 2015), stader som standigt vaxer, utvecklas och forandras. 70 pro-
cent av befolkningsokningen 1 Sverige dger rum inom de tre storstads-
regionerna (Stockholm, Malmo och Goéteborg), vilket leder till att dessa
regioner bar ett tungt ansvar nar det kommer till att ga 1 braschen for
utveckla sina urbana miljéer pa ett hallbart satt, bade utifran ett socialt
och ekologiskt- och miljomassigt perspektiv (Boverket u.a). En inte sallan
underskattad del 1 att uppna en hallbar stadsutveckling dr den sa kallade
grona infrastrukturen. Fungerande ekosystem, 1 form av parker, tradgar-
dar, gatutrad och planteringar, inbakade 1 det hektiska stadslandskapet ar
en forutsattning for invanarnas hilsa och vilmaende (Breuste et al. 2015).
Denna grona infrastruktur skanker fysiska och psykiska ekosystemtjanster
sasom reglering av UHI (varmeo-eftekten), luftrening, fordrojning, ren-
ing- och hantering av dagvatten. Den bidrar med platser for rekreation
och aterhamtning, samt agerar livsmiljo och erbjuder spridningsvagar for
olika insekter, djur och andra organismer, en viktig forutsattning for biol-
ogisk mangfald. Det foranderliga urbana landskapet innebar dock manga
ganger tvivelaktiga forutsattningar for dessa ekosystem, som behéver vara
vitala, samt kunna utvecklas och mogna ordentligt for att pa ett hallbart

satt kunna skdnka dessa tjanster till staden och dess invanare (Breuste et
al. 2015).

En viktig del av den urbana gronstrukturen ar stadstraden, vars grona, le-
vande gestalter inte bara skanker arkitektoniska och estetiska varden som
kontrast mot de hardgjorda miljéerna 1 stadens olika rum, utan aven rent
fysiska, miljomassiga fordelar. Ett vitalt stadstrad med hég andel bladmas-
sa kan filtrera och rena luften fran avgaser pa ett mycket mer effektivt satt
an mindre buskar och annan, lagre vegetation (Bolund & Hunhammar
1999). Dessutom skanker ett trad skugga, vindskydd och okar luftfuk-
tigheten (genom evapotranspiration), nagot som 1 hog grad kan paverka
temperaturer och reglera mikroklimatet 1 miljéerna mellan (och aven till
viss del inuti) huskropparna i staderna (Salmond et al. 2016; Bolund &
Hunhammar 1999). Forekomsten av trad och annan gronstruktur har en
bevisat positiv effekt pa manniskors fysiska och psykiska valmaende och
narheten till dessa faciliteter papekas ofta vara en viktig del 1 framjandet
av effektivitet, kreativitet, aterhamtning och allmant valmaende hos man-
niskor som bor och arbetar 1 en urban miljo (Breuste et al. 2015; Grahn &
Stigsdotter 2003). Studier visar att det ekonomiska vardet hos fastigheter
stiger da narmiljon innehaller vegetativ landskapsdesign och trad (Bolund
& Hunhammar 1999; Foster et al. 2011).



I den allt tatare staden stalls redan idag hoga krav pa traden och framtida
klimatforandringar kommer paverka dessa miljoer ytterligare. Extrema
standorter kommer bli dn mer extrema, inte minst med avseende pa
temperaturhojningar och torrperioder (Belusic et al. 2019). Trad som inte
ar anpassade till standorten, eller ar hart ansatta av slitage, varme, ska-
deinsekter, torka eller sjukdomar, utsétts 1 hogre grad for stress. Dessa trad
blir saledes mer sarbara, kraver mer och battre underhall och genererar
inte de efterstravade ekosystemtjansterna lika framgangsrikt som friska
individer (La¢an & McBride 2008). I och med detta blir fragan om trad-
bestandens resiliens gentemot yttre forandringar 1 hogsta grad relevant.
For att gora det mojligt att sidkra ett hallbart och vilmaende urbant trad-
bestand, anpassat for framtida scenarion, kravs omfattande underséknin-
gar och analyser av tradbestandens forvantade utveckling. Utifran detta
kan sedan atgarder vidtas for att mota framtidens utmaningar pa basta

mojliga satt.

Den forskning som bedrivs pa omradet klimatférandringar och urbana
tradbestand varlden 6ver bygger pa olika tillvigagangssatt. Olika metoder
for att undersoka och kartlagga tradens resiliens har anvants, beroende
pa var 1 varlden de olika studierna utforts, omfattning och finansiering,
samt vilken data och information forskarna haft tillgang till. Gemensamt
for studierna som lyfts 1 denna uppsats ar dock att de alla 1 nagon ut-
strackning avhandlar medeltemperatur och temperaturférandringar till
foljd av antropogena utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren. En anled-
ning till detta ar att det generellt finns god tillgang till klimatmodeller gal-
lande just temperaturforandringar, samt att tillforlitligheten 1 denna data
anses vara betydligt battre dn exempelvis monster for nederbord, extrema
vaderevent eller vind (Kendal & Baumann 2016). Enligt vissa forskare
kan daven medeltemperatur anses ge god indikation pa tradarters naturliga
utbredning och darfor skulle kunna fungera som en forsta ledtrad 1 sokan-
det efter relevanta arter for ett visst klimat (Kendal et al. 2012). Emellertid
blir denna jamforelse av naturlig kontra urban milj6 latt missvisande om
inte fler parametrar vags in. Det urbana landskapet ar extremt komplext
och skiljer sig samtidigt starkt fran naturliga, rurala landskap. Flertalet
andra parametrar paverkar manga ganger tradens tillvaro mer i dessa
landskap dan vad den generella medeltemperaturen gor (Deak Sjoman et
al. 2015).



En gemensam namnare for flera av studierna ar en vilja att vidga art-
diversiteten med for stindorten battre anpassat vaxtmaterial. Detta for
att minimera riskerna géllande sjukdomsspridning och annan artspecifik
problematik och pa sa satt stalsatta tradbestanden for de forandringar
som vantar. Artdiversiteten 1 svenska staders tradbestand ar heller inte till-
rackligt hog, vilket innebar att de riskerar att drabbas hart av framtidens
klimatutmaningar (Sjoman et al. 2012b). Storre forandringar sasom
temperaturhdjningar eller sjukdomsspridning ar exempel pa hiandelser
som hotar tradens fortlevnad (Yang 2009; Ordoniez Barona 2015). Malméo
drabbades hart under de senaste decennierna da almsjukan slog ut en
stor del av stadens tradbestand (Malmo stad 2005). Samtidigt har Malmé
stor potential och ar pa manga satt ledande 1 Norden géllande mangfald
av tradarter 1 stadsmiljé (Sjoman et al. 2012b). Det finns inom staden ett
stort intresse av att utveckla gronstrukturen och det geografiska ldget gor
att det finns goda mojligheter for ett stort antal arter att trivas. I och med
detta ar det intressant att undersoka forutsattningarna for att tillampa
nya forskningsmetoder 1 Malmé. Forskningsmetoder inspirerade av hittills
genomforda studier 1 andra stader varlden 6ver, som syftar till att kartlag-
ga dess urbana tradbestands resiliens och kénslighet infor klimatforand-
ringarna. Malet 1 en sadan studie skulle vara att kunna forebygga fram-
tida drastiska forluster 1 tradbestandet orsakade av dels sjukdomar, men
framforallt av komplikationer kopplade till forvantade klimatforandringar

sasom forandrade monster 1 nederbord eller medeltemperatur.

MAL & FRAGESTALLNING

Milet med uppsatsen ar att genom en litteratur- och forskningsstudie
beskriva och forsta vilken paverkan framtida klimatférandringarna kom-
mer kunna ha pa Malmos urbana tradbestand. Malet ar ocksa att genom
en litteraturstudie och jamforande analys undersoka olika forskning-
smetoders tillampbarhet vid arbetet med att utveckla klimatanpassningen

av Malmos urbana tradbestand.



Malgruppen for arbetet ar 1 viss utstrackning forskare och studenter vars
fokusomrade ligger inom utveckling av klimatanpassning av urbana
tradbestand. Samtidigt dr innehallet ocksa riktat till planerare och ans-
variga for staders klimatanpassning. Detta da uppsatsen kan ge en bild av
vilka studier och metoder som bast beror olika aspekter inom klimatan-
passning, samt hur dessa darmed skulle kunna hjalpa till 1 arbetet med att
hantera olika typer av problematik. Det ar ocksa tankt att uppsatsen skall
skanka inspiration till hur klimatanpassningsarbetet kan utvecklas vidare,
potentiellt genom lokalt forankrade, liknande studier. Arbetet behandlar
Malmo stad och dess forutsattningar, men 1 forlingningen skulle det aven

kunna ses som relevant for andra svenska kommuner.

Med denna bakgrund har folande fragestillningar undersokts:

*  Hur kan Malmo stads urbana tradbestand komma att paverkas av de

beraknade klimatforandringarna?

*  Gar det att med stdd av andra genomforda studier komma med
rekommendationer gallande val av metod vid vidare studier pa lokal

niva, 1 syfte att klimatanpassa Malmos framtida urbana tradbestand?

SYFTE

Syftet ar att fa kunskap om vad ett forandrat klimat konkret kommer
kunna ha for paverkan pa urbana tradbestand 1 allmanhet och Malmos 1
synnerhet. Syftet ar ocksa att underbygga och inspirera till vidareutveck-
ling av forskningsmetoder inom klimatanpassning av urbana tradbestand,
samt peka ut kritiska aspekter som bor tas 1 beaktning vid planering och
beslutsfattning,



METOD & MATERIAL

Uppsatsens materialinsamling har tagit avstamp 1 rapporten “7 ke city

of Melbourne’s future urban forest” (Kendal & Baumann 2016), vilken var
bitradande handledare Johan Ostberg tipsade om, med anledning av
sokandet efter avgransning inom amnesvalet klimatanpassning av urbana
tradbestand. Till en borjan fick denna rapport utgéra en mycket stor del
av uppsatsens fokus, men 1 samrad med handledarna vidgades sedermera
fokus till att omfatta aven andra forskningsrapporter, som anvant sig av li-
knande eller annan metodik i syfte att uppna liknande mal. I takt med att
fragestillning och mal vaxte fram vidgades sedan sokningen efter relevant
material med avstamp 1 dessa rapporter samt nedan beskrivna sékord.
Nar intressanta artiklar framkommit genom dessa sokord har sedan relat-
erade artiklar som databasen foreslagit ocksa undersokts. I vissa fall har
aven intressanta referenser 1 dessa texter letats upp och anvants. Pa detta
vis vidgades sokandet successivt och nya upptackter ledde vidare till nya,
anvandbara kallor.

For att fa en bild av vad klimatforandringarna kommer ha for effekter
globalt, men framforallt p4 Malmos stadsklimat, har sokningar genom-
forts hos svenska och internationella offentliga myndigheter och organ-
isationer, som bedriver internationellt erkand forskning inom omradet;
likt FN:s klimatpanel IPCC och SMHI. Malmos eget klimatarbete stud-
erades genom stadens offentliga hemsidor och styrdokument, samt genom
SMHIs lokala métstationer, for att pa sa satt skapa en bild av 1 vilken
utstrackning det arbete som utforts och utfors 1 staden méter den prob-

lematik som stundar.

Vegetation och urbana tradbestands betydelse och ekosystemtjanster
beskrivs utifran vetenskapliga kallor, litteratur och forskningsrapporter,
for att forklara bakgrunden till den problematik som ligger till grund for
uppsatsens fragestallning, mal och syfte. Vidare har forskning och litter-
atur inom omradena vaxtfysiologi, fenologi och klimatforandringarnas
paverkan pa vegetation 1 allmanhet och trad 1 synnerhet studerats for att
identifiera vilka utmaningar som behover hanteras 1 samband med ett

forandrat klimat.

For att skapa en bild av hur situationen ser ut idag studeras problematik-
en 1 ett antal olika stader runt om 1 varlden genom olika offentliga forsk-
ningsrapporter, strategier och tradinventeringar. Innebérden av funger-
ande gronstrukturplaner, inventeringsmetoder, artdiversitet, skétsel och
planering avhandlas 1 samma avsnitt med vetenskapliga kéllor och aktuell

forskning som bas.
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Olika forskningsprojekt gillande klimatanpassning av urbana tradbestand
har darefter studerats, med ett fokus pa studier som anvander tempera-
tur och temperaturforandringar som huvudsaklig parameter for att mata
tradbestands resiliens. Detta for att fa en bild av vilka olika metoder som
anvants, samt hur de olika studierna skiljer sig at eller relaterar till varan-
dra, men ocksa for att fa en forstaelse for vilka olika mal och syften som
initierat respektive forskningsprojekt. Undersokta studier har valts ut

da de beror liknande lokal problematik, trots att de aktuella staderna ar
belagna utspridda 6ver varlden. Den gemensamma faktorn som studier-
na avhandlar ar just temperatur, men 1 vissa fall dven andra parametrar.
Urvalet grundade sig 1 den metod som anvénts 1 rapporten “7/he city of
Melbourne’s future urban forest” (Kendal & Baumann 2016). For att kunna fa
en tydligare bild av denna omfattande metod (climate envelope) har ytter-
ligare en studie med samma metod studerats; Yang (2009). Tre andra
metoder, som antingen haft gemensamt mal, bakomliggande problematik
eller samma klimatparametrar som grund, men andra tillvigagangssatt,
har ocksa jamforts. Dessa urval har skett baserat pa att metoderna berér
kritiska aspekter gallande tradens framtida fortlevnad, vilka tydliggjorts
genom litteraturstudien. Dessa kritiska aspekter ar bland andra forvalt-

ning, sjukdomar/skadedjur och extrema vaderforhallanden.

Analysen av forskningsstudierna gjordes genom att kritiska aspekter och
klimatparametrar som identifierats genom litteraturstudien kartlades
baserat pa huruvida de berors 1 respektive forskningsstudie. Utover dessa
kritiska aspekter kartlades aven andra aspekter och parametrar som
berors 1 de olika studierna, men som inte berorts 1 storre utstrackning 1
litteraturstudien. Detta for att generera en sa tydlig bild som mojligt av
skillnaderna och likheterna i de olika studiernas metod, samt betydels-
en for dess utfall. Studiernas metoder har ocksa utvarderats utifran det
underlag och de resurser som kravs for att utfora dem och ifall det ror sig
om 1 huvudsak kvalitativ eller kvantitativ forskning. Genom att underso-
ka Malmos utbud av underlag och resurser som respektive metod kraver
for genomforande, ges en grov uppskattning om deras tillimpbarhet.

Pa detta satt skapas ocksa en viss bild av hur omfattande och kravande
(resursmassigt, tidsmassigt, kompetensmassigt) respektive metod skulle

vara att genomfora.

Vidare har de undersokta metoderna och litteraturstudien diskuteras med
utgangspunkt 1 uppsatsens fragestallningar. Brister och felkallor som dykt
upp under arbetets gang, gallande det studerade materialet, men ocksa
gallande uppsatsens upplagg, mal, syfte och metod behandlas ocksa 1

denna diskussion.



Uppsatsen bygger pa en litteraturstudie dar vetenskapliga artiklar, forsk-
ningsrapporter och material fran olika offentliga myndigheter och for-
valtningar ligger som huvudsaklig bas. Aktuella forskningsrapporter och
prognoser underbygger hypotetiska antaganden och vetenskapligt gran-
skat material har prioriterats vid sokandet av information. Det litterara
materialet har 1 stor utstrackning hamtats fran olika databaser sasom
Elsevier, ScienceDirect, Web of Science, Springer, Google Scholar och
ResearchGate. Utover dessa har sokmotorn Google anvants 1 sokandet
efter uppdaterade rapporter om klimatforandringarna, da den senaste
forskningen kravs 1 detta amne. Av samma anledning har information
varit desto mer lattillganglig via elektroniska kéllor an via tryckta. Sokord
som anvants inkluderar klimatanpassning, urbana tridbestind, urbana ekosystem,
stadstrad, klimatforandringar;, adaptation, extreme weather events + effects on trees,
climate change + vulnerability + trees, resilience, urban forests, climate projections,
lemperature + vegetation, heat waves + trees, drought och future climate. En del
larobocker fran landskapsarkitektprogrammet har aven anvints. Mate-
rialet har varit pa svenska och engelska. Tradinventering, rapporter och
annan information om Malmos tradbestand har tillhandahallits fran
Larsola Bromell (Landskapsarkitekt Malmé stad) och via kommunens
egen hemsida. Nationella och internationella myndigheters offentliga rap-
porter och databaser har anvants vid sokandet efter uppgifter om bland
annat klimat och klimatforandringar och tradstrategier. Online-databaser,
sasom Climate-data.org har anvants for att ta fram ytterligare uppgifter
om arsmedeltemperatur och klimat. For att kunna ge en sa uppdaterad
bild av aktuella handelser gallande klimatarbetet 1 Malmo har aven en hel
del nyhetsartiklar studerats. Dessa artiklar har hamtats fran etablerade

och valrenommerade tidningar och sajter, for hogsta mojliga autencitet.

AVGRANSNINGAR

Eftersom klimatanpassning av urbana tradbestand ar ett ytterst komplext
amne, dar manga olika parametrar och forutsattningar spelar in och kan
komma att paverka resultatet av den forskning som utfors, finns ett be-
hov av att avgriansa och forenkla. Den klimatparameter som framforallt

kommer att sta 1 fokus 1 denna uppsats ar temperatur, sasom medeltem-
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peratur, maximum- och minimum-temperatur. Anledningen till detta ar
att manga av de studier som utforts (inom omradet klimatanpassning av
urbana tradbestand) och som undersoks 1 denna uppsats anvander fram-
forallt denna parameter 1 sin metodik. Hur temperatur och olika typer
av temperaturméatning fungerar som indikator for klimattolerans hos
trad har sedermera undersokts och diskuterats. Ovriga parametrar, utan
direkt koppling till temperatur, men som skulle kunna vara av relevans
for tradens valmaende och overlevnad, studeras inte lika ingaende 1 detta

arbete.

Mjuka varden, sasom de sociala och estetiska aspekter géllande stadens
gronstruktur tas till viss del upp, men ligger inte inom det huvudsakliga
amnet. Dessa aspekter ar extra viktiga for identitetsskapande och upplev-
elsevarden, men har fatt mindre fokus da uppsatsen 1 huvudsak beror de

mer fysiska forutsdttningarna for de urbana tradbestanden.

Beslutet att fokusera pa en svensk stad som potentiellt “appliceringsob-
jekt” grundar sig 1 ett behov av att avgransa omfattningen av uppsatsen,
men ocksa 1 ett behov av att konkretisera dess praktiska tillampbarhet.
Valet av Malmo grundar sig i att staden ar en av de stader 1 Sverige som
ligger 1 absolut framkant bade géllande tradinventeringar, men ocksa 1 sitt
arbete med att utveckla ett hallbart och resilient tradbestand. Malmo ar
saledes den stad 1 Sverige med bast utsikter att ha tillrackligt med relevant
underlag for att en studie skall kunna genomforas dar. Detta underlatta-
des ytterligare genom var personliga kontakt och tillgang till annars inte
offentligt tillganglig tradinventeringsdata.

Denna uppsats kommer enbart fokusera pa det tradbestand som Malmos
kommun forvaltar, samt hur klimatanpassningen av detta tradbestand
skulle kunna utvecklas. Privatagda ytor och dess tradbestand kommer inte

vagas in 1 resultatet.

Da litteratur och forskning kring klimatforandringar standigt uppdateras
med nya ron och fakta har 1 huvudsak nyare rapporter studerats gallande
omradet klimatforandringar. Detta 1 en stravan efter att fa en sa uppdat-

erad och aktuell bild som majligt over nulaget och framtida prognoser.
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BEGREPPSFORTECKNING

12

ALBEDO - En ytas reflektionsférmaga. Andelen infallande ljus(stralning)
som en yta reflekterar tillbaka (det vill saga inte absorberar). Det ar starkt
beroende av ytans egenskaper, sasom exempelvis vilket material, farg eller
struktur den har (Nationalencyklopedin u.a a). Albedo paverkar 1 sin tur
ofta yttemperaturen, da en yta med lagt albedo absorberar mer stralning och
diarmed ocksa generellt blir varmare. Generellt kan sagas att ljusa ytor
har en hogre albedo an morka (Naturskyddsforeningen 2017).

FENOLOGI - Begreppet fenologi anvands for att beskriver arligen
aterkommande foreteelser eller processer 1 naturen och hur dessa paver-
kar vaxt- och djurlivets regelbundenhet. Det kan exempelvis galla tid-
punkten for vintervila hos triad eller vixter, 16vsprickning, blomning eller
nar det forsta snotacket lagger sig (SMHI 2019a).

GENOTYP - en individs genetiskt styrda egenskaper. Detta innefattar hos

trad bland annat stamform, sjukdomsresistens, tillvaxtsatt, kvistantal och

storlek (SKOGEN:.se u.a).

HABITAT - Den livsmilj6 dér en art kan leva (Nationalencyklopedin u.a
b).

KLIMATANPASSNING - Atgirder med syftet att skydda manniskors liv
och halsa, egendom samt miljon fran negativa konsekvenser som forand-
ringar 1 klimatet orsakar pa mark, vatten eller bebyggelse (Naturvardsver-

ket 2020).



KLIMATMODELL - Matematiska datormodeller av olika komplexitet
som beskriver klimatsystemet pa jorden. Anvands framforallt for att
undersoka hur manniskan paverkar klimatet, for att fa en storre forstaelse
for klimatsystemet och for att utfora berakningar av hur forandringar 1

klimatet kan komma att se ut (Nationalencyklopedin u.a c).

KLIMATPARAMETER - En enskild faktor som ar med och paverkar
klimatet som helhet; exempelvis temperatur, nederbord, varmeboljor,

vaxtsasong, markfukt (synonymer.se u.a; Berglind 2017).

RESILIENS - Ett systems elasticitet eller motstandsformaga, vare sig det
ar en skog, en stad eller en ekonomi. Ekologisk resiliens inom biologin
innebar ett ekosystems formaga att aterhamta sig och fortsatta utvecklas
efter en storning, sasom storm eller brand (Nationalencyklopedin u.a d;

c/o City 2014).

TROFISK NIVA - Lage 1 en ekologisk nédringskedja, exempelvis som
primar eller sekundar producent respektive konsument (Nationalencyklo-
pedin u.a e).

URBAN HEAT ISLAND (UHI) - Aven kallat urban virmeo6, beskriver
ett storstadsomrade som ar patagligt varmare dn omgivningarna, orsakat
av den stora andelen hardgjorda ytor, mindre vaxtlighet samt spillvarme
fran byggnader och trafik (Boverket 2019a).
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02.
LITT

-RATURSTUDI




I denna litteraturstudie avhandlas forst klimatférandringarna, med fokus
mot den globala uppvarmningen och vad for konsekvenser dessa spas

ha pa de urbana milj6erna. Generella prognoser lyfts, samt mer lokala
sadana, rorande Sverige och Malmé mer specifikt. I samband med detta
lyfts lite om vad Malmo idag arbetar med och har gjort hittills for att
gora sitt urbana tradbestand mer resilient gentemot klimatforandringar

1 allmanhet och temperaturhdjningar i synnerhet. Efter det inledan-

de forsta kapitlet foljer ett med fokus pa att forklara mer 1 detalj vilken
péaverkan klimatet har pa trad och vilka foljder det kan fa. Aven verktyg,
sasom tradinventeringar, styrdokument och malsattningar berors, samt
vilken betydelse dessa verktyg har vid arbetet med att klimatanpassa och
forbattra resiliensen (6ka hallbarheten) hos urbana tradbestand. Sist men
inte minst presenteras ett urval av olika tillampade forskningsmetoder
fran studier utforda pa olika hall runt om 1 varlden. Grundpelarna 1 meto-
diken presenteras kortfattat och jimfors sinsemellan. Aven skillnader och
likheter gallande olika forutsattningar tas upp, for att sedermera kunna
anvandas 1 resultat och diskussion. Jamforelsen kopplar aven till informa-
tion om Malmos nuvarande och framtida klimatsituation, samt fakta och

insikter hamtade ur de 6vriga delarna av litteraturstudien.

2. KISI/\/\ATFORAL\IDRINGAR OCH DESS
PAVERKAN PA URBANA MILJOER

Detta inledande kapitel beror 1 korthet bakgrunden till klimatférandrin-
garna och vilka effekter dessa har fatt och spas kunna fa generellt, ur ett
globalt perspektiv, samt mer specifikt 1 urbana miljoer. Aktuella verktyg
for att forutspa framtida klimatférhallanden beskrivs, bade verktyg som
anvands pa ett generellt globalt plan, men aven de med ett mer lokalt
fokus pa Sverige. Vidare beror kapitlet de olika klimatscenarier och prog-
noser som finns framtagna for Sverige och Malmo for det kommande
arhundradet. Nagra konkreta exempel pa problematik som redan idag
uppdagats foljs av ett smakprov pa den klimatanpassning, kopplat till det

urbana tradbestandet, som Malmo hittills bedrivit.

Under de senaste arhundradena har mansklighetens aktiviteter borjat
gora ett synligt avtryck pa det globala klimatet. Sedan industrialiseringen
har urbaniseringen dessutom successivt spridit sig over varlden, med allt
fler storstadsregioner som ett resultat. Storstadsregioner som fortsatt vaxa
och samtidigt blivit allt mer tatbefolkade, samt forbrukar alltmer resurs-
er (Andersson-Skold et al. 2015). Dessa moderna, artificiella landskap
genomgar standig forandring, da dess utbyggnad och utveckling alltjamt
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sker 1 samklang med den manskliga framatandan. Nyskapande och in-
novationer trangs med industri, konsumtion och inte minst alla de olika
livsmiljoer som dessa landskap inbegriper (Bettencourt 2016). Det ar ett
komplext landskap 1 standig omvandling, som nu aven star infor ytter-
ligare utmaningar. For parallellt med denna utveckling fortskrider den
globala uppvarmningen, som ett resultat av antropogena utslapp av fos-
sila branslen till atmosfaren (IPCC 2013). Aldrig tidigare har en sa snabb
uppvarmning av jordens klimat dokumenterats och forskare kampar med
att forsoka kartlagga handelseforloppet, samt forutsaga tankbara konse-
kvenser av detta forandrade klimat (Ordonez Barona 2015). Vissa konse-
kvenser har redan visat sig 1 form av konkreta, matbara férandringar eller
katastrofer. Oversvimningar, virmevagor, brander, kraftfulla stormar,
sméltande glaciarer och stigande havsnivaer ar nagra tydliga exempel pa
foljder av den globala uppvarmningen (Butler 2018).

Den globala medeltemperaturen stiger, och forskning pekar pa att den
kommer fortsatta stiga med mellan 1,5-2°C innan detta arhundradet

ar 6ver (IPCC 2013). Okningen sker i hogre grad 6ver land én éver hav
och 1 synnerhet 1 stader, dar uppvarmningen byggs pa av den urbana
varmeo-effekten, UHI (Pretzsch et al. 2017). Forskning pekar aven pa
att monster rorande nederbord kommer att forandras, nagot som kan
komma att leda till 6kad risk for torka och 6versvamningar (IPCC 2013;
Klimat- och sarbarhetsutredningen 2007).

Gallande den globala uppvarmningen har FN:s klimatpanel IPCC kon-
staterat att det skett en 6kning med 0.85°C under det senaste seklet (mel-
lan 1880-2012) och att 6kningen skett dubbelt sa snabbt under periodens
senare halft. Detta tyder med storsta sannolikt pa att manskliga aktiviteter
varit en stor bidragande faktor 1 6kningen. En viss ytterligare okning av
temperaturen ar oundviklig, men skulle pa sikt kunna undvikas 1 viss man
genom kraftigt reducerade utslapp globalt (IPCC 2013; Klimat- och sar-
barhetsutredningen 2007).

Aven pé en mer regional och lokal niva syns problem relaterade till den
globala uppvarmningen och utslapp av fossila branslen. I tatbefolkade
och tranga stadsmiljoer blir faktorer sasom lokalt hoga halter av luft-
fororeningar och avgaser fran biltrafik och industri till direkta hélsorisker
for de som bor och vistas dar (McMichael 2000). Varmeboljor intensifi-
eras 1 det hardgjorda, virmeabsorberande stadslandskapet och allt krafti-
gare skyfall blir till 6versvamningar nar underdimensionerade ledningsnat
inte klarar av att leda bort allt vatten tillrackligt fort (Salmond et al. 2016;
Naturvardsverket 2017a; Ordoénez Barona 2015).

17



211 Klimatmodeller och utslappsscenarier

Vid simulering av framtidens klimat anvands globala klimatmodeller
(GCM), det vill sdga atergivningar av luftstrommar och andra storskali-
ga foreteelser 1 hela jordatmosfaren. Da klimatet ar globalt kravs att
berakningar av klimatet tar hansyn till de globala forhallandena och da
sarskilt processerna 1 atmosfaren. Dagens klimatmodeller, tillsammans
med specifikt utformade havsmodeller, beskriver forandringar 1 hela kli-
matsystemet, inklusive havet och havsisen. Utifran dessa syns till exempel
hur polarisen 1 Arktis kan vintas minska markbart 1 omfang nar halten

av vaxthusgaser 1 luften 6kar och den globala medeltemperaturen stiger

(Bernes 2016).

FNs klimatpanel IPCC har 1 sin femte huvudrapport (AR5 fran 2014)
sammanstallt en uppsattning utslappsscenarier, RCP:er (Representative
Concentration Pathways), som presenterar mojliga prognoser for jordens tem-
peratur under de kommande 100 aren. De benamns 1 kombination med
en siffra (mellan 2.6-8.5), motsvarande vixthusgasernas stralningseffekter
pa atmosfaren ar 2100. Ett hogre nummer innebar hogre utslapp och
darmed storre effekt (Belusic et al. 2019). RCP:erna beskriver scenarier
6ver framtida utslapp och utifran dessa forutspar klimatforskare de troliga
effekterna pa ekosystem och pa det globala klimatsystemet. Scenarierna
extrapoleras sedan till orosrapporter for manniskors hélsa, vattenresurser,
stigande havsnivaer och effekter pa jordbruket (Roseland 2012). Det finns
idag fyra olika RCP:er, varav tva ar sa kallade “stabiliserande” scenar-

ler som 1 princip innebar att utslappen bromsas och ligger kvar pa den
nivan de ligger pa i dagsldget (RCP4.5 och RCP6.0), samt ett scenario
dar prognosen innefattar fortsatt hoga vaxthusgasutslapp (RCP8.5). Det
fjarde (RCP2.6), innebar kraftigt reducerade utslapp och dr darmed det
mest optimistiska scenariot och forutsatter stora internationella atgarder

(SMHI 2018a).

Framtagningen av de olika scenarierna har ej som dndamal att forutspa
framtiden utan snarare att konkretisera klimatutvecklingen till foljd av
halten vixthusgaser i atmosfaren. Varje RCP-scenario visar en mojlig
framtida utveckling dar resultatet ger underlag for beslut kopplat till an-
passningsatgarder eller utslappsregleringar (SMHI 2018a).
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2.1.2 Klimatscenarier for Sverige - Sveriges framtida klimat

Da globala klimatmodeller utgors av ett relativt grovmaskigt nat av celler
har de svart att behandla detaljnivan nar det kommer till mer specifika
regionala klimatforhallanden. Med en regional nedskalning, det vill saga
genom att de globala klimatberakningarna utokas med mer detaljerade
beskrivningar av det aktuella omradet, kan bedomningen av framtida
klimat forbattras (Bernes 2016). SMHI (Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut) har pa uppdrag av Lansstyrelsen gjort en bearbet-
ning av [PCC:s RCP-scenarier for att fa en mer detaljerad bild av vad

de olika forandringarna skulle kunna fa for betydelse 1 Sverige. Bearbet-
ningen innebar att de satte de globala klimatscenarierna (RCP) 1 rela-
tion till mer specifika, regionala klimatmodeller (Regional Climate Model,
RCM) som har betydligt finmaskigare cellindelning, for att kunna fa fram
mer detaljerad lokal information (Sjokvist et al. 2015; Bernes 2016). De
senaste berakningarna har genomforts med en regional klimatmodell
kallad RCA4 som delar in Europa och atmosfaren dar ovan 1 celler pa 50
x 50 km eller mindre. Jamforelsevis bestar de globala klimatmodellerna
av celler med en diameter pa ett tjugotal mil. Modellen har kombinerats
med nio olika globala klimatmodeller pa olika forskningsinstitut runt om
1 varlden samt flera olika scenarier for manniskans framtida klimatpaver-

kan, framfor allt RCP4,5 och RCP8,5 (Sjokvist et al. 2015; Bernes 2016).

Resultatet av SMHIs bearbetning visade bland annat att det syntes en
okning 1 nederbord 6ver hela landet, men att denna 6kning spas bli som
storst 6ver de norra delarna av landet. Beroende pa vilket RCP-scenario
som anvandes handlade 6kningen om mellan 10-40%, dar de hogre pro-
centen uppmattes 1 norr. Gallande medeltemperaturen 1 landet sags aven
dar en 6kning. Mot slutet av detta sekel forvantas enligt RCP8.5 sodra
Sveriges medeltemperatur ha 6kat med 4°C och 1 norra Sverige med
6°C, jamfort med referensperioden 1961-1990. Detta skulle bland annat
innebira att Ostersund skulle fi en medeltemperatur under aret pa 7°C,
vilket ar den medeltemperatur som Skane har idag. Noterbart ar dven att
den storsta temperaturskillnaden syntes under vinterhalvaret och aven
har observerades storst 6kning 1 de norra delarna av landet (Sjokvist et al.
2015). Den framsta orsaken till detta ar aterkopplingen mellan lufttem-
peraturen och forekomsten av sno och is. I takt med att temperaturen sti-
ger kommer barmarken 6ka da snotacken och havsisar krymper. Darmed
okar jordytans absorption av solljus, vilket forstarker uppvarmningen dag-
tid, samtidigt som nedkylningen nattetid minskar 1 brist pa nedkylande
sno (Bernes 2016).

19



Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007) kommer temperaturen

1 Sverige stiga mer an det globala genomsnittet, vilket tydligt pekar pa
vikten av en aktiv klimatanpassning 1 svenska stader. Samma rapport
uppger att prognoser for vind 1 framtiden ar svara att fastsla. Den beskriv-
er att det finns tendenser till att hogsta byvind samt den genomsnittliga
vindhastigheten 1 Sverige kommer att 6ka och da framforallt vid kustnara

omraden samt 1 Gotaland och 1 norra Norrland.

Sommaren 2018 var 1 manga avseenden en extrem sommar for stora
delar av Sverige, sa till vida att virmerekord uppmittes och extrem torka
erfors. SMHI (2018b) rapporterar att virmerekordet for siasongen den
har sommaren slogs med 1-3°C 1 den norra halvan av landet, samt 2-4°C
1 de sodra delarna. Detta innebar rekord for manga platser 1 framforallt
sodra Sverige. Det extrema vaderlaget gjorde att antalet uppmatta hog-
sommardagar (dagar med en temp pa 25°C eller 6ver) ocksa blev fler

an normalt. I Lund uppmiittes till exempel 51 hégsommardagar under

juni till augusti, tio dagar fler 4n sommaren 2006, som tidigare innehade
rekordet sedan matningarna borjade 1961 (SMHI 2018b).

Den utdraget varma, torra och soliga sommaren 2018 resulterade aven 1
ett antal stora skogsbrander 1 mellansverige. Branderna var av en magni-
tud som 6vertraffade om inte alla sa de allra flesta skogsbrander som in-
traffat 1 Sverige de senaste 100 aren och sags som ett direkt resultat av den
ithallande extremvarmen (SOU 2019). Samtidigt drabbades stora delar

av landet av en nedgang 1 nederbord. I vissa delar av Blekinge och pa
Oland kom inte ens hilften av den normala nederbérdsmangden. Istéllet
uppmiattes rekordmanga soltimmar pa manga av landets vaderstationer

(SMHI 2018b).

Sveriges kommuner och Landsting (SKL 2019) skriver om ett antal olika
klimatstudier som utforts 1 tre olika stader 1 Sverige. Bland annat innefat-
tade en av studierna en kartering av temperatur och nederbord 1 Nor-
rkoping 2018. Temperaturmétningar utfordes pa olika platser runt om 1
staden under somrarna 2017 och 2018 och en intressant observation var
att pa en gata utan trad uppmattes en 10 grader hogre maxtemperatur
jamfort med en gata med trad. Ett annat ménster som kunde urskiljas 1
Norrkoping sommaren 2018 var att manniskor inte langre vistades lika
mycket pa torg och 6ppna ytor, samt att anvandandet av parker och an-
dra gronytor 6kade (SKL 2019).
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21.3 Klimatforandringar i Malmo

Gaéllande de klimatforandringar som drabbar staden skriver Malmo

stad sjdlva att 6kad risk for extrema nederbordsmangder med risk for
oversvamning, havsnivahojning och ett varmare klimat ar de tre omraden
dar de hogst troliga och allvarligaste konsekvenserna befaras (Malmo

stad u.a). Da stadens trad har foga effekt pa en hojd havsniva faller detta
under denna uppsats avgransning, och fokus gallande klimatforandringar
1 Malmo ligger darmed pa stigande temperatur samt till viss man andrade
monster gillande nederbord.

Iaugusti 2014 drog det in ett skyfall som orsakade massiva oversvamning-
ar 1 stora delar av Malmo. Skadorna som f6ljde beraknas ha kostat staden
over en halv miljard kronor. Denna sallsynta typ av intensiva skyfall
forvantas kunna bli bade vanligare och allt intensivare 1 framtiden, da en
varmare atmosfar bar med sig mer fukt (SKL 2019; Naturvardsverket
2017b). I Malmo stads skyfallsplan konstaterar staden att en overgripande
planering behévs dar lokala l6sningar maste till for att forhindra liknande
situationer 1 framtiden och att gronstrukturen fyller en viktig roll 1 sam-
manhanget (Malmo stad 2017a). Genom att lokalt hantera det vatten som
faller 6kar ocksa kapaciteten generellt 6ver hela staden att hantera dessa
extrema vadersituationer (Boverket 2019b; Naturvardsverket 2017b).

De rekordvarma och torra somrarna de senaste aren 1 Sverige har haft
en synligt stressande effekt pa manga stadstrad. Henrik Sjoman, tradex-
pert vid Sveriges Lantbruksuniversitet, poangterade 1 en intervju med
T'T angaende den torra sommaren 2018, att de trad som lider mest ar
just stadstraden. I Malmoé hade han sett tydliga tecken pa vattenbrist hos
bland annat bjorkar och gula blad pa flera tradarter redan 1 juni (1T
2018). Sommaren 2018 okade saledes behovet av bevattning markant och
grundvattennivaerna var pa sina hall dessutom extremt laga, nagonting
som kom att till viss del paverka daven sasongen 2019, som dock lyckligtvis
uppvisade ett jamnare nederbérdsmonster (Jordbruksverket 2019).
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214 Pégaende klimatanpassning av Malmos tradbestand

En viktig del 1 att kunna avgora vilken typ av vidare forskning det finns ett
behov av gallande trad och tradbestands resiliens 1 Malmo, ar att utvarde-
ra vad som redan gjorts. Malmo ar som tidigare namnts en av de stader 1
Sverige (och Norden) som ligger langst fram 1 detta arbete (Sjoman et al.
2012b) och framhaller dven sjalva att de har nagra av de tuffaste mil-
jomalen 1 varlden, dar de bland annat skall bli Sveriges klimatsmartaste
stad ar 2020. Det ser dock ut att bli tufft, da enbart 3 av de 19 miljémalen
som satts vantas uppnas fore utgangen av ar 2020, som ar slutet pa
programmets giltighetstid (Malmo stad 2020a). 12 av malen ser dock ut
att uppfyllas till viss del, medan resterande 4 inte ser ut att nas alls. Vad
galler malet som ror utvecklingen av grona och blaa strukturer ser inte
det ut att nas, framforallt beroende pa att den totala arealen gronyta

per invanare har minskat (Malmo stad 2020a). Arbetet med att utveckla
tydligare riktlinjer har dock gatt framat. Malmos tidigare handlingsplan
for klimatanpassning gick ut 2014, men detta arbetet syns nu 1 andra
planer och strategier, som i Oversiktsplanen (Malmé stad 2018) och Sky-
fallsplanen (Malmo stad 2017a). Malmo uppger sjalva att de grona och
bla kvaliteterna 1 staden skall utvecklas och utokas (Malmo stad 2019a),
och en plan for grona och bla miljoer finns idag framtagen, men har i
skrivande stund ej blivit politiskt antagen (Malmo stad 2019b). Detsamma
galler Tradstrategin (Malmo stad 2017b) som administrativt lagts som en
del av den gron-bla planen. Tradstrategin ar dock antagen av Tekniska
namnden och 1 praktiken arbetar gatukontoret efter dess malsattningar
sager Larsola Bromell'. Daremot kan de inte stalla krav pa maluppfyllelse
forran den ar politiskt antagen. Dessa planer ersatter den Tradplan som
varit styrdokument sedan 2005 (Malmo stad 2017b).

Pa Malmés gatukontor finns ett stort engagemang dar det under det
senaste decenniet arbetats mycket med att utoka artdiversiteten. Har
testas nya, ovanliga arter och sorter for att utoka paletten av taliga stad-
strad (Jensfelt 2018). I Malmés tradstrategi namns det att: Arter som dar lite
anvanda 1 Malmo, men dar det finns dokumenterade goda erfarenheter ska anvindas @
stirre projekt. Arter som inte har anvénts eller som bara har anvénts 1 enstaka fall och
ddr erfarenheterna dr begrinsade ska testas v liten skala. “ (Malmo stad 2017b, s.
19). Detta 1 syfte att jamna ut férdelningen av arter och sorter sa att inte
ett fatal arter dominerar (Malmo stad 2017b).

Mycket arbete utfors ocksa av universitet och botaniska tradgardar gal-

lande att finna nya och bra arter att vidga svenska staders tradsortiment
med. Stora omraden 1 bland annat Kina har identifierats i vilka manga

potentiella stadstrad tros kunna finnas (Sjoman et al. 2012a). Manga

ganger handlar det nu mest om att identifiera specifika standorter samt
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Bild 1. Malmo arbetar med att

utveckla sin gronstruktur. Foto
pd tradraden av smalbladig ask
pd Persborgsgatan.

lokal- och mikroklimat 1 dessa omraden, som kan tankas erbjuda det bast
lampade vaxtmaterialet for de hardgjorda stadsmiljoerna i svenska stader
(Sjoman et al. 2012a).

I bérjan av 2020 kom nyheten att Malmo tilldelas utmarkelsen “Zree City
of the world 2019 av FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation samt
Arbor Day Foundation och klassas darmed som en av varldens basta trad-
stader (Malmo stad 2020c). Utmarkelsen gar till stider som arbetar aktivt
med att utveckla sitt tradbestand samt med att gora stadens invanare up-
pmarksamma pa vad trad gor for staden (Malmo stad 2020c; Blom 2020).
Att Malmo ses ligga 1 framkant med sitt arbete att klimatsakra och diver-
sifiera sitt tradbestand ar mycket tack vare stadens gedigna arbete med
tradinventeringar, samt bendgenhet att satsa pa grona losningar. Stadens
tradbestand omfattar idag cirka 75 000 trad 1 offentlig parkmark, pa gator
och torg (Malmo stad 2019¢; Malmo stad 2019d). I sin, annu inte politiskt
antagna tradstrategi skriver Malmo att antalet olika arter och sorter av
trad 1 staden idag uppgar till cirka 550 stycken och att malet skall vara

att utoka denna siffra. Detta for att pa sa satt minska riskerna for att
skadedjur, sjukdomar eller klimatfoérandringar skall radera stora delar av
bestandet under en kort period, vilket skedde 1 samband med almsjukans
framfart. I tradstrategin star vidare att malet skall vara att utoka denna
siffra till minst 1000 olika arter och sorter inom fem ar fran det att strate-
gin antas och att dessa skall fordelas ut strategiskt runt om 1 tatbefolkade
omraden for att astadkomma variation 6ver hela Malmés tatort. Daremot
skriver de ocksa att inhemska arter och sorter 1 forsta hand skall anvandas

nar nyplantering sker i mer rurala omraden (Malmo stad 2017b).
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Antalet sa kallade jattetrad (trad med en stamdiameter pa en meter eller
mer) sjonk kraftigt under 2000-talets forsta decennium, mycket till f6ljd
av almsjukan. Ar 2009 fanns bara hilften av de nistan 400 jittetraden
Malmé raknade in 2001 kvar, ett ofantligt slag mot den biologiska mang-
falden i staden, da jattetrad star for en stor mangd livsmiljoer och andra
ekosystemtjanster som manga andra arter tar del av (Malmo stad 2019c¢).
Sedan 2009 har Malmo satsat stort pa att ater bygga upp och forbattra
kvaliteten pa det urbana tradbestandet och i1 borjan av 2020 kom nyheten
att tekniska namnden satsar 5 miljoner kronor pa att forbattra stadens
tradbestand, varav 3 miljoner kommer att ga till att plantera nya trad

(Rosén 2020).

I skrivande stund pagar dven forskning med syftet att hitta metoder och
strategier for att klimatanpassa urbana tradbestand 1 Sverige. Bland annat
utfors en studie vid SLU Alnarp, dar vattenstress hos trad undersoks for
att ta reda pa kritiska riktvarden hos olika tradarter gallande vattennivaer.
I framtiden skulle detta potentiellt kunna bli till en guide for etablering
och skotsel, samt eventuellt ge svar pa vilka arter eller genotyper som

lampar sig bast for plantering 1 urban milj6 1 ett framtida klimat (Swe-

CRIS u.d).

Larsola Bromell’, landskapsarkitekt pa Malmo stad stéller sig positiv till 'Larsola Bromell,
en studie som kartlagger hur klimatforandringarna skulle paverka stadens  landskapsarkitekt,
tradpopulation. Han sager att Malmo stad skulle gynnas av dess resultat Malmo stad, mail-
och att en potentiell studie “skulle kunna vara ett vildigt vardefullt verktyg @ hur kontakt 2020-01-07.

vt riktar planeringen av triidartsfordelning redan idag, samt ge vérdefull input till hur vi
bor rikta vara underhallsplaner for framtiden.”

2.2 TRADEN SOM KLIMATREGLERARE

For att belysa betydelsen av urbana tradbestand 1 egenskap av klimatre-
glerare, foljer har ett kapitel som ger en mer ingdende beskrivning av hur
de urbana tradbestanden kan reglera stadsklimatet och géra den urbana
miljon mer draglig for de som lever och vistas dar. Det handlar bland

annat om hur de kan bidra med ett antal olika ekosystemtjanster.

Med ekosystemtjanster menas de tjanster eller fordelar och det bidrag
till manskligt vilmaende som genereras av olika ekosystem. Stadstraden
ar viktiga komponenter 1 de urbana ekosystemen, vars ekosystemtjan-
ster bland annat innefattar; luftrening (fangar upp skadliga partiklar och
avgaser), mikroklimatreglering, ljudreducering/maskering, dagvatten-

hantering, samt rekreation och kulturella varden (Bolund & Hunhammar
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1999; Salmond et al. 2016). Att bevara och efterstriava biologisk mangfald
ar en viktig del 1 att halla ekosystem motstandskraftiga och vitala, vilket
ocksa ar en forutsattning {or att de ska kunna fortsatta generera ekosys-
temtjanster. En mangfald av arter innebar spridning av risker och darmed
ofta storre mojlighet till omorganisation efter en storning (Persson &
Smith 2014). En hog biologisk mangfald betyder alltsa en generellt hogre
resiliens och battre mojligheter for ett ekosystem att klara av till exempel
klimatforandringar, medan en lag biologisk mangfald ofta ger en betydligt
lagre resiliens, dar en mindre storning kan leda till en plotslig och ovantad
ekologisk kollaps (c/o City 2014; Persson & Smith 2014). I urbana miljéer
ar det inte ovanligt att samma typ av vegetation och planteringsmetod an-
vands, exempelvis marktackande buskar eller tradrader 1 klippt grasmatta.
Vixtmaterialet ar dessutom sparsamt varierat, bade gillande genetiskt ur-
val, men ocksa aldersmassigt, vilket medfor att den biologiska mangfalden

manga ganger blir ytterst begransad (Persson & Smith 2014).

Maénga av de urbana ekosystemen paverkas som tidigare namnts hart av
den ofta mycket snabba utvecklingen 1 dessa omraden. Stader idag vaxer
och forandras generellt mycket och det sker inte sillan véldigt fort. Detta
leder 1 sin tur till att ekosystemen inte hinner mogna, vilket manga ganger
ar en forutsattning for att ekosystemtjanster skall kunna tillkomma eller
optimeras (Bolund & Hunhammar 1999). Fragmentering av ekosystem ar
en annan starkt paverkande faktor 1 dessa hastigt och kraftigt foranderliga
landskap. Kopplingar mellan olika gronomraden riskerar att ga forlorade
nar ny bebyggelse eller infrastruktur tar plats, vilket hindrar arter fran att
sprida sig mellan de olika lokalerna (Persson & Smith 2014). Storleken pa
gronomraden ar ocksa av betydelse for den biologiska mangfalden, efter-
som storre omraden potentiellt kan innehalla ett hogre antal olika habitat
(ivsmiljoer) och darmed arter, som enkelt kan sprida sig vidare och kol-
onisera nya habitat inom ett sammanhédngande gronomrade (Persson &
Smith 2014; Bolund & Hunhammar 1999). Detta 1 kombination med att
resurser, sasom vatten och energi, oftast anvands mycket ineffektivt skapar
manga ganger tvivelaktiga forutsattningar for att uppna stabila, mogna
och resilienta urbana ekosystem (Bolund & Hunhammar 1999).

Aven om en stad innehaller ekosystemtjianster dr det viktigt att poAngtera
att dessa urbana omraden konstant ocksa ar beroende av ekosystemtjan-
ster genererade utanfor dess granser, sisom exempelvis matproduktion.
Daremot finns det mer lokal problematik som bast eller enbart kan l6sas
genom att hanteras pa plats, med hjalp av lokalt producerade ekosys-
temtjanster; exempelvis reglering av den lokala luftkvalitén eller om-
handertagandet av dagvatten. Darfor kan urban biologisk mangfald med
tillhorande ekosystemtjanster ses som en ytterst viktig komponent 1 att
skapa en draglig levnadsmiljo 1 framtidens stader (Bolund & Hunhammar
1999). 95



Bild 2. Stadstrad skapar
inte bara rumslighet utan
erbjuder mdnga typer av
ekosystemtjanster som vi
manniskor drar nytta av.
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2.2 Temperatur

Nar det kommer till parametern temperatur finns ett antal olika satt att
mata detta, vilket kan vara av stor relevans beroende pa vad det ar for
resultat som efterstravas. Detta galler inte minst vid studier kopplade till
vegetation 1 urbana miljoer. Medeltemperatur bygger till exempel ofta pa
matningar av enbart lufttemperatur, vilket kan bli ytterst missvisande,
eftersom temperaturen pa luften inte alltid stammer 6verens med den up-
plevda temperaturen. Nedan foljer en kortfattad begreppsforklaring 6ver

termer som beror temperatur och vad som skiljer dem at.

LUFTTEMPERATUR: Vanligtvis beskrivs temperatur med ett matt
pa lufttemperatur, som uppmatts med en termometer pa en hojd
av 1,5-2 meter 6ver marken, skyddad fran solens stralning (SMHI
2018c¢). Lufttemperaturen kan vara densamma Gver ett storre om-
rade, men sdger egentligen inte sa mycket om den upplevda tem-
peraturen, det vill siga den temperatur som upplevs och paverkar
manniskorna pa en viss plats, 1 ett visst sammanhang. Mattet tar
inte hansyn till stralning eller temperaturskillnad och kan snarare
ses som ett narmevarde for att ange ett generellt klimat (Brown

2010).

Nseeytrom
ART-MUSIC




STRALNINGSTEMPERATUR (Mean Radiant Temperature): Ar ett
matt pa stralningsutbytet med omkringliggande ytor 1 alla riktnin-
gar och kan forenklat beskrivas som den inverkan som varma eller
kalla ytor har pa temperaturen. En kombination av bade kortvagig
och langvagig stralning, det vill siga bade direkt och reflekterande,
ger den sammanlagda stralningstemperaturen som nar manniskan.
Mingden stralning som en ménniska utsatts for paverkar 1 hogre
grad an lufttemperatur hur mycket varme en organism utsatts for

och diarmed ocksa den upplevda temperaturen (Thorsson et al.

2007; Brown 2010).

UPPLEVD TEMPERATUR: Beskriver hur varm eller kall en méan-
niska eller organism kanner sig. Den upplevda temperaturen beror
pa mangden kort- och langvagig stralning hen utsitts for och kan
vara olika beroende pa exempelvis om personen befinner sig 1 sol
eller skugga, samt hur mycket stralning som avges fran omgivande
strukturer. Den upplevda temperaturen paverkas ocksa av andra
faktorer sdsom vind och luftfuktighet (Brown 2010; Matzarakis et al.
2007). Den upplevda temperaturen forandras darmed 1 olika delar
av stadslandskapet. Detta beror pa att olika omgivande struktur-

er paverkar mangden stralning som fluktuerar pa platsen, vilket
paverkar den upplevda temperaturen, trots att lufttemperaturen ar
densamma. Mangden kortvagig stralning ar enligt Matzarakis et al.
(2007) den meteorologiska parameter som varierar mest 1 urbana
landskap.

MIKROKLIMAT: Urbana landskap innehaller en méangd olika
mikroklimat, som kan beskrivas som begransade utomhusomraden
med specifika egenskaper gallande nederbord, luftfuktighet, tem-
peratur, vind, jord och solstralning. Dessa varierar 1 storlek men
framforallt kan dess klimatrelaterade parametrar avvika vasentligt

fran forhallanden som rader 6ver ett storre omrade (Brown 2010;
Pijpers-van Esch 2015).

VARMESUMMA/TEMPERATURSUMMA: Ar en enhet som
anger temperatur summerad under en viss tid. Detta ar ar ett matt
pa den sammanslagna dygnsmedeltemperaturen under hela veg-
etationsperioden nar den overstiger +5°C. Mattet ger darmed en
beskrivning av hur varm hela vaxtsdsongen ar (Stendahl 2019).

YTTEMPERATUR: Temperaturen pa luften narmast markytan.

Den ar ofta inte densamma som lufttemperaturen, da fasta foremal

generellt lagrar mer varme an vad luft gor (Armson et al. 2012).
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Den mycket stora mangden varmealstrande material 1 staderna, sasom
asfalt och andra hardgjorda ytor med lagt albedo, resulterar 1 ett torrare
och varmare klimat an vad som manga ganger aterfinns 1 mer rurala,
naturlika miljoer (Boverket 2019a; Morini et al. 2016). En 6kad mangd
trad kan motverka detta, da vattenanga avges fran 16v och barr samtidigt
som energl hamtas fran luften, en process som kallas evapotranspiration.
Detta bidrar till en 6kad luftfuktighet vilket kyler ner luften narmast
tradet, samtidigt som skuggan fran tradet hjalper till att sanka stralning-
stemperaturen och yttemperaturen hos det hardgjorda materialet. Dessu-
tom ger vegeterade ytor en mojlig 6kning av albedo, jamfort med exem-
pelvis asfalt, som alstrar desto mer varme (Salmond et al. 2016; Hardin
& Jensen 2007). Hardin & Jensen (2007) faststallde 1 sin studie att den
sammanslagna “lovytan” hos stadens trad hade en avgorande paverkan
pa stadens temperatur, da de kunde se att en minskning av bladens area

innebar en 6kning 1 temperatur och vice versa.

Det ar ocksa svart att mata och faststalla de exakta fordelarna gallande
vegetationens mikroklimatreglering enbart genom att titta pa me-
delvarden for lufttemperaturen 1 en stad, exempelvis under en varmebolja
(Salmond et al. 2016). Studier med detta upplagg har i sjalva verket visat
sig generera valdigt olika utfall. I Arizona, med ett generellt radande torrt
och varmt klimat, visade sig vegetationen ha en stor inverkan gallande
reducering av medeltemperaturen under en virmebolja. Daremot syntes
denna effekt inte alls lika tydligt under en varmebdélja 1 New York. Prob-
lemet med manga av de utforda undersokningarna ar att de inte tar han-
syn till hur vegetationen ar distribuerad, vad det ar for typ av vegetation,
eller for den delen om vegetationen kan tankas ha nagra andra lindrande
egenskaper (som inte nodvandigtvis synliggors genom en generell luft-
temperaturmatning) under en pagaende varmebolja (till exempel skanka
skugga) (Salmond et al. 2016; Morini et al. 2016).

2.2.2 Nederbord

Vid 6versvamningar till f6ljd av skyfall handlar problematiken oftast

om att det kommer valdigt mycket vatten under en kort tid och att det
darfor blir ont om plats for vattnet, som snabbt fyller upp ledningsnat

och brunnar. Denna problematik blir ofta tydlig 1 urbana miljéer, dar
hardgjorda ytor ar vanligt och dar dagvattnet hastigt leds ner 1 brunnar
med en begransad kapacitet (Boverket 2019b; Naturvardsverket 2017b).
Eftersom det ar 1 stort sett omojligt, bade ekonomiskt och platsmassigt, att
se till sa att de tekniska losningarna (dagvattenbrunnar med underjord-
iska ledningssystem) skall kunna hantera allt vatten som ansamlas under
dessa skyfall, galler det att komma pa alternativa l6sningar. En mycket
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effektiv och betydligt billigare 10sning ar att utoka mangden gronytor

och 6ppna dagvattensystem och da inte minst mangden trad (Bolund &
Hunhammar 1999; Boverket 2019b; Naturvardsverket 2017b). Dessa ytor
kan dessutom fylla en funktion dven da de inte anvinds som Gversvamn-
ings- eller fordrojningsyta (Deak Sjoman et al. 2015). Vegetation hjalper
till att hantera problematiken pa ett antal sétt; en hardgjord yta med
trad, exempelvis en stadsgata, tenderar till exempel att ha upp till ca

60% lagre avrinning an en icke-vegeterad hardgjord yta. Samtidigt sker
ingen eller narapa ingen avrinning till intilliggande ytor alls fran grasytor
eller planteringsbaddar (Boverket 2019b). Detta beror framforallt pa att
vaxter, och framforallt stora trad, fangar upp och fordrgjer vatten med
sina kronor, samtidigt som tradens rétter och de mikroorganismer som
samverkar med dem tar upp ytterligare en ansenlig mangd vatten, samt
okar infiltrationen genom att forbattra jordens fysiska och kemiska egen-
skaper (Boverket 2019b; Naturvardsverket 2017b). Partiklar och skadliga
amnen hanteras pa detta satt ocksa innan det hinner na ut i vattendrag,
genom att trad och annan vegetation hjélper till att bromsa hoga floden.
Négot som ocksa forhindrar 6versvamningar nedstroms (Boverket 2019b).
Det skall dock understrykas att rétt typ av projektering och etableringss-
kotsel ar en forutsattning for att denna typ av ekosystemtjanst skall kunna
uppnas. Forhdllandena 1 exempelvis den 6msom valdigt blota och 6msom
mycket torra vaxtplats som en dagvattenbadd innebar ar sallan optimala

for nagon tradart och sarskilt inte 1 etableringsfasen (Deak Sjoman et al.

2015).

Aven om nederbordsprognoserna i framtida klimat dr nagot osakra, gar
det att konstatera att en forlangd tillvaxtperiod kommer att innebara

att mer vatten tas upp av vaxter, vilket 1 sin tur pa vissa platser aven kan
gora marken torrare 1 perioder, om inte den generella arsmedelneder-
borden 6kar (Bernes 2016). Detta forhallande kan komma att forstarkas
ytterligare 1 manga av de urbana miljoer, dar jordarna och viaxtbaddarna
generellt redan ar mer valdranerade an 1 en mer naturlik kontext (Deak
Sjoman et al. 2015).

29



2.2.3 Luftkvalite

Da luftkvalitén ar starkt beroende av vadret ar den tillika valdigt kanslig
for klimatforandringar. De luftféroreningar som paverkas mest av klimat-
forandringarna och samtidigt utgor det storsta hotet for manniskors halsa
ar markndra ozon och luftburna partiklar (Jacob & Winner 2009; Sveriges
Miljomal 2018). Dessa tva typer av fororeningar lyfter IPCC specifikt
fram 1 sin klimatrapport (IPCC 2013) dar de sammanstallt modeller for
hur klimatférandringarna kan paverka framtida halter av marknara ozon
och luftburna partiklar. I Sverige har riksdagen formulerat 16 klimatmal,
varav ett galler “Frisk luft”. I malets preciseringar har maxnivaer {or
bland annat marknira ozon och luftburna partiklar faststéllts. I dagslaget
kommer malet “Frisk Luft” inte ha natts nar tidsbegransningen som var
satt till ar 2020 l6per ut. Naturvardsverket som ar ansvarig myndighet {or
malet, skriver att halterna av kvavedioxid, partiklar och ozon fortfarande
ligger langt fran malnivan, trots observerade positiva trender 1 miljon
(Sveriges Miljomal 2018).

Marknéra ozon ar det ozon som bildas fran marken upp till 1 kilometers
hojd och som kan vara skadlig f6r manniskor, djur och vaxtliv. Detta
skadliga ozon bildas 1 fororenad luft under inverkan av solljus. Férorenin-
gar som kvaveoxider och kolvateforeningar bidrar till att marknara ozon
bildas, men aven sa kallade flyktiga organiska amnen (eng. Emussion of
Volatile Organic Compounds, VOC) fran saval naturliga som manskliga kallor
(Naturvardsverket 2019). Vad galler naturliga kéllor ar det framforallt
stressade trad som avger biogena flyktiga féreningar, som 1 sin tur reager-

Bild 3. Traden kan hjalpa
till att rena luften frdn

skadliga partiklar.

ar med avgaser fran trafiken. Detta ar en halsorisk, framforallt om platsen

1 fraga avsaknar bra genomflode av vindar (Salmond et al. 2016). Vad




som gar att urskilja ar att VOC, och diarmed markndra ozon, ar beroende
av temperaturen, vilket innebdar att stadstrad, genom ett utbrett krontak,
kan sanka temperaturen sa att bildandet av VOC och marknara ozon

minskar (Nowak 2002).

Stadens trad hjalper till att forbattra luftkvalitén pa manga olika satt och
kan déarigenom agera som ett verktyg 1 att hAmma de o6nskade effekterna
som prognoserna for utslapp har pa stadens luft. Trad kan reducera yt-
temperaturer genom beskuggning och pa detta satt inverka pa byggnaders
energianviandning, vilket 1 férlangningen dven kan minska utslappen av
fororeningar till f6ljd av ett minskat behov av att anvanda klimatanlagg-
ningar. Trad kan aven genom sina klyvoppningar ta upp gasfororeningar
och luftburna partiklar och renar pa sitt luften fran fororeningar (Nowak
2002). Kapaciteten att ta upp skadliga partiklar 6kar med bladmassan.
Stora trad har dessutom en béttre filtreringskapacitet an buskar och an-
nan lagre vegetation. Barrtrad har en generellt hogre kapacitet att fanga
upp partiklar, eftersom deras sammanlagda “lovyta” ar betydligt storre
an hos de lovfallande, men ocksa for att de behaller sina grona vaxtdelar
aret runt. Noterbart ar dock att barrtrad generellt ar mer kansliga for
fororeningar samtidigt som lovtraden ar generellt battre pa att fanga upp
gaser (Bolund & Hunhammar 1999).

Bild 4 & 5. Genom att skugga husfasader hjalper traden till att minska byggnadernas energiforbrukning.




23  KLIMATETS PAVERKAN PA TRADEN

For att traden skall kunna bidra med de ekosystemtjanster som efterfragas
kravs det att omkringliggande omstandigheter tillater traden att frodas.

I takt med att klimatet férandras okar pressen pa traden fran olika typer
av stressande faktorer, vilket kan hamma tradens produktivitet och vital-
itet. I detta kapitel beskrivs hur klimatet paverkar traden gallande bland
annat fenologi, skadedjur och sjukdomar samt vid hiandelser av extrema

vaderforhallanden.

Pagaende och kommande forandringar 1 klimatet kommer 1 hog grad att
paverka vaxtligheten, och trad 1 synnerhet, da tradens langa livsspann
och darav relativt ldingsamma genetiska anpassning utgor ett problem 1
forhallande till hastigt uppkomna klimat- och milj6forandringar (Yang
2009; McPherson et al. 2018). Detta ar nagot som till stor del forbisetts

1 stadsplanering och klimatforskning, menar Ordoéfiez & Duinker (2014)

och skriver vidare att:

C C If climate adaptation using
urban forests is important for cities,
then one must consider also the
effects of a changing climate on
the trees in the city. 9 )

(Ordénez & Duinker 2014, s. 2)

I stadsmiljo kommer varmeo-effekten (Urban Heat Island, UHI) gora att
klimatforandringarna intensifieras pa lokal niva (Morini et al. 2016). Det
skulle alltsa kunna innebara betydligt hégre upplevda temperaturer lokalt
an vad som forutspas med hjalp av globala- eller regionala klimatmod-
elleringar. En undersokning av 419 storstader visade att den genomsnit-
tliga arliga effekten av UHI pa yt-temperaturen inne i staderna var en
forhojd temperatur pa omkring 1,5°C, jamfort med omgivande landskap.
Andra studier har dock indikerat att denna effekt 1 vissa fall kan handla
om sa mycket som 2-10°C hogre an temperaturen 1 omgivande landskap
(Pretzsch et al. 2017). Forandringar gallande markfukt och hydrologi ar
ocksa nagonting som 1 allra hogsta grad kan paverka tradens vitalitet.
Trad 1 urbana miljéer ar dirmed extra hart utsatta for klimatférandrin-

garna da effekterna blir intensivare och forandringar sker 1 en hogre takt
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dar dn 1 mer naturlika landskap (Ordénez Barona 2015; Pretzsch et al.
2017). Manga urbana tradbestand domineras dven av arter som kraver

stor mangd bevattning, samt andra intensiva skotselinsatser (McPherson

etal. 2018).

2.3 /&rstidsvéxlingarnas paverkan pa vaxtligheten

I och med ett varmare klimat och hogre koldioxidhalter 1 luften kom-
mer vegetationsperioden bli langre, vilket medfor en okad tillvaxt, bade
ovan och under mark (Sjoman et al. 2015bc; Yang 2009; Bernes 2016;
Pretzsch et al. 2017). Trots att en hog tillvaxt kan vara onskvart 1 flera
fall, da trad snabbare kan bygga upp estetiska varden och bidra med
ekosystemtjanster, sa kraver det dven mycket resurser 1 form av vatten och
naring (Hughes 2003). Pa grund av den kompakterade standorten som
aterfinns 1 urbana miljéer utsatts traden redan idag ofta for stress 1 form
av vatten- och naringsbrist. Vid en forlangd vegetationsperiod och annu
hogre temperaturer riskerar denna form av stress att forvarras (Pretzsch
et al. 2017). Pionjara och snabbviaxande trad kommer potentiellt att ha
en fortsatt hog tillvaxt, men under en langre period. En okad tillvaxt kan
ocksa vara problematisk hos arter med omtalig eller skor ved, da det kan
resultera 1 fler brutna grenar som potentiellt kan orsaka skada hos bade
manniskor och byggnader om de placerats nara gangvagar eller bostad-

somraden (Yang 2009).

Tack vare omfattande kartlaggningar som gjorts av olika fenologiska
monster, bade av forskare och privatpersoner sedan langt tillbaka, finns
det dokumenterat hur dessa forandringar sett ut. Utifran dessa kan vissa
slutsatser dras géallande klimatets paverkan pa ekosystemen (Visser 2016).
Denna typ av kartlaggning paborjades redan innan det kunde konstater-
as att den globala uppvarmningen var ett reellt problem, vilket har gjort
att underlaget hunnit bli relativt omfattande. Detta kan darmed komma
till anvindning vid arbetet med att forsta fenologiska forandringar till
foljd av klimatforandringar. Studier har vidare visat att den fenologiska
utveckling som tidigare skett under sommaren idag generellt sker tidig-
are under aret (Thackeray et al. 2016). Det mildare klimatet kan hindra
vissa tradarter att ga i vila och satta frukt, da de kraver en viss period av
kyla (McPherson et al. 2018). Det som forskare ocksa kunnat konstatera
ar att forandringar av de fenologiska monstren hos olika arter orsakade
av klimatforandringar kan “desynkronisera” ekologiska interaktioner
och darmed hota hela ekosystemens funktioner (Thackeray et al. 2016;
Persson & Smith 2014). Enkelt beskrivet beror detta pa att arter pa olika

trofiska nivaer 1 naringskedjan har olika kanslighetsgrad och anpassnings-
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formaga gallande forandringar i klimatet, framforallt gallande temper-
atur. Om viktiga sdsongsbetonade interaktioner mellan arter inte langre
ar synkroniserade kommer detta fa allvarliga konsekvenser inom popula-
tioner och darmed ekosystemens funktioner och tjanster (Thackeray et al.

2016).

2.3.2 Extrema vaderforhéllanden

De extrema vaderhdndelser som forvintas 6ka 1 framtiden (IPCC 2013)
kommer 1 hogsta grad att fysiskt paverka stadernas trad (Yang 2009;
Brandt et al. 2016). Extrema perioder av varme och torka kommer utsat-
ta traden for hog stress men de kommer dven exponeras for stormvindar,
regn och hagel 1 hogre grad, liksom 6versvimningar och 1 vissa delar av
varlden dven tung belastning 1 form av sn6 och is (McPherson et al. 2018).
Yang (2009) skriver att orkanen Katrina som drog fram 6ver sodra delar-
na av USA 2005 ar ett tydligt exempel pa de katastrofala effekter denna
typen av extrema vaderforhallande kan ha pa stadstrad och tradbestand
1 lokal och regional skala. Flera linder, daribland Sverige har under de
senaste aren fatt bevittna hur antalet skogsbrander 6kat och stora skog-
somraden har eldhérjats med enorm forédelse som f6ljd (SMHI 2019b).

Varmeboljor dar hastiga och kraftiga forandringar i temperatur forekom-
mer ar en av de svaraste stressfaktorerna ett trad kan utsittas for. Den
storsta anledningen till detta ar att en hastigt uppkommen och ovanligt
forekommande extrem temperaturforandring inte ger nagot utrymme till
evolutiondr anpassning (Rennenberg et al. 2006). Manga trad klarar dock
att aterhamta sig relativt bra fran varma perioder, forutsatt att vattentill-
gangen varit god under tiden. Det vanligaste scenariot ar dock att virmen
ackompanjeras av torka, vilket drastiskt forvarrar situationen for tradet,
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detta bland annat eftersom det begransar tradets mojligheter att kylas ned
med hjélp av transpiration (Teskey et al. 2015).

Aven om tridens produktivitet och tillvixt kan gynnas av en hogre me-
deltemperatur med 0kad mangd koldioxid 1 atmosfaren, finns det fa saker
som ar positiva for ett trad gillande de perioder av extrema temperaturer
som forekommer vid en varmebolja (Rennenberg et al. 2006; USGBC
2019; Teskey et al. 2015). Perioder av konstant och extrem varme och
torka ar betydligt mer kritiskt for traden, dn enstaka dagar med hoga
temperaturer, eller en hojd medeltemperatur med jamnare varmevéxlin-
gar och nederbord under sdsongen (Rennenberg et al. 2006). Sjoman et
al. (2015a) namner att en okad tillvaxt inte enbart behover vara negativ,
forutsatt att tillgang pa naring och vatten ar optimal. De skriver att den
generellt optimala temperaturen for skottillvaxt dar forvanansvart hog,
kring 25°C tll 30°C, aven for mer nordliga arter som till exempel vit-
gran (Picea glauca) och svartgran (Picea mariana). Detta tyder pa att en del
arter absolut kan gynnas av ett varmare klimat, men aterigen forutsatter
det tillracklig tillgang pa vatten och naring. Samtidigt har manga av de
trad som ar anpassade for ett varmare klimat utvecklade strategier for

att hushalla med vatten da det 1 deras naturliga habitat ar en bristvara

(Sjéman et al. 2015bc).

Rennenberg et al. (2006) skriver att den optimala temperaturen for foto-
syntes hos trad sdllan 6verskrider 30°C, aven om det finns arter eller gen-
otyper som har utvecklat strategier for att kunna hantera varmen battre,
sasom till exempel olika farg och form pa blad. Efter att denna grans ar
nadd stagnerar fotosyntesen, da bland annat de enzymer som katalyserar
processen de-aktiveras och stomata (klyvoppningar) borjar stangas, vilket
forhindrar gasutbyte. Samtidigt 6kar respirationen (cellandningen) (Ren-
nenberg et al. 2006). Enbart det faktum att fotosyntesen avstannar 1 tra-
dets grona delar betyder dock inte automatiskt att tradet tar permanent
skada. Det betyder att tillvaxten hos tradet hammas eftersom ingen ny en-
ergi kan framstéllas (Teskey et al. 2015). Men eftersom cellandningen (res-
pirationen) fortsatter, och 6kar explosionsartat med stigande temperatur,
kommer inte nédvandigtvis permanenta skador pa de befintliga cellerna
att uppsta. Daremot innebér den 6kade respirationen att tradet gor av
med en storre mangd kolhydrater. Respirationen okar kraftigt och nar sitt
optimum runt 50-55°C. En studie visade till exempel att respirationen
hos Populus tremula var atta ganger sa hog vid 55°C som vid 20°C. Detta
innebar alltsa att sa hoga temperaturer sallan ger nagot bra nettoresultat
mellan fotosyntes och respiration. Forst vid 6ver 60°C avstannar respira-
tionen abrupt, varpa riktigt kritiska konsekvenser for tradet kan uppsta,
sasom permanenta skador pa cellerna och slutligen celldod (Teskey et al.

2015).
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Utover fotosyntes och respiration kan aven tradets naringsupptag paver-
kas av extrem viarme och torka, vilket dirmed ocksa paverkar dess
konkurrenskraft gentemot omkringliggande vegetation (kan leda till
rubbningar i1 ekosystem, da vissa arter plotsligt far en konkurrensfordel/
nackdel) (Rennenberg et al. 2006).

En ytterst viktig faktor att ta 1 beaktande géllande tork- och varmetol-
erans hos trad ar vid vilken tidpunkt exponeringen for den extrema
varmen sker. Extrema temperaturer under lovsprickning kan leda till

en reducerad kumulativ bladmassa, samt en negativ paverkan pa kvar-
varande grona delars formaga att utfora fotosyntesen. Detta kan leda till
en signifikant reducering av kolfixeringen hos tradet under sasongen och
darmed en minskad tillvaxt (Teskey et al. 2015). Samtidigt kan en tidig
lovsprickning till f6]jd av hoga vintertemperaturer 6ka risken for skador
orsakade av varfrost. Ett fenomen som har kommit att ha forédande
konsekvenser for stora arealer skog 1 bland annat Kanada (Heide 2003).
Exponering f6r onormalt héga temperaturer sent under vaxtsasongen
kan ocksa komma att paverka lovsprickningen aret darpa hos vissa bo-
reala arter. I en studie utford pa boreala tradarter (Alnus glutinosa, Betula
pubescens, Betula pendula) dar vaxtmaterial hamtades fran olika breddgrad-
er 1 Danmark och Norge, observerades en forskjutning av l6vsprickning
nastkommande sdasong. Denna respons skulle alltsd kunna forhindra att
tradet slar ut for tidigt och drabbas av frostskador (Heide 2003).

Aven om det till viss del gér att konstatera skillnader i tork- och virmetol-
erans mellan olika arter, har studier snarare pekat pa att det ofta snarare
ar genotypen som spelar in. Stora skillnader inom samma art har 1 vissa fall
kunnat konstateras, dar individer fran en sarskild proveniens har uppvi-
sat battre tolerans mot varme och torka. Det finns dock andra studier
som gjorts pa bland annat ek, vilken visade att individer fran en varmare
region (medelhavet) inte alls klarade av en varmebolja béttre an individer

fran ett betydligt svalare omrade (norra Europa) (Teskey et al. 2015).

2.3.3 Fororeningar

Fororeningar 1 mark och luft ar inte 1 sig sjalvt ett resultat av ett globalt
forandrat klimat men i1 urbana miljoer ar koncentrationen av utslapp
hogre, vilket gor att forbranningen av den stora mangden fossila branslen
1 urbana miljéer gor staderna till en stor bov 1 den globala uppvarmnin-
gen (United Nations u.a).
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Luftféroreningar i1 form av avgaser och partiklar ar nagot som inte bara
paverkar manniskors hélsa, utan dven vaxter, djur och hela ekosystem.
Luftfororeningar fran trafik och industri 1 urbana miljéer utgor en av-
sevard stressor for stadens trad, men dess paverkan kan variera ber-
oende pa bland annat vad det ar for partikel eller amne, mangd, kontext
(landskapsbild), vaderforhallanden, men ocksa art, individ samt vitalitet
hos tradet 1 fraga (National Research Council 1989). Eftersom avgaser
och luftburna partiklar 1 urban milj6 heller inte utgérs av ett enda speci-
fikt amne blir komplexiteten enorm nar det kommer till att utrona dess
paverkan pa vegetation och ekosystem (Grantz et al. 2003). Skillnader
mellan olika arters formaga att hantera fororeningar 1 mark och luft kan
leda till obalans 1 ekosystem, dar arter med en hogre toleransniva kan
komma att bli mer dominerande nar kansligare arter forsvagas eller dor
(Persson & Smith 2014). Lavar som lever pa trad har visat sig vara ge-
nerellt kansliga for luftféroreningar och bristen pa lavar har darfor kom-
mit att bli en indikator for dalig luftkvalitet. Studier har visat att avsak-
naden av lavar oftast ar ett mer utbrett fenomen 1 urbana miljoer an 1 mer
rurala miljoer, vilket tyder pa att urbana ekosystem forlorar arter till foljd
av stress fran luftfororeningar (Naturcentrum AB 2014). Dessa ekosystem
blir som f6ljd generellt simre pa att sta emot och aterhamta sig fran stress
och storningar, sasom exempelvis sjukdomar eller vaderextremer (Grantz

et al. 2003).

Jordforhallandena 1 urbana miljoer ar ofta starkt paverkade av olika
fororeningar och gifter (Craul 1999; Persson & Smith 2014). Utslapp fran
trafik, industri, dagvatten, bekampningsmedel och konstgodsel ar olika
faktorer som kan fa urbana jordar ur balans. Dessa olika aspekter leder
till att mikrolivet 1 jorden paverkas, nagot som 1 allra hogsta grad paverkar
tillvaron for vegetationen (Craul 1999). Gifter och urlakning av tung-
metaller till {6ljd av f6rsurning, 1 kombination med héga halter av vissa
naringsamnen stor de jordlevande organismer som manga ganger lever
och verkar 1 symbios med vaxternas rotter. En brist pa dessa marklevande
organismer 1 urbana jordar himmar upptaget av vissa naringsamnen

och gor markforhallandena allmant missgynnsamma for trad och andra
vaxter (Persson & Smith 2014; Craul 1999).
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2.3.4 Skadedjur och sjukdomar

Till f6ljd av den globala uppvarmningen riskerar trad att utsittas for nya
sjukdomar och skadedjur. Flera forskare (Porter et al. 1991; Ayres & Lom-
bardero 2000) har papekat att den stigande temperaturen kan leda till en
geografisk utbredning av patogener. I sin tur leder denna utbredning av
spridningsomrade till en global 6kning av antalet potentiella vardar for
smittbarare. Evolutionen av olika patogener riskerar aven att paskyndas
vid hogre temperaturer vilket kan leda till férsvagad motstandskraft hos
flera tradarter. Liknande utveckling kan aven ses hos olika tradsjukdomar
(Yang 2009). Det allt varmare klimatet med milda vintrar gor samtidigt
att overlevnaden hos smittbarande skadedjur okar (Porter et al. 1991; Ay-
res & Lombardero 2000). I kombination med manniskans globaliserade
handelsmarknad och utékade transporter kan nya arter och organismer
spridas an fortare och med annorlunda spridningsmonster an tidigare.
Vid handel med exempelvis virke och vaxter ar risken stor att oonskade
och for trakten tidigare okanda organismer foljer med och sedan etabler-
ar sig 1 nya habitat och ekosystem (Persson & Smith 2014; Rotherham
2016).

Det idag utbredda anvandandet av populéra tradsorter och kloner drar
dessutom ner den genetiska variationen i de urbana landskapen ytterli-
gare, vilket okar sarbarheten, da sjukdomar eller skadedjur kan komma
att drabba dessa stora bestand av likartat vaxtmaterial hart. Manga av
de sorter och arter som anvands flitigt idag for sin friskhet, motstandsk-
raft eller skonhet, kan alltsd komma att visa sig bli kraftigt paverkade av
framtidens klimat (Aitkin et al. 2008; Kendal & Baumann 2016; Persson
& Smith 2014).

235 Ovriga faktorer som paverkar tradens overlevnad i urbana
miUéer

Sjoman et al. (2012a) skriver att ett vl anpassat vaxtmaterial ar grunden
1 att lyckas med en langsiktigt hallbar plantering. En tradart som naturligt
vaxer pa platser dar standorten ar snarlik den som finns 1 staden har
initialt battre forutsattningar att 6verleva dar, an en tradart som naturligt
vaxer 1 rika skogsmiljoer, med gott om utrymme for rétter och god
tillgdng till naring och fukt. Aven om det finns andra metoder for att
underlatta livssituationen for tradet, sasom att satsa pa vaxtbadd, stod-
bevattning och jordforbattring, kan dessa malplacerade tradarter sallan
na upp till sin fulla potential, utan blir hammade 1 tillvaxt och vitalitet.
Resultatet blir bleka kopior av de naturligt forekommande forebilderna
som formodligen varit malbilden vid planering (Sjéman et al. 2012a). Ett
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Bild 7 & 8. Hardgjorda
miljoer kan skapa stressande
situationer for trad och
ddrmed péverka dess
vitalitet.

standortsanpassat vaxtmaterial ar alltsa en grundforutsattning for att up-
pna langsiktiga och lyckade planteringar, men det finns saklart en hel del
andra faktorer som kan vara helt avgorande gallande huruvida ett trad

overlever eller inte. Komplexiteten gar inte att bortse ifran om framgang
skall uppnas och en 6kad medvetenhet hos planerare och skotselpersonal

ar saledes fundamental (Salmond et al. 2016).

Dranering, ont om plats for rotter, dalig jordkvalitet och ogenomtrangliga
hardgjorda ytor ar alla faktorer som paverkar vattentillgdngen for tradet.
Detta 1 kombination med 6kad evapotranspiration vid hoga temperatur-
er gor att risken fOr vattenstress ofta blir betydligt mer pataglig i urbana
gatumiljoer an for ett trad som star 1 parkmark eller 1 en mer naturlig
kontext (Sjoman et al. 2015bc). Under transplant- och etableringsfasen ar
trad extra kansliga for olika typer av stress, vilket ocksa okar dess mottag-
lighet f6r sjukdomar och skadegorare (Levinsson et al. 2014; Sjoman et al.
2015bc). Ett nyplanterat trad behover god tillgang pa vatten och naring
direkt efter transplantering och sedan vidare under etableringsfasen,
oavsett arttillhorighet (Deak Sjoman et al. 2015). Detta eftersom tradets
rotsystem stors vid flytten, och da framforallt genom att kopplingen mel-
lan vatten, naring och finrotter som byggts upp pa platsen abrupt slits av.
Nya rotter behover saledes utvecklas pa den nya platsen for att tradet skall
kunna tillgodose sig dessa resurser pa egen hand. Under tiden behovs
bevattning for att hjdlpa de befintliga rotterna ombesorja denna tillvaxt
och samtidigt hélla tradet vid liv (Levinsson et al. 2014). Ett valmaende
och vilfungerande mikroliv 1 marken gor ocksa att tradets utsikter for-
battras. En forutsattning for att ett halsosamt mikroliv éver huvud taget
skall kunna existera pa en plats ar dock att det finns tillgangliga sprid-
ningsvagar. Organismerna sprids med andra arter (djur, insekter) eller

med vinden och for att detta skall kunna ske kravs en viss konnektivitet

mellan olika gronomréaden och ekosystem (Persson & Smith 2014; Or-
donez Barona 2015).




24 VERKTYGFOR KLIMATANPASSNING AV
URBANA TRADBESTAND

I foljande kapitel kommer olika metoder och redskap som anvands idag
vid forvaltning, utveckling och planering av urbana tradbestand att be-
handlas. Ett trads livslangd spanner 6ver lang tid, vilket gor det viktigt att
kunna registrera och analysera den paverkan som klimatforandringarna
har pa befintliga individer. Kapitlet kommer att beréra hur artfordeln-
ing, strategier och malsattningar ser ut i olika stader runt om 1 varlden,
samt varfor detta ar en viktig del 1 hallbarhetstanket gallande urbana
tradbestdnd. Aven olika forvaltningsmetoder, samt nigra exempel pa
utmaningar vid arbetet med trdad 1 de urbana landskapen tas upp.

241 Tradinventeringar, gronstrukturplaner & tradplaner

I en tid da framtidsutsikterna gallande klimat och klimatférandringarnas
konsekvenser ar osdkra har debatten blossat upp kring de grona vardena
och dess paverkan pa urbana livsmiljoer. Allt fler stader har fatt upp 6go-
nen for betydelsen av en valutvecklad urban gronstruktur och inte minst
for urbana tradbestand, da det pa senare ar blivit allt vanligare att prata
om vardet av de ekosystemtjanster som dessa grona inslag bidrar med till
staden (Persson & Smith 2014; Raupp et al. 2006). Det positiva med detta
ar att allt fler stader ser till att skaffa en gronstrukturplan och dven trad-
plan, som ett led 1 arbetet att utveckla hallbarhetstanket genom att bland
annat bevara och framja biologisk mangfald och pa sa vis fortsdtta kunna
ta del av viktiga ekosystemtjanster. En 0kad vilja att agera gar darmed att
urskilja pa manga platser, men manga ganger blir komplexiteten 1 proble-
men tydlig 1 utforandefasen, da manga gronstrukturplaner saknar konkret
underlag 1 form av inventeringar och dylikt som behévs for att kunna

ta fram framgangsrika planterings- och skotselplaner (Ordéfiez Barona

2015).

Tradplaner och tradvardsplaner ar dokument som ar vasentliga vid
forvaltning av trad och tradbestand som innehaller langsiktig vagledning
for forvaltaren (Ostberg et al. 2015). Tradplanen innehaller mer Gvergri-
pande riktlinjer medan tradvardsplanen innehaller desto mer detaljerad
information gallande skotsel. For att kunna ha en 6verblick och forvalta
urbana tradbestand pa basta satt, och vidare skapa fortjanstfulla trad-
planer och tradvardsplaner, dar det nodvandigt att genomfora en tradin-
ventering. En tradinventering ar ett viktigt redskap som kan identifiera ett
tradbestands potential, eventuella risker och atgardsbehov (Ostberg et al.
2015). Problem kopplade till nya tradsjukdomar och en alltmer utbredd
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smittspridning har lyft intresset de senaste decennierna hos stader och
kommuner att arbeta mer med tradinventeringar, for att lattare kunna
lokalisera och hantera spridningen (Raupp et al. 2006). Ny teknik gor
det aven mojligt att anvanda flera olika inventeringsmetoder (t.ex. sat-
ellit- eller flygplansbaserade metoder), samtidigt som datan som samlas
in anvands med hogre komplexitet idag dn tidigare. Detta genom att
grundlaggande populationsjamforelser anvands som grund 1 mer kom-
plicerade berikningar (Kendal & Baumann 2016; Ostberg et al. 2015).
Lanseringen av inventeringsverktyg likt i-Tree 2006, som aven kalkylerar
samhallsnyttan av ett trad genom att exempelvis satta ett ekonomiskt
varde pa de ekosystemtjanster det bidrar med, har paverkat vilka parame-
trar som anvands vid inventering framforallt 1 USA, men aven interna-
tionellt (Ostberg et al. 2015; U.S. Forest Service u.4).

Bade innehall och ambitionsniva gallande tradplaner och inventeringar
skiljer sig 4t mellan stidder. Ostberg et al. (2015) skriver att det ér viktigt
att ett tydligt syfte och mal uppréttas infor en tradinventering, som relat-
erar till vad den slutgiltiga datan skall anvandas till. Baserat pa till exem-
pel en kommun eller stads storlek, organisation eller skotselniva, kan syftet
med en tradplan variera, darfor behover inte nodvandigtvis sjalva tradin-
venteringen vara lika komplex eller omfattande 6verallt, menar Miller

et al. (2015). Kommunala tradinventeringar 1 Nordamerika genomfors
huvudsakligen av ekonomiska skal, 1 syfte att kunna satta ekonomiska
varden pa stadstraden, men aven for att kunna belysa de sociala och
miljomassiga formaner som traden bidrar med (Keller & Konijnendijk
2012). Syftet med tradinventeringar 1 Skandinavien handlar huvudsak-
ligen om forvaltningsfragor, sasom kartlaggning av tradens halsa for att
kunna gora riskbedomningar, planera beskarning och annan fortlépande
skotsel (Keller & Konijnendijk 2012; Wistrom et al. 2016).

2.4.2 Strategier och malsattningar

I foljande kapitel kommer exempel pa strategier och malsattningar
kopplade till urbana tradbestands sldktes- och artdiversitet fran ett antal
olika stader att presenteras. Ett nagot storre fokus laggs pa Melbourne,
eftersom denna uppsats langre fram tar upp och studerar den forskning-
smetod som anvints pa deras tridbestdnd. Aven Malmés strategier och
malsattningar presenteras relativt ingaende, for att ytterligare kartlagga

vilket underlag som finns tillgangligt 1 staden.

Melbourne har enligt egen utsago en betydande och omfattande trad-

strategl baserad pa en tradinventering innehallande tradhalsa, artsam-
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Bild 9. Ett utbrett

krontak bidrar till att
sanka temperaturen
och minska varmeo-

effekten.
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mansattning, krontackning och forvantad livslangd. Med hjalp av denna

data syftar de till att pa basta satt kunna hantera befintlig vegetation och
vagleda utvecklingen av urbana tradbestand (City of Melbourne 2014).

Vad galler krontackningsgrad har Melbourne en valdigt ambitios malsat-
tning. I dagslaget ligger krontackningen pa 22%, med en malsattning att
utoka den siffran till 40% fram till ar 2040. I tradstrategin hanvisar de till
en studie om UHI som tidigare utforts i staden, som rekommenderar ett
minimum pa 30% krontackning som den mest kostnadseflektiva strate-
gin for att mildra UHI-effekten (City of Melbourne 2014). Dérav lagger
de hogre prioritet pa att utoka krontackningsgraden an att enbart 6ka
antalet trad 1 staden (City of Melbourne 2014). I Malmo ligger denna
malsiffra pa 25%, sa aven i London och i flera nordamerikanska stader
(Malmé stad 2017b). Vancouver, som aven de har anser sig ha hoga am-
bitionsmal vad galler gronstrukturen, bland annat att bli varldens gron-
aste stad, har som mal att utoka krontackningsgraden fran dagens 18%
till 22% till ar 2050 (City of Vancouver 2018).

I syfte att 6ka mangfalden av arter har Melbourne 1 sin tradstrategi satt
malsiffror som innebar att det urbana tradbestandet bor innehalla max
5% av en art, max 10% av ett slakte och max 20% av en familj (City of
Melbourne 2014). Detta motsvarar de siffror som flera forskare presenter-
at som riktmarken i arbetet for en 6kad resiliens hos urbana tradbestand
(Raupp et al. 2006; Sjoman et al. 2012b). Vissa forskare har dock lagt
siffror bade hogre och lagre, som bland andra Santamour (1990), vars
“10-20-307-regel anvands 1 Vancouver. Denna rekommendation innebar
att en tradpopulation inte bor innehalla mer an 10% av en art, inte mer
an 20% av ett slakte och hogst 30% av en familj (Santamour 1990; City
of Vancouver 2018). Denna typen av strategiska rekommendationer gal-
lande diversifiering 1 tradbestanden ar viktiga riktlinjer; da malsattningen
ar en mer mangsidig anvandning av tradarter 1 urbana miljoer (Sjéman et

al. 2012b). Riktlinjerna sakerstéller en artmangfald som indirekt hjalper



till att skydda tradpopulationer mot sjukdomsspridning och storre attack-
er fran smittspridande insekter (Santamour 1990; Raupp et al. 2006).

Enligt en studie som Sjéman et al. (2012b) genomférde 2012, gallande
artdiversiteten hos det urbana tradbestandet, baserat pa tradinventerin-
gar, 1 stader runt om 1 norra Europa och daribland Malmo, kunde nagra
populara sldkten och arter urskiljas. Sorbus var det vanligaste slaktet 1
Malmé, tatt foljt av Tilia. Prunus och Acer var tva andra ytterst populdra
slakten (se tabell 1). De vanligaste arterna var Sorbus intermedia och Tilia x
europaea. 1 gatumiljo blev efter almarnas uttag Tilia x europaea det 1 sarklass
vanligaste tradet med hela 16,5% (Sjoman et al. 2012b). Studien byggde
pa inventeringar av knappt 49 000 trad 1 Malmo.

Mot slutet av 2019 bestod Malmo stads tradbestand av drygt 75 000 trad
(Malmé stad 2019d). Sedan Sjéman et al. (2012b) publicerade sin studie
2012 har det enligt den aktuella tradinventeringen planterats 6ver 11

000 nya trad runt om 1 staden (Malmé stad 2019d). Samtidigt som en
hel del trad forsvunnit till f6ljd av till exempel sjukdomar och hog alder
under dessa ar, sa tycks tillskotten, 1 kombination med ett mer komplett
inventeringsunderlag, peka pa en viss forandring inom artfordelningen
hos stadens tradbestand. Idag utgor slaktet Sorbus en nastan fyra procent
lagre andel av stadens trad och for slaktet 7i/ia syns en liknande foran-
dring (se tabell 1). Cirka 5000 av alla trad 1 Malmo 2019 ar en Sorbus
intermedia, medan ungefar 4800 trad ar en 7ilia x europaca. Noterbart dr
att slaktet Acer gatt om 7ilia fram till 2019 (Malmé stad 2019d). Manga
av de slakten som an idag hor till de vanligaste 1 staden ar alltsa slakten
som 1 naturen 1 huvudsak hor hemma pa naringsrika och friska standorter
(Sjoman et al. 2012a), nagot som under de senaste varma och torra som-

rarna konkret visat sig ha stor betydelse for hur traden mar och ser ut.

Tabell 1: Fordelningen av de vanligaste slaktena och arterna i Malmo 2012 respektive 2019

Vanligaste slaktena i Vanligaste slaktena i Vanligaste arterna i Vanligaste arterna i
Malmos tradbestand Malmos tradbestand Malmos tradbestand Malmos tradbestand
2012* 2019* 2012* 2019*

Sorbus (14%) Sorbus (10,6%) Sorbus intermedia (9,1%) | Sorbus intermedia (6,77%)
Tilia (13,3%) Acer (9,9%) Tilia x europaea (8,6%) Tilia x europaea (6,4%)
Prunus (8,7%) Tilia (9,7%)

Acer (8,7%) Prunus (8,2%)

*Procentandel av det totala inventerade kommunala tradbestandet. Kalla: Malmo stad 2019¢; Sjoman et al. 2012b
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Melbournes tradbestand pa 6ver 70 000 trad domineras framforallt av
slaktet Eucalyptus, men aven Platanus, Ulmus och Corymbia. Manga av dessa
trad planterades vid ungefar samma kondenserade planteringsperiod.
Detta har lett till att ett stort antal av framforallt plataner och almar
borjar narma sig slutet pa sin livslangd. Upp emot 50% av almarna (av
ca 5900) beraknas ha max 10 ar kvar att leva (City of Melbourne 2016).
Eucalyptus camaldulensis som ar den mest forekommande arten bland Euca-
lyptus-slaktet, utgor hela 12% av den totala tradpopulationen (Kendal &
Baumann 2016). Denna art, tillsammans med samtliga andra arter inom
tamiljen Myrtaceae, dar bland annat Eucalyptus och Corymbia ingar riskerar
att bli angripna av sa kallad “Myrtel-rost” (Uredo rangeliz) som sprider sig 1
Melbourne. Stadens manga plataner hotas aven de, framforallt av stigan-
de temperaturer och extrem hetta, men ocksa av natskinnsbaggen “Syc-
amore lace bug” som etablerat sig 1 Australien och orsakar gallbildningar,
samt andra sjukdomar. D4 tradbestandet 1 Melbournes innersta stadskar-
na utgors till 75% av plataner skulle svara utbrott av skadedjur eller pato-
gener generera stora visuella och miljo/klimatmassiga forluster, samtidigt

som varmeo-effekten skulle forvirras (City of Melbourne 2016).

I en undersokning av artdiversiteten hos tradbestand 1 ett urval av ostra
Nordamerikas stader 2006 kunde det konstateras att bestanden domine-
rades av sliktena Acer och Fraxinus (Raupp et al. 2006). Aven Quercus var
mycket vanlig. Om skadedjur som den asiatiska langhornade skalbaggen
(Anoplophora glabripennis) och smaragdgrona asksmalpraktbaggen (Agrilus
planipennis) etablerar sig 1 dessa miljoer ar risken for forodande effekter

pa de urbana tradbestanden 6verhangande. I vissa fall skulle sa mycket
som 50% av gatutraden ga forlorade eller atminstone behova skyddas om
dessa skadedjur spred sig (Raupp et. al 2006).

Melbournes tradbestand praglas till stor del av de ideal som radde vid
tiden for stadens grundande (mitten till slutet av 1800-talet). Populdra
karaktarsarter som anvandes flitigt 1 Europa vid tiden planterades in
(darav blev London-platanen det absolut vanligaste tradet i staden). Detta
innebar dock att manga av de arter som till foljd av detta idag aterfinns

1 staden normalt hor hemma pa kyligare breddgrader och alltsa redan
1dag till viss del ar daligt anpassade for det klimat som rader 1 Melbourne
(Kendal & Baumann 2016; City of Melbourne 2014). Aven en del in-
hemska arter sdsom Eucalyptus uppmarksammades for sin halsofram-
jande formaga, detta da samtiden bjod pa utbredda sanitira brister och
extrem sjukdomsproblematik 1 storstadsregioner och folkhalsan dalade.
Idag ar det som tidigare namnt fortfarande ett av de vanligaste slaktena

1 Melbournes tradbestand (City of Melbourne 2014). Det ar dock ett
slakte inom vilket det har visat sig att en stor del av arterna har ytterst

snava toleransnivaer nar det kommer till temperaturforandringar. En-
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dast en forandring 1 arsmedeltemperatur pa ett par tre grader kan gora
att dessa arter inte langre trivs (Hughes 2003). De radande trenderna
inom stadsplanering bidrog 1 sin tur ocksa till hur planteringarna sag ut,
bland annat genom att staden fylldes av langa avenyer med rader av trad
av samma art och alder, vilket idag har blivit en stor del av Melbournes
identitet (City of Melbourne 2014).

En stor anledning till den laga artdiversitet som rader idag i Melbourne
ar att en valdigt stor del av tradbestandet planterades under andra halvan
av 1800-talet, med de da radande ronen och trenderna som mall. Detta
har gjort att tradbestandet blivit valdigt monotont aven gallande alder
och att stora delar av stadens trad borjar aldras. Att ta bort och ersitta
uppvuxna gamla trad ar sdllan varken ekonomiskt gangbart eller heller
direkt onskvart sa lange tradet i fraga ar vitalt. Stora och gamla trad
bidrar som bekant med viktiga ekosystemtjanster som heller inte yngre
trad genererar pa samma satt (City of Melbourne 2014).

Liknande problematik uppdagades som tidigare namnts aven 1 Malmo
efter att almsjukan tvingade staden att ta bort en stor del av de dldre
traden (Malmo stad 2019c). Behovet av att skapa en identitet genom
karaktarstrad gjorde att just almen blev Malmos karaktarstrad 1 borjan
av 1900-talet och darfor det genomgaende huvudtradslaget bade 1 parker
och 1 gatumiljoer (Malmo stad 2005). Vid almsjukans utbrott pa 80-talet
brots denna trend. Det var dock tidigare, under senare delen av 1800-ta-
let som bland annat begreppet "Malmo - parkernas stad” myntades

och ett fornyat intresse for att utveckla tradbestandet spred sig, da starkt
influerat av datidens europeiska trender. De forsta stora parkerna anlades
och tack vare goda kontakter med grannliander och 6vriga Europa im-
porterades exklusiva tradarter som pagodtrad, gudatrad och kejsartrad,
som finns kvar an idag. Mangden ovanliga tradsorter var och ar typiskt
for Malmos aldre parker, 1 kombination med andra typiska trad som bok,
pil, poppel och alm. Det var framforallt under 1960- och 70-talet som en
stor del av Malmos parker och gronomraden anlades, som 1 efterhand har
kritiserats for sin omanskliga skala och monotona utformning. Vaxtmate-
rialet 1 bade parkmiljéer och gaturum dominerades av snabbvaxande ar-
ter sasom pil, poppel och alm for att snabbt kunna skapa gron volym. Pa
grund av bristande resurser hos lokala plantskolor importerades en stor
mangd trad, som manga visade sig vara av dalig kvalitet — bade vad galler
framodling och hirkomst. Littodlade och kortlivade arter av pil och
poppel anvandes 1 stor skala vilket parkerna fran denna tid bar synliga
bevis pa (Malmo stad 2005). Sedan dess har dock arbetet med att bredda
artdiversiteten forbattras, men problematiken och konsekvenserna efter
de monotona tradplanteringarna under 1900-talets mitt bestar, 1 form av

stora bortfall av aldre trad och eventuella risker for sjukdomsspridning

(Malmé stad 2017b). 45



25 FORSKNINGSMETODER FOR KLIMAT-
ANPASSNING AV URBANA TRADBESTAND

I foljande kapitel kommer ett antal olika forskningsmetoder som an-
vants 1 studier angaende klimatanpassning av urbana tradbestand att
presenteras. Studierna ar utforda 1 olika stader runt om 1 varlden, med
manga ganger liknande bakomliggande syfte och mal, om an med néagot
skiftande metodik. Innehallet 1 varje studie jamfors med de andra, for att
uppmarksamma styrkor, svagheter, likheter och olikheter i deras metod.
Kapitlet avslutas med en tabell som jamfor studiernas metod och innehall
sida vid sida for en tydligare 6verblick. Brister och insikter som forskarna

kommit fram till under arbetets gang berors ocksa.

Det som framkommit 1 litteraturstudien som mest kritiska faktorer

for trad 1 relation till klimatforandringar ligger till grund for den un-
dersokning som gjorts av respektive studie. Huruvida metoderna behand-
lar dessa ar hogst relevant for att vidare kunna avgora hur deras resultat
skall tolkas. I punktlistan sammanfattas har de viktigaste aspekterna som
lyfts fram 1 litteraturstudien géillande urbana trads fortlevnad 1 ett foéran-
drat klimat. Dessa ligger senare till grund for den tabell-jamforelse som

gors 1 det avslutande avsnittet 1 detta kapitel.

* Temperatur - olika aspekter av temp: ex. medel, min-, max, men
ocksa mikroklimat

* Nederbord

* Vind

* Extrema vaderforhallanden - t.ex. varmeboljor, torka, skyfall

*  Sjukdomar och skadedjur

* Fororeningar

* Styrdokument eller strategier baserade pa utford tradinventering

» Skotsel & forvaltning

2.5.1 Climate envelopes

Nagra av de studier som granskats 1 denna uppsats har anvant sig av olika
databaser med trad- och artfakta 1 kombination med prognoser och data
om framtida klimat, framforallt temperatur och da oftast avseende ars-
medeltemperatur, min- och maxtemp. Det vill saga olika typer av matt
pa lufttemperatur. Denna data har sammanstallts {or att generera sa
kallade climate envelopes tor olika tradarter (se figur 1 och 2). P4 detta satt
identifieras olika arters formodade tolerans gentemot stigande medeltem-
peraturer och/eller andra klimatparametrar. Tva studier som anvant sig

av denna metod ar Kendal & Baumann (2016) 1 Melbourne, samt Yang
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(2009) 1 Philadelphia. I Melbourne, Australien, var malet bade att iden-
tifiera nya, battre anpassade arter att anvanda i stadsmiljon 1 det klimat,
framforallt den medel- min- och maxtemperatur, som spas rada dar 1
framtiden. Malet var ocksa att identifiera simre anpassade arter som idag
redan forekommer 1 staden och som kan tankas komma att fa problem 1
framtiden (Kendal & Baumann 2016). For att ta reda pa olika tradarters
plasticitet eller resiliens mot ett visst klimat valde forskarna i det hér fallet
att anvanda sig av globala trad- och klimatdata, dar tradarters distribu-
tion over jordklotet kunde sattas 1 relation till olika typer av klimat som li-
knade det klimat som Melbourne spas fa uppleva 1 framtiden. Detta bade
for att kunna undersoka Melbournes nuvarande tradbestands formaga att
hantera stadens framtida klimat, men ocksa for att identifiera nya arter,
lampade att komplettera och bredda det befintliga sortimentet (Kendal &
Baumann 2016).

Studien 1 Philadelphia, USA, (Yang 2009) hade liknande mal, men med
ett mer lokalt fokus. Stadens davarande tradbestand och dess tolerans
infor en temperaturhojning studerades, men utan nagot speciellt fokus pa
att identifiera nya potentiella arter fran andra delar av varlden. Climate en-
velopes for 73 utvalda arter (bland Philadelphias mest forekommande) togs
fram, baserade pa sex olika bioklimatiska indikatorer: arsmedeltempera-
tur, min- och maxtemperatur, arsnederbord, nederbord under varmaste-
respektive kallaste kvartalet. Denna information hamtades 1 huvudsak
fran dendrologisk litteratur och tillganglig offentlig data. Samtidigt lades
aven ett visst fokus pa att bedoma 1 vilken utstrackning klimatforand-

ringarna kan komma att paverka biologin hos patogener och skadedjur

(Yang 2009).

I bada studierna har climate envelopes byggt pa utslappsscenarier mots-
varande laga respektive hoga utslapp av vaxthusgaser. I Melbourne
(Kendal & Baumann 2016) har IPCC:s 4.5 respektive 8.5 RCP-scenarier
anvants, medan Yang (2009) istallet anvant dldre scenarier, A2 och B2,
som [PCC presenterade ar 2000. I bada studierna har dessa kompletter-

ats med lokala klimatprojiceringar.

I Melbourne anvinde sig forskarna av 7he Global Biodwersity Information
Facility (GBIF), en databas om biologisk mangfald som innehaller up-
pgifter fran 650 miljoner registrerade forekomster av 1.5 miljoner arter
globalt (GBIF u.a; Kendal & Baumann 2016). Enligt rapporten har totalt
4 miljoner observationer av de aktuella arterna legat till grund f6r analys.
Ytterligare en uppsattning data 6ver urbana tradinventeringar samlades
manuellt in fran drygt 400 stider dér dess innehall hade publicerats 1
akademiska artiklar och regeringsrapporter. Stadernas geografiska liage

anvandes for att kunna avgora arsmedeltemperaturen pa de platser
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Figur 1. Exemplifiering av hur ett sa kallat climate envelope, innefattande 2 olika
klimatvariabler, kan se ut.
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Figur 2. Exemplifiering av hur ett climate envelope, innefattande enbart 1
klimatparameter samt forekomst, kan se ut.

Figurerna ar omarbetade fran Kendal & Baumann (2016) samt Polly & Eronen
(201)s modeller. De schematiska uppstallningarna ar enbart riktgivande.
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dar dessa urbana trad forekom (Kendal & Baumann 2016). Pa denna
data applicerades sedan algoritmen BIOCLIM, en uppsattning av flera
klimatparametrar, sisom temperatur eller nederbordsvarden. I Mel-
bourne-studiens slutgiltiga analys har endast en variabel anvants; BIO-
CLIMI, vilken baseras pa arlig medeltemperatur. Kendal et al. (2012)
menar att den arliga genomsnittstemperaturen ar en klimatvariabel som
har stor betydelse for naturlig utbredning av tradarter globalt. Samtidigt
gar det att ifragasatta appliceringen av naturlig utbredning 1 relation till
arsmedeltemperatur pa en urban miljo, dir manga andra parametrar i
stadsrummen visat sig paverka den upplevda temperaturen starkt (Sal-
mond et al. 2016; Matzarakis 2007; Thorsson et al. 2007). Nederbord
exkluderades som parameter, eftersom prognoser och tydliga monster
ofta dr mycket osakra. Dessutom innebér den urbana situationen att just
vattentillgang ar nagonting som 1 hog grad kan komma att paverkas av
manskliga ingrepp, sasom bevattning, eller andra platsspecifika faktorer
och darmed inte skulle kunna fungera som en bra art-eliminerande faktor

(Kendal & Baumann 2016).

For att kartldgga information rérande min- och maxtemperatur kom-
pletterades utrdkningen med datasetet HadEX?2, som tillhandahaller ett
rutnat av stationsbaserade index. Denna data innehaller utforligare infor-
mation 1 urbana omraden déar koncentrationen av vaderstationer ar hogre
(Kendal & Bauman 2016). Temperaturintervall {or varje art identifierades
genom att globala forekomster hamtades via GBIF-databasen som till-
sammans med urbana tradinventeringar matchats mot BIOCLIM och
HadEX2 variabler for de GPS-positioner dar arten registrerats. Diagram
sammanstalldes genom att stalla alla kanda férekomster av arten 1 forhal-
lande till ett temperaturintervall 6ver dessa. Samtidigt matchades denna
information mot Melbournes klimatprognoser, varpa ett sa kallat ciimate

envelope skapades for varje art (Kendal & Baumann 2016).

Information géllande climate envelopes for respektive art som undersoktes

1 Philadelphia hiamtades fran tidigare forskning, litteratur och tillgéanglig
offentlig data (Yang 2009). Detta resulterade dock i att det blev svart att
hitta likvardig information om alla studerade arter, eftersom informa-
tionen fick hamtas fran olika kallor, med skiftande aktualitet och detal-
jeringsgrad. For nagra av arterna, framforallt prydnadstrad, var det svart
att med denna metod fa fram tillrackligt med information for att kunna
ta fram lika omfattande climate envelopes som for de mer naturligt forekom-

mande arterna.

Parallellt med analysen av trad studerades det 1 Philadelphia aven klimat-
forandringarnas potentiella paverkan pa olika typer av sjukdomar och
skadedjurs etablering (Yang 2009). 20 stycken skadedjur och tradsjukdo-
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mar utvarderades kvalitativt med hjalp av en tidigare utvecklad metod av
Boland et al. (2004). Utifran denna studie kunde det utlasas hur manga
av dessa som forvantades minska, fortsitta sin spridning pa samma niva,

alternativt bli allvarligare 1 sin utbredning (Yang 2009).

2.5.2 Space-for-time

En annan typ av metod, den sa kallade space-for-tzme-metoden, anvandes
vid en studie 1 Kalifornien 1 vistra USA (McBride & Lac¢an 2018). Denna
metod fokuserade likt Yangs (2009) enbart pa att undersoka det befintliga
tradbestandets resiliens gentemot kommande klimatforandringar. Har
studerades de vanligast foreckommande arterna bland gatutrad 1 stader
representativa for var och en av Kaliforniens 16 klimatzoner. I likhet
med climate envelope-studien fran Melbourne (Kendal & Baumann 2016),
anvindes har enbart klimatparametern temperatur som underlag {f6r
analys. Klimatprojektioner baserade pa IPCC:s utsldppsscenarier togs
fram for samtliga 16 stader, men istallet for att ta fram sa kallade climate
envelopes for olika arter sa jamfordes klimatprojektioner staderna emellan,
for att identifiera stader med ett nuvarande klimat som kunde klassas som
representativt for det framtida klimatet hos en annan stad ar 2099. Da
fokus handlade om att urskilja trad som skulle kunna 6verleva den sti-
gande temperaturen 1 Kalifornien, studerades enbart maximalvarden vid
denna jamforelse (tabell 2). Den genomsnittliga hogsta lufttemperaturen
som mellan ar 1961-1990 uppmatts under juli manad (arets varmaste)

1 respektive stad jamfordes med framtida prognoser for samma siffra.
Minimivarden eller medeltemperatur har alltsa inte tagits med. Vidare
studerades tradbestanden i de bada staderna, for att pa sa satt kunna
urskilja arter som spas overleva eller prestera saimre allteftersom klimatet
blir varmare och torrare. Forskningen kompletterades med professionella
asikter, vilket innebar att verksamma och kunniga yrkesménniskor inom
hortikulturen fick komma med kommentarer kring resultatet baserat pa
deras erfarenheter roérande stadstrad och deras prestation (McBride &
Lac¢an 2018).

2.5.3 Faltstudie

I Kalifornien genomfors det dven en annan typ av forskning, I Central
Valley, dar forskare identifierar och utvarderar potentialen hos arter som
1 dagslaget anvands mer sdllan 1 stadsmiljo, men som skulle kunna vara
anvandbara 1 framtidens klimat (McPherson et al. 2018). Detta gor att
studien likt Melbourne-studien (Kendal & Baumann 2016) har ett huvud-
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fokus pa att identifiera nya potentiella arter for ett framtida klimat, istallet
for att enbart utvardera ett befintligt bestand. Daremot har fler klimat-
parametrar anvands 1 Central Valley-studien, da klimatmodellerna som
anvants inkluderat bade temperatur (arsmedel, min och max), nederbord
och vind. Studien bestar av en systematisk process 1 fem steg, framtagen
for att utvardera prestandan hos lovande tradarter for framtida klimat, en

metod som kan tillampas internationellt.

Stegen innebar 1 korthet;

1. Utvirdera klimattrender och exponeringar (troliga klimatforhalland-
en traden kan uppleva i framtiden — ta fram klimatprojektioner med
hjalp av olika databaser)

2. Identifiera lovande arter (hortikulturella experter/professionella inom
amnet)

3. Betygsatt/utvardera arter och vilj ut “finalister”, genom poangsat-
tning utifran olika SAVS-kriterier/parametrar (se nedan) och exper-
tutlatanden

4. Plantera och utvardera 1 experimentella omraden

5. Dela med sig av resultat for att uppna forandring

Dessa steg har sedermera flera detaljerade underrubriker och steg.
(McPherson et al. 2018).

For att identifiera nya, potentiella arter ombads 20 experter inom horti-
kultur, bade akademiker och praktiker, med god kunskap om omradet att
komma med forslag. Deras forslag sammanstalldes och sattes 1 relation till
inventeringar sa att det skulle ga att vdlja ut de arter som idag inte an-
vands 1 sarskilt stor utstrackning, men som skulle kunna vara framgangsri-
ka1 ett framtida klimat. Traden utvarderades utifran bland annat risk for
invasivitet, hardighet och tolerans for salt med hjalp av System for Assessing
Vulnerability of Species (SAVS), som ar ett verktyg for att identifiera den
relativa resiliensen hos arter gentemot klimatforandringar. De slutgiltigt
utvalda traden planterades ut 2015 bade 1 parkmark och pa sarskilda
referensplatser. Traden som planterades pa referensplatserna erholl en
jamn och likartad skotselniva, medan traden 1 parkmark kan komma att
erfara variation 1 skétselniva, beroende pa faktorer sasom ekonomiska
nedskarningar 1 den kommunala verksamheten, personalomsattning

och liknande. Pa detta satt testas tradens kanslighet for olika typer av
potentiella stressorer. Projektet med utplanteringarna startade 2015 och
kommer paga 20 ar framover (McPherson et al. 2018).

Studien anviander ett omfattande utvarderingsunderlag, dir manga
avgorande klimat- och toleransparametrar vags in, aven om det foreligger

en viss osakerhet gallande en del av de prognoser som anvants (sdsom
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vind- och nederbordsprognoser). Slutsatser ar emellertid inte dragna di-
rekt utifran det osakra prognosunderlaget, utan det figurerar endast som
underlag for det urval av arter som sedermera utvarderas vidare gallande

dessa parametrar dven 1 falt, fortlopande under atminstone 20 ars tid
(McPherson et al. 2018).

2.54 Séarbarhetsstudie

Sa kallade professionella expertutlatande har dven anvants 1 en kanaden-
sisk studie av Ordoniez & Duinker (2015), dar de genomfort en jam-
forande analys 1 tre kanadensiska stader med olika typer av klimatprog-
noser och karaktar pa tradbestand; Halifax (Nova Scotia), Saskatoon
(Saskatchewan) och London (Ontario). Huvudfokus lag dar i att utvardera
de urbana tradbestandens sarbarhet infor klimatforandringar 1 relation till
forvaltning. Med argument for att denna typ av sarbarhet bast analyseras
lokalt utvarderade studien med hjalp av lokala expertutlatanden de tre
urbana tradbestandens sarbarhet gentemot klimatférandringar. Det-

ta snarare an att ha ett starkt fokus pa analys av globala databaser och
algoritmer, som 1 flera av de andra metoderna (Kendal & Baumann 2016;
Yang 2009). Expertpanelen inkluderade kommunala skogsbrukare, arbo-
rister, stadsplanerare, landskapsarkitekter, personal fran milj6-, hilso- och
utbildningsavdelningar, akademiker med expertis inom skogsekologi och
klimatforandringar och medlemmar 1 icke-statliga miljoorganisationer
specialiserade pa parker och vattenvagar. Denna typen av utvardering dr
tankt att hjalpa till att: identifiera de mest sarbara elementen 1 ett system;
varfor dessa element ar sarbara; identifiera omraden for framtida for-
skning och slutligen ge information om var resurser bor laggas gallande
anpassning. Malet for den aktuella studien var ocksa att ge en empirisk
grund for liknande undersokningar. Lokala aktorer gjorde sedermera
bedémningar, samtidigt som forskarna bidrog med ramverk for att under-

latta och precisera processen.

Identifiering har gjorts av:

1. Element av exponering (samtliga som tas upp: rikliga regnmangder
som orsakar éversvimningar, rikliga mangder sno 1 “mellansasong”,
kumulativ flerarig torka, dagar 6ver 35°C, iskallt (freezing) regn, hogre
temperatur overlag, hogre temperatur under vintern, ckad vind, heta
och fuktiga somrar, 6kade luftféroreningar, minskat regn & lagre
markfuktighet, utebliven sno, langre/kortare vaxtsasong, varierande
temperatur & luftfuktighet under mellansasong)

2. Kanslighet infor klimatforandringar (t.ex. alder, fenologi, nuvarande
standort eller habitatpreferens hos arter)
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3. Typen av forvantad paverkan (t.ex. ckad dodlighet, tillvaxt eller mot-
taglighet av skadedjur, alternativt risk for invasivitet)

4. Den anpassningskapacitet som finns baserat pa tillgangliga styrdoku-
ment (t.ex. bevattningsprogram, strategier for utfasning av en viss art
eller diversifiering av arter)

(Ordonez & Duinker 2015).

Bedomningar har 1 grunden utgatt fran framtida prognoser om me-
deltemperatur, uppdelad pa vinter respektive sommarhalvaret samt
nuvarande och framtida arliga nederboérdsméangder (Ordéniez & Duinker
2015). Delvis baserat pa dessa har framtida element av exponering lyfts
fram, se punktlistan ovan. Med argument for att framtida vaderprognoser
ar valdigt osakra (IPCC 2013) har det 1 denna metod antagits att framtida
temperatur- och nederbordsvarden kommer ligga runt extremvardena.
Till exempel: elementet "dagar 6ver +35°C" avser ett extremt temper-

aturvirde snarare an en generisk okning,

Samtliga element av exponering har vidare analyserats kvalitativt av
expertpanelen huruvida vilka av dessa som tros orsaka storst paverkan
pa det urbana tradbestanden 1 respektive stad, samt hur den forvantade
paverkan kommer att kunna se ut. Undersokningen har genererat slut-
sater gallande huruvida staderna har tillrackligt bra anpassningsférmaga
och strategier 1 form av styrdokument, skotselprogram eller liknande och

kan ocksa ligga till grund f6r vidare forskning (Ordoénez & Duinker 2015).

2.5.5 Jamforelse av metoder

I tabell 2 nedan stalls de undersokta metoderna och dess innehall vid
sidan av varandra for en tydligare 6verblick. Har sammanstalls huruvida
metoderna avhandlar de parametrar som tidigare berorts 1 uppsatsen,
men ocksa andra utmarkande faktorer och innehall 1 respektive studie.
Tabellen ar en grov jamforelse som inte skildrar 1 vilken utstrackning eller
pa vilket sitt parametrarna avhandlas. Aven om tva studier avhandlar
nederbord, sa paverkas saklart 1 slutaindan resultatet aven av 4ur den-

na parameter avhandlas. Exempelvis har Space-for-time-metoden enbart
studerat maxtemperatur under den varmaste manaden, medan climate
envelope-metoden anvinder bade min- och maxtemperatur, men 6ver

hela aret.
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Har slutsatser 1 studierna dragits huvudsakligen utifran databaserade

prognoser och tillgangliga fakta (t.ex. fran globala databaser eller publi-

cerad data) har dessa markerats som kvantitativa, medan de studier som

lagger storre vikt pa professionella asikter och sociala varden har marker-

ats som kvalitativa. Vissa studier har emellertid anvint sig av en kombina-

tion och har da markerats som bade kvantitativa och kvalitativa.

Tabell 2: Jamforelse av undersokta metoder for klimatanpassning

Metod —

Parameter

Climate envelope

(Kendal & Baumann
2016)

Climate envelope
(Yang 2009)

Space-for-time
(McBride & Lacan 2018)

Faltstudie
(McPherson et al. 2018)

Sarbarhetsstudie

(Ordonez & Duinker
2015)

Arsmedel. temp.

Min-max temp.

Nederbord

Extrema vaderforhallanden

€3]

Varmesumma/vaxtsasong

Lokaltemperatur/
mikroklimat

Undersoker arters globala

forekomster

Vind

Fororeningar

x)
(salt)

Markforhéllanden,
Jjord/vaxtbadd

Befintliga arter

Nya arter

Sjukdomar/skadedjur

)

Kvantitativ

)
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Forts. Tabell 2: Jamforelse av undersokta metoder for klimatanpassning

Metod — Climate envelope | Climate envelope | Space-for-time Faltstudie Sarbarhetsstudie
(Kendal & Baumann (Yang 2009) (McBride & Lacan 2018) (McPherson et al. 2018) | (Ordonez & Duinker
Parameter \L 2016) 2015)
Kvalitativ X X X
Pagar och utvarderar under
. . X
en langre period
Biologiska interaktioner/
. A X
invasivitet
Skotsel/forvaltning X X

Det som blir tydligt 1 denna jamforelse ar att faltstudien (McPherson et al.
2018) ar den metod som beror flest parametrar och resulterar darav i ett
bredare spektra av information, vilket kan resultera i ett mer palitligt och
praktiskt tillampbart resultat. Samtidigt innebar detta att den blir bade
tidskravande och resurskravande att utfora, da den kraver en mangd olika
underlag och expertis. Space-for-time-metoden (McBride & Lacan 2018)

ar desto mindre omfattande gallande mangden parametrar, och heller
inte lika detaljerad 1 sin analys av de olika parametrarna som faltstudien
(McPherson et al. 2018). Denna metod genererar saledes inte heller lika
detaljerade och grundligt genomarbetade resultat, men gar a andra sidan
att genomfora pa betydligt kortare tid och kraver inte lika mycket un-
derlag. Detta kan vara nagot som avgor huruvida en metod ar mojlig att
genomfora eller inte, da de mer omfattande metoderna kan krava tillgang

till underlag och resurser som eventuellt inte finns att tillga.

De 1 huvudsak kvantitativa metoderna som undersokts 1 denna uppsats
har 1 storre utstrackning samlat in information om olika arter pa ett
globalt plan, for att sedan applicera denna data pa en specifik plats
klimatsituation. De mer kvalitativa metoderna har istdllet 1 huvudsak
fokuserat pa lokala eller regionala jamforelser och undersokningar. Dessa
har sedan 1 olika utstrackning kombinerats med erfarenhet/professionella
utsagor, samt redan framtagen forskning gallande olika tradarters kli-
mattolerans. Den kvalitativa approachen kraver 1 regel tillgang till mer
lokalt producerat underlag och observationer och kan sillan behandla
lika manga arter, men genererar dock oftare resultat som tar hansyn till
fler klimatparametrar och far pa sa vis en hogre detaljeringsgrad. De mer
kvalitativa studierna bygger dock delvis pa att det redan utforts kvantitati-

va studier tidigare, sa att det finns ett visst underlag att studera vidare.
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03.
RESULTAT




For att kunna utvardera huruvida det ar mojligt och relevant att applicera
de studerade arbetsmetoderna ha de kopplats till relevanta insikter fran
litteraturstudien. I foljande kapitel presenteras dirmed forutsattningarna
for att anvanda respektive metod 1 en likartad studie med utgangspunkt

1 Malmo. Studiernas syfte och metod satts aven 1 relation till det arbete
som redan utforts eller pagar 1 Malmo 1 dagsldget, for en bedomning

om huruvida det ar av relevans for Malmé att en sadan metod anvands 1

arbetet med att klimatsakra det urbana tradbestandet.

31 INNEBORDEN AV KLI/\/\ATOFC“)RANDRINGARNA
FOR MALMOS TRADBESTAND

Arsmedeltemperaturen i Malmo spas 6ka med 4°C fram till ar 2100 (jim-
fort med medelvardet for perioden 1961-1990), enligt RCP 8.5 (SMHI
u.a a). Enligt SMHI:s prognoser innebar detta att arsmedeltemperaturen
kommer 6ka med ungefar 3-3,5°C fram till 2100 jamf{ort med idag (ar
2019). Enbart baserat pa de senaste tva arens medeltemperatur 1 Malmo
pa 10.6°C (Malmo stad 2020b), skulle en generell temperaturhdjning pa
3,5°C 1 Malmo leda till en 6kning av arsmedeltemperatur till cirka 14.1°C
ar 2100. Detta skulle innebara att Malmoé hamnar pa samma temperatur-

nivaer som dagens Marseille 1 sodra Frankrike (Climate-data.org u.a a).

Baserat pa matningar under de senaste decennierna gar det aven att ut-
lasa en trend avseende ett minskande antal frostdagar, samt en trend som
visar pa ett svagt minskande antal vinterdagar 1 Malmé. Antalet vinterd-
agar under 2019 var sa fa som 6 stycken (Malmo stad 2020b). Meteorol-
oger definierar vinterdagar som dygn med en dygnsmedeltemperatur pa
0°C eller lagre. I framtiden, da arsmedeltemperaturen vantas oka, kan de
tillfallen da den meteorologiska vintern helt uteblir 6ka 1 sodra delarna av
landet. Enligt RCP8.5 vantas medeltemperaturen under vinterperioden
december-februari ar 2100 ligga pa 4-6°C. For en tydligare jamforelse
kan ndmnas att Skanes vintermedeltemperatur under referensperioden

1961-1990 lag pa -0,6°C (SMHI 2015).

Vissa tradarter kommer paverkas stort av det faktum att vintern 1 Malmo
1 framtiden allt oftare helt kommer att utebli. En del arter ar i behov av en
koldknapp vintertid for att processer sasom invintring och lovsprickning
inte skall hamna 1 ofas och darmed riskera skador fran exempelvis var-
frost (Heide 2003). Avsaknaden av minusgrader vintertid innebar samti-
digt att flera helt nya arter med tidigare tveksam hardighet kommer kun-
na testas 1 staden (Sjoman 2012). Osdkerheter 1 prognoser for framtida
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nederboérdsmonster och det faktum att extrema vaderhdandelser forutspas
bli en vanligare syn 1 framtiden gor dock att det inte ar helt optimalt att
utvardera klimatsituationen for de urbana triden enbart baserat pa fram-
tida medeltemperatur (Salmond et al. 2016; Renneberg et al 2006). En
anledning ar att 1 kombination med den parallellt alltmer intensifierade
effekten av UHI riskerar stadsklimatet na lokala temperaturnivaer som ar
svara att utlasa fran dessa mer generella prognoser (Salmond et al. 2016).
For manga trad 1 Malmo, framforallt de som star 1 gatumiljo, kommer
den allt hogre temperaturen darmed dven kunna innebara en 6kad risk
for torkstress (Teskey et al. 2015; Pretzsch et al. 2017; SMHI 2019a).

32 METODERNAS APPLICERBARHET | MALMO

I foljande stycke utreds mojligheterna och relevansen av de olika forsk-
ningsmetoderna utifran Malmos perspektiv - finns det grund eller motiv

nog att arbeta pa samma satt dar?

Melbourne och Malmo har ungefar lika stora tradbestand (Malmo stad
2019c; City of Melbourne 2014), trots en stor skillnad géllande stidernas
totala area. I mangt och mycket bygger deras huvudsakliga problematik
aven pa gemensamma faktorer. Begransad artfordelning 1 kombination
med en majoritet av arter som redan idag dr daligt anpassade for de
radande urbana standorterna. Staderna har haft problem med sjukdo-
mar och manga trad forvantas eventuellt inte leva sa langa liv. Bada har
dock héga ambitioner nar det kommer till att utveckla ett mer resilient
tradbestand for framtiden och ett utav de identifierat storsta hoten mot
Melbournes trad ar stigande temperaturer och torka 1 kombination med
ett aldrande tradbestand, bestaende till stor del av en stor andel tveksamt
anpassade arter, medforda fran Europa under kolonialtiden (Kendal &
Baumann 2016). Ett hot som manga stader runt om 1 varlden identifierat
och ocksa valt att uppmarksamma ér risken for ett kraftigt okat tryck fran
skadedjur och sjukdomar 1 samband med ett generellt varmare klimat,
framforallt 1 kombination med en begransad artdiversitet (Yang 2009;
Lac¢an & McBride 2008).

Ingen utav metoderna ar beroende av eller knutna till det lokala klima-
tet eller temperaturnivaerna aven om de utgar ifran lokal problematik
(McBride & Lac¢an 2018; McPherson et al. 2018; Yang 2009; Kendal &
Baumann 2016). Detta gor att samtliga forskningsmetoder rent klimat-
massigt ar applicerbara pa andra stdder eller omraden. Metoderna ar

anvandbara for samtliga stader som star infor liknande klimatproblematik
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och som vill kartlagga svagheter och styrkor gillande dess tradbestand
och stadens egen anpassningskapacitet.

I metoden (space-for-time) som anvandes 1 McBride & Lacans (2018) studie
1 Kalifornien anvinde sig forskarna av narliggande staders klimatdata.
Forutsatt att det gar att identifiera stader vars klimat idag motsvarar
Malmoés forvantade framtida klimat, samt att tillganglig och tillracklig
inventeringsdata finns att tillgd 1 dessa stader, sa att deras tradbestand kan
studeras, skulle denna metod ga att applicera pa Malmo. For att fa fram
sa korrekta resultat som mojligt, bor dessa stader inte bara 6verensstim-
ma temperaturmassigt, utan aven ha en liknande storlek, bebyggelse- och
gronstruktur, da detta 1 hog grad kan paverka det lokala urbana klimatet
(Salmond et al. 2016; McBride & Lacan 2018).

Faltstudien som bedrivs 1 Central Valley 1 Kalifornien (McPherson et al.
2018) paminner till viss del om det arbete med att testa nya arter som
redan pagar 1 Malmé (Jensfelt 2018). Malmoé namner kortfattat 1 sin Trad-
strategl (Malmo Stad 2017b) att arter dar erfarenheterna ar begransade
skall testas 1 mindre skala vid nya projekt och aterplantering. Forskning-
smetoden innehaller dock guidning 1 form av en utforlig 5-stegs-process
vid identifiering och utvardering av aktuella arter som skall studeras,
baserat dels pa expertutlatanden och klimatmodeller. Resultat fran
pagaende studie gar hir inte att fora 6ver pa Malmos tradbestand da
klimatet 1 Kalifornien idag och sannolikt dven 1 framtiden kommer att
skilja sig ganska markant fran klimatet i Malmé (Climate-data.org u.a d;
McBride & Lac¢an 2018). Aven om en del av utmaningarna i de urbana
miljoerna kommer vara likartade skulle appliceringen pa ett betydligt
kallare klimat krava vissa justeringar 1 metoden for att den ska vara an-
vandbar 1 ett svenskt klimat. Exempelvis gallande minimitemperaturer,
en parameter som inte behandlas 1 nagon storre utstrackning 1 nagon av
studierna som utforts 1 Kalifornien (McBride & Lac¢an 2018; McPherson
et al. 2018).

3.21 Underlag for mojliggorande av metodapplicering

I de olika studierna har det anvants olika data och verktyg for att kun-
na genomfora respektive metod och presentera ett resultat. En stor del

1 att utvardera mojligheterna att utfora en motsvarande studie 1 Malmo
handlar om att motsvarande forutsattningar och likvardigt underlag skall
finnas tillgangligt. I flera av forskningsmetoderna anvands globala data-
baser gallande till exempel artforekomster, likt GBIF, som erbjuder data
fran hela varlden, men det kravs ocksa mer specifikt och lokalt underlag
for att kunna applicera datan pa staden 1 fraga.
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En av de viktigaste forutsattningarna for att kunna anvanda samtliga av
forskningsmetoderna ar att en lokal tradinventering ar gjord, sa att det
befintliga artbestandet kan kartlaggas. Sarbarhetsstudien (Ordonez &
Duinker 2015) bygger inte nodvandigtvis pa en fullstindig inventering,
dock tas det har fram typer av trad som ar extra sarbara infor olika ele-
ment av klimat-exponeringar, sasom unga trad, gatutrad, trad anpassade
for torra respektive vata marker och liknande. Pa sa vis skulle en utford
inventering vara vardefull da information om tradbestandets innehall re-
dan finns att tillga (tabell 3). Metodiken med climate envelopes 1 studier-
na fran Melbourne (Kendal & Baumann 2016) och Philadelphia (Yang
2009), samt Space-for-time studien 1 Kalifornien (McBride & La¢an
2018) ar daremot beroende av att en tradinventering med utforlig infor-
mation gallande artfordelning finns tillganglig att anvanda som underlag,
En sadan finns tillganglig hos Malmos gatukontor, dar samtliga av kom-
munens trad finns kartlagda, samt dessutom information om individuella
trad, sasom planteringsar, till viss del standort, samt utméarkande attribut
(Malmé stad 2019c¢). Metoden kraver som tidigare namnt dessutom att
staderna som skall agera som “framtidsskildringar” av Malmo 1 space-
Jor-time-metoden innehar liknande information sa att tradbestanden kan

jamforas.

For att anvanda climate envelope-metoden (Kendal & Baumann 2016;
Yang 2009) kravs tillgang till lokala klimatdata och projektioner. De lokala
klimatmodellerna (RCM) som SMHI arbetat fram tillsammans med IPC-
C:s utsldppsscenarier skulle hogst troligt kunna ligga till grund for detta.
Lokala matstationer finns pa flera platser 1 Malmos omnejd, samt en
placerad centralt inne 1 hamnomradet, som kontinuerligt mater temper-
atur, vind och nederbord (SMHI u.a b). Dessutom behovs for metoden 1
Kendal & Baumanns (2016) rapport tillgang till global klimat- och art-
data, sa att nya/potentiella arter kan identifieras genom att underscka
platser med ett klimat motsvarande den lokala framtidsprojektionen. Det
dataset som anvandes 1 den australiensiska studien vid modellering av
arter, BIOCLIM, innehaller global data géllande temperatur fran 6ver 24
000 vaderstationer varlden over. Likvardiga analyser kan darmed genom-
foras pa andra platser 1 varlden, sisom Malmo (WorldClim u.d). Detta
géller aven natverket som anvants for att identifiera artférekomster, GBIE,
som innehaller global data, och kan anvandas 1 syfte att kartlagga nya
potentiella arters naturliga utbredning och habitat. Som del 1 det globala
natverket finns dven en svensk, nationell nod, GBIF-Sweden (GBIF u.a).

En felkalla som identifierats och som kan ses som ett hinder 1 studier vars
syfte ar att hitta nya potentiella arter anpassade for klimatet ar svarighet-
en att hitta gangbar information om arter som vaxer pa valdigt otill-

gangliga platser 1 varlden. Information kan till exempel vara svar att fa
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fram gallande prydnadstrad som ofta anvands i stadsmiljo, skriver Yang
(2009). Denna bristfélliga kunskap om framforallt exotiska arters naturliga
livsmiljo, fysiologiska toleranser, invasivitet och mottaglighet for skadedjur
okar osdkerheten 1 forskningen. McPherson et al. (2018) efterfragar déarfor
en global databas over prydnadstrad for att gora sadan information mer
lattllganglig,

Det som mojliggor studier likt filtstudien 1 Central Valley 1 Kalifornien
(McPherson et al. 2018) samt sarbarhetsstudien 1 Kanada (Ordonez &
Duinker 2015) handlar mer om resurser gillande forvaltning och tillgang
till kunskap. Som tidigare namnt paminner fallstudien nagot om Malmos
pagaende arbete, och det som kravs {or applicering ar framforallt ett
langsiktigt engagemang samt finansiering under langre tid. Att Malmé
satsar stort syns genom deras aktiva arbete med att utveckla sitt trad-
bestand samt den mangmiljonsatsning som gjordes tidigare 1 ar (Rosén
2020; Malmo stad 2020b). Darutéver kravs 1 praktiken tillgang till vaxt-
material och personal, samt lampliga platser att utfora studien pa. Utover
de tester som kommunen sjalva utfor av arter pa sina marker, gors dven
studier vid lantbruksuniversitetet 1 Alnarp (SweCRIS u.d). Den expertis
som bade faltstudien och sarbarhetsstudien (Ordénez & Duinker 2015) kréver,
torde finnas att tillga dels hos verksamma inom kommunen, samt pa
Sveriges Lantbruksuniversitet 1 Alnarp. Med hjalp av och baserat pa den
nyligen upprittade Tradstrategin (Malmo stad 2017b), Skyfallsplanen
(Malmé stad 2017a) och Plan for Malmos Grona och Bla miljéer (Malmo
stad 2019b) samt lokala klimatmodeller och prognoser som tillhandahalls
av SMHI (Sjokvist et al. 2015; SMHI 2015) skulle en sarbarhetsstudie ver
tradbestandet kunna utféras aven 1 Malmo (tabell 3).
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I tabell 3 sammanfattas de typer av underlag eller resurser som kravs for
att genomfora de olika metoderna. Dar markeras aven om dessa finns
att tillga 1 Malmo, enligt den information som framgatt 1 denna uppsats.
Uppskattningen angaende huruvida Malmo har tillgang till motsvarande

resurser utgar aven ifran de satsningar som Malmo gor idag.

Tabell 3: Underlag som kravs for att genomfora/utfora metoderna

Metod Climate Climate Space- Faltstudie Sarbarhets- Tillgangligt/
eto . . A
= envelope envelope for-time (McPherson et al. | studie mojligt i
(Kendal & Baumann | (Yang 2009) (McBride & 2018) (Ordonez & Malmo
Underlag |, 2016) Lagan 2018) Duinker 2015)
Professionella asikter X X X X
Plats och resurser for fysisk
i X )
undersckning
Styrdokument (gronplan
Y gronplan, x (¢9)]
tradplan etc.)
Tid* (arbete over flera ar) X ”*
Tradinventering X X X X (€3] X
Lokala klimatprojektioner X X X X X X

*Dé denna aspekt bygger mycket pa ekonomi, politik och prioriteringar inom den kommunala verksamheten, kan det bli svért
att helt och hdllet havda att Malmé garanterat har méjlighet att utfora en studie over flera ar/ldngre tid.
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04.
DISKUSSION



Uppsatsens anvandbarhet och syfte

Genom att sdtta sig in 1 ett amne och bredda sina kunskaper 6kar mo-
jligheten att kunna kritiskt granska aktuella forskningsmetoder och deras
resultat. Med hjélp av en bredare forstaelse kan eventuella svagheter eller
luckor lattare identifieras bade gallande underlag, tillvigagangssatt och

1 eventuella slutsatser. Detta ar nagot som blir extra tydligt vid kompl-

exa amnen som klimatférandringar. Da handlar det bland annat om att
se hur aktuell informationen och datan ar som resultat bygger pa. Det
galler att inte lita blint pa enstaka forskningsresultat, da det 1 flera fall

kan handla om osikra eller grova antaganden som ligger till grund {6r
slutsatser. Slutsatser som inte nodvandigtvis ar felaktiga, men som kanske
maste tolkas pa ett visst satt for att inte bli det. Att lara sig forsta vad olika
forskningsresultat kan vara bra for och fylla for funktion ar en annan
viktig insikt. En stravan efter objektivitet och transparens ar viktig inom
alla arbetsomraden. Detta kan vara vardefullt for bade det egna forhalln-
ingssattet till forskningen, men framforallt kan kritiskt granskande leda till
en vidareutveckling av forskningsmetoder, i syfte att forbattra kredibilitet 1

framtida studier och resultat.

Syftet med undersokningen som utforts 1 denna uppsats handlar ocksa
om att bana vig for att 1 slutandan kunna utveckla battre belslutsun-
derlag, for att pa sa satt kunna planera ett hallbart framtida urbant
tradbestand. Uppsatsen ar en utvardering av olika forskningsmetoders
praktiska tillampbarhet, samt anvandbarhet 1 arbetet med att klimatan-
passa Malmos urbana tradbestand. Litteraturstudien belyser aspekter och
klimatparametrar som kritiskt paverkar tradens resiliens och med detta 1
ryggen har vi forsokt utvardera de olika metoderna utifran hur manga av
dessa aspekter och klimatparametrar de beror, samt pa vilket sitt. Genom
att samtidigt stalla tillvagagangssatt 1 forhallande till Malmos forutsat-
tningar och pagaende klimatanpassningsarbete har sedan ett antal olika
slutsatser dragits rorande metodernas relevans. Uppsatsen har pa sa satt
kunnat illustrera vad som kravs for att genomfora dessa, samt om och

1 sa fall hur de skulle kunna underlatta for verksamma inom klimatan-
passning och planering 1 Malmé. Bade verksamma praktiker men daven
de som fattar beslut gallande stadsplanering. For att kunna motivera
omstéllningar eller fordndrade strategier kravs ett anvandbart och tydligt
underlag, vilket vi forsokt lagga en grund for. Dock ar detta enbart en
start pa ett storre, mer omfattande arbete med tillimpad forskning som
torhoppningsvis skulle kunna leda till battre beslutsunderlag och darmed
en effektivisering inom klimatanpassning framover. Forskningsmetoderna
1 de olika studierna utgar fran forutsattningar och klimatproblematik som
till viss eller stor del aterfinns 1 Malmos nuvarande eller f6rvantade fram-

tida situation. De innehaller alla avgransningar och parametrar som kan
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komma att innebara for- eller nackdelar, beroende pa vilket resultat det ar

som efterstravas.

Osakra klimatprognoser och modeller

Klimat, och inte minst klimatforandringar en otroligt komplex vetenskap
och det gar inte att med sakerhet saga exakt hur klimatet faktiskt kommer
att bli i framtiden. Aven IPCC. (2013) lyfter problematiken med sina egna
klimatmodeller, dar varje adderad parameter introducerar nya potentiella
felkallor. Darutover kan dessa klimatmodeller enbart utvarderas gentemot
tidigare historiska observationer. De menar dock att kvaliteten pa dagens
modeller skiljer sig avsevart fran tidigare modeller och att de ar baserade
pa verifierbara fysiska principer 1 sa pass stor utstrackning att de ger en
vetenskapligt vilgrundad forhandsgranskning av hur klimatet kommer
paverkas av olika antropogena utslappsscenarier (IPCC 2013). Vid sidan
av detta rader anda osakerheter kring framtida klimatprognoser, som gor
att de kan vara riskabla att dra slutsatser utifran. Detta galler till exempel
om det blir sa att det framtida klimatets generella vidermonster inte full-
standigt kommer spegla det historiska klimatets generella vadermonster.
Framforallt galler detta de mer extrema vaderhandelser som forvantas
6ka, men ar svara att ge tydliga prognoser 6ver, och som samtidigt trol-
igen kommer ha de mest drastiska konsekvenserna for stadernas trad-

bestand (Hughes 2003; Salmond et al. 2016; IPCC 2013).

Malmos k/imotonpassningsorbete

For Malmés del har klimatforandringarna borjat visat sig under de
senaste decennierna genom bland annat virmebéljor och extrema regn.
En hel del problematik kopplat till brister och svagheter 1 det urbana
tradbestandet har under denna period ocksa blivit tydlig, vilket 1 hogsta
grad kan ha bidragit till att Malmo idag faktiskt ses som en av de ledan-
de staderna inom klimatanpassning av tradbestand (Malmé stad 2020c;
Sjoman et al. 2012b). Efter den stora forlusten av jattetrad till foljd av
bland annat almsjukan, fick fragan om hur hallbart stadens tradbestand
taktiskt var, en till synes hogre prioriteringsordning. Insikter gillande vik-
ten av en breddad artdiversitet och ett identifierat behov av att identifiera
fler, battre anpassade arter till de urbana miljoerna har gjort att Malmo
visat stort intresse for den senaste forskningen inom detta omrade. Myck-
et av den forskning som finns pa omradet urbana tradbestand och kli-
matanpassning handlar dock mer om vilka klimatfordelar trad kan skanka
urbana miljéer, sasom luftrening och hur en utékad krontackningsgrad

kan sdnka svalka at allt varmare urbana miljoer (Ordoénez Barona 2015).
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Aven om insikten att trid ar levande organismer som ocksd paverkas av
klimatforandringarna inte tycks vara lika vida spridd som den om deras
klimatreglerande egenskaper, tycks den 1 allra hogsta grad alltsa ha natt
Malmo. Att staden visar ett starkt intresse for att fa se fler och nyare stud-
ier och forskning inom detta omrade tyder pa att de redan ligger langt
fram 1 hallbarhetstanket.

Att Malmo kommit en bit pa vagen vad galler artdiversitet och mangfald
gor att det redan finns ett visst kvantitativt underlag till vidare studier. Det
arbete som kvarstar skulle kunna sagas vara att utvardera arters lamp-
lighet och resiliens. Detta for att aterigen forhindra bortfall och ta hojd
for hur tradbestandets framtida tillvaxt kan komma att forandras.

Kunskapsluckor och behov av vidare forskning

Genom den har uppsatsens sokande efter information angaende hur de
urbana miljéerna och klimatférandringarna paverkar trad har en del
kunskapsluckor uppdagats. Det visar sig att mycket av den kunskap som
idag finns tillganglig pa detta omrade ar ganska generell och onyanserad.
Aven om det finns en grundliggande insikt i hur vissa arter hanterar olika
standorter, ar det fortfarande mycket som ar okant kring hur olika typer
av stress paverkar olika fysiologiska och biologiska processer, samt vilka
skillnader som finns 1 hur olika arter och genotyper inom arten hanterar
olika typer av stress (Heide 2003; Teskey et al. 2015). Ett valdigt konkret
satt att ta reda pa mer gallande detta ar att helt enkelt plantera och testa
olika arter och genotyper pa plats och sedan utvardera hur det fungerar,
vilket Malmo till viss del redan gjort (Malmo stad 2017b). Emellertid ar
detta ett resurs-, plats- och tidskravande arbete och det behovs en hel

del forarbete for att komma fram till vilka arter som det finns argument
nog for att testa vidare. For att na fram dit kan det kravas mer overgri-
pande forskning som sedan kan ligga till grund for vidare forskning med
hogre detaljeringsgrad (Sjoman et al. 2012a). Den ofta mer omfangsrika,
overgripande forskningen kan av forklarliga skal inte generera samma
komplexitet 1 resultatet, sasom de mer smaskaliga, utan begréansas ofta till
en eller ett par huvudparametrar som sedan far ligga till grund {or grovt
utkarvade slutsatser (Kendal & Baumann 2016).

Den generaliserade komplexa verkligheten

Nagot som blivit tydligt genom litteraturstudien ar det faktum att det
1 olika forskningsrapporter finns en benagenhet, men ocksa ett behov
av att generalisera och dra slutsatser utifran enbart ett fatal parametrar,
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samt data och information insamlade 6ver hela det komplexa urbana
landskapet (Salmond et al. 2016). Manga av de metoder som studeras 1
denna uppsats anvander sig till exempel av arsmedeltemperatur som en
del 1 att undersoka klimattoleransen hos olika tradarter. Dessvarre kan
detta i fallet med att undersoka klimattolerans hos trad bli missvisande,
da det ar langt ifran enbart luftens temperatur som paverkar lokal- och
mikroklimat, samt standortsforhallanden for vegetation. Aspekter som
temperatursumma, stralningstemperatur samt hur vind, omkringliggan-
de byggnader och material paverkar lokala forhallanden spelar oftast in
mer nar det kommer till tradens halsa och 6verlevnad 1 urbana miljoer
(Thorsson et al 2007; Matzarakis et al. 2007). For aven om exempelvis
medeltemperatur enligt vissa forskare har visat sig vara en god indikator
pa olika arters naturliga distribution (Kendal et al. 2012), blir det po-
tentiellt forradiskt att anvanda sig av medeltemperatur for att beskriva
ett generellt urbant klimat (Salmond et al. 2016). Den upplevda temper-
aturen kan skilja sig at markant mellan olika platser inom staden, till foljd
av skillnader 1 stralningstemperatur, vilket gor att staden inte borde lasas
som £77 landskap, med en medeltemperatur, en minimitemperatur och
en maximitemperatur. Stadsmiljon ar snarare som en vav av flera olika
landskap, med en mangd olika upplevda temperaturer. Medeltemperatur
for en hel stad kan som indikator darfor bli helt missvisande, eftersom det
sager ytterst lite om vilka extremer som upplevs pa den specifika platsen
1 fraga (Salmond et al. 2016). Hardgjorda gatumiljoer skiljer sig kraftigt
fran parkmark, men aven klimatet pa en och samma gata kan skilja sig,
exempelvis genom att den ena sidan skuggas av bebyggelse under de var-
maste timmarna pa dygnet, medan den andra sidan inte gor det. Saledes
blir situationen for traden pa den solrika sidan gatan inte densamma som
for traden pa den skuggiga sidan, eftersom de utsatts for olika méangd sol-
och varmestralning och darmed varms upp olika mycket (Deak Sjoman
et al. 2015). P4 samma sitt dr det riskabelt att enbart fora 6ver resultaten
fran en studie 1 en stad till en annan aven om medeltemperaturen under

aret kan ligga néara varandra.

De forskningsmetoder som har studerats i den har uppsatsen ar i mangt
och mycket framtagna utifran likartad grundproblematik. Problematiken
kring generellt stigande medeltemperaturer och att detta kan komma att
paverka stadernas tradbestand 1 framtiden har legat till grund fér manga
av studierna. I vissa av studierna ar detta den 1 stort sett ensamt invagda
parametern, medan en del av metoderna avhandlar fler klimatparametrar
an enbart medel-, min- och max-temperatur (sasom exempelvis arsneder-
bord). De metoder som innehéller flera olika parametrar, sisom informa-
tion gallande vind- och mer platsspecifika klimatparametrar, skulle saledes
kunna anses generera mer autentiska resultat 1 och med denna utokade

detaljeringsgrad. Det kan dock bli problematiskt att forenkla det hela pa
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detta satt, eftersom det framforallt handlar om vad det efterfragade utfall-
et av studien dr, snarare an att en hog komplexitet automatiskt innebar ett
battre resultat. I vissa fall ar det mer 6nskvart med ett grovt men sam-
tidigt mer Gvergripande resultat. Manga ganger ar en fordel med dessa
“grova” metoder att en stor mangd data kan bearbetas. Detta eftersom
ett farre antal, relativt generella kriterier inte kraver att data utesluts till
f6ljd av att de saknar eller innehaller tvivelaktig/opalitlig information om
nagon av de andra efterfragade parametrarna (exempelvis nederbord,
vind). Detta grova resultat kan sedan med fordel manga ganger anviandas
som grundunderlag vid fortsatt forskning, med hogre detaljeringsgrad, for
att fa fram mer specifika resultat (Sjoman et al. 2012a). Det géller dock
att vara medveten om att resultatet ar grovt och sallan bor anvandas som

underlag 1 praktiken utan vidare bearbetning.

Vissa studier, sasom climate envelope-studien fran Melbourne (Kendal &
Baumann 2016) har haft for avsikt att ge konkreta verktyg, som skall
kunna anvandas vid vidareutvecklingen av stadens tradbestand. Detta
genom att identifiera nya potentiella tradarter och framstalla en lista

som visar lamplighet eller olamplighet utifran den framtida klimatsitua-
tionen. Metoden begransades till att omfatta 1 huvudsak en parameter,
temperatur, och da i1 huvudsak arsmedeltemperatur, men aven uppskattad
min- och max-temp. Detta da det fanns ett behov av att anvanda sig av
parametrar som kunde ge tydliga generella elimineringskriterier gallande
vilka arter som skulle kunna fungera 1 det framtida klimatet 1 Melbourne.
Resultatet av denna kvantitativa studie kan da raknas som ett “forsta
utkast” av arter, som sedermera behover utvarderas vidare for att det skall
ga att konstatera deras lamplighet fullt ut (Kendal & Baumann 2016).
Metoder med sa kallade climate envelopes skulle darfor kunna komplet-
teras och gynnas av ytterligare kvalitativa studier, innehallande exempel-
vis ett “professionella asikter” rorande specifika artens lamplighet, likt de
som anvants 1 den kanadensiska sarbarhetsstudien (Ordofiez & Duinker
2015) samt faltstudien och space-for-time-metoden 1 USA (McBride &
Lacan 2018; McPherson et al. 2018). Dessa kan ha en betydande roll

da erfarenhet och kunskap om lokal klimatproblematik alltid spelar en
viktig roll (Ordoénez & Duinker 2014). McBride & La¢an (2018) namner
att detta empiriska inslag innebar att bedomningen av en arts lamplighet
andrades efter expertutlatanden. De skriver att de professionella asikterna
inte sallan var mer optimistiska gallande lampligheten an studiens initiala
resultat. Detta baserat pa deras erfarenhet och framforallt inkluderandet
av forvantad skotselniva, framst gallande bevattning. Den metod som
egentligen 1 storst utstrackning tacker av bade den “grova”/breda aspek-
ten med generella klimatparametrar sasom medeltemperatur, men aven
de mer detaljerade, lokalt paverkande parametrarna sasom platsspecifi-

ka forutsattningar (mikroklimat, vattentillgang, skotsel etc.) ar faltstudien
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(McPherson et al. 2018). Denna metod innehaller bade en kvantitativ
granskning av olika datasets, modellering av framtida klimatscenarier och
de mer detaljerade aspekterna gallande respons till olika typer av lokal-
och mikroklimat. Detta genom att den dessutom innefattar en kvalitativ
del, dar de framtagna tradarterna observeras 1 en faltstudie under en
langre tid. Det skall dock understrykas att malet med den kvantitativa
delen av studien inte var att hitta /e/t nya arter, utan snarare for omradet
ovanliga men planterings-tillgangliga arter som kunde testas vidare. Detta
stammer Overens med hur Malmo uttryckte sig 1 sin tradstrategi. Pa sa satt
skiljer sig faltstudien fran Kendal & Baumanns (2016) clumate envelope-studie
1 Melbourne, vilken skannade av arter fran hela varlden, oberoende av

ifall de fanns att tillga 1 plantskolor eller liknande for tillfallet.

MecBride & Lacans (2018) space-for-time-metod innehaller ocksa den bade
kvantitativa och kvalitativa delar. Dock ar denna metod inte lika om-
fattande, da de kvantitativa delen forvisso inneh6ll modellering av fram-
tida klimat, men dar studerades enbart maxvarden for lufttemperatur
under den varmaste manaden. Resultatet skulle darfor kunna betraktas
som ensidigt och inte lika detaljerat trots att de tagit in kvalitativa asikter

och bedomningar av resultatet fran yrkesverksamma och experter.

Lokala aspekter och felkallor

Att som 1 space-for-time-metoden enbart jamfora olika staders befintliga
tradbestand och dra slutsatser utifran detta kan ocksa innebéra att vissa
aspekter faller bort. Exempelvis behover ett begransat anvandande eller
en specifik arts franvaro 1 en stads tradbestand inte nodvandigtvis vara
kopplat till klimattolerans, utan kan ha en mangd andra anledningar.
Studien 1 Kalifornien (space-for-time) underlattades av att det fanns ett stort
urval av jamforbara stader inom omradet, vilka ar urbaniserade 1 samma
grad och som grundades under ungefiar samma period. Just att stiderna
ar av samma storlek och alder gor jamforelsen av dess tradbestand desto
mer anvandbar da fler parametrar stimmer 6verens. Detta ar inte alltid
fallet 1 andra delar av vérlden och skulle darfor kunna vara ett hinder vid
applicering av metoden pa andra platser. Den historiska aspekten, samt
dominerande trender, tycke och smak hos ansvariga planerare har stor
paverkan gallande det trad- och vaxtmaterial som anvints i stader (Ken-
dal & Baumann 2016; McBride & Lac¢an 2018). Detta ar nagot som ocksa
Sjoman (2012) beskriver som en av anledningarna, 1 kombination med

en ovilja att anvanda oprovade arter, till att vissa stider idag har ett for
monotont tradbestand. Kendal & Baumann (2016) skriver att Melbournes

tradbestand ar starkt praglat av kolonialtiden, under vilken staden an-
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lades. De for tiden radande trenderna gallande stadsplanering och gron-
struktur applicerades av de europeiska kolonisatoérerna aven 1 Melbourne.
Detta skulle kunna innebéra att manga av de arter som planterades dar

da, redan fran borjan var pa gransen till for “kansliga” gallande varmen
(Kendal & Baumann 2016).

Artdiversitet, sjukdomar och organisation

Aven om Malmo redan arbetar med att utéka artdiversiteten, ar det dock
viktigt att fortsatt vidga vyerna och undersoka nya arter, eftersom risken
ar att arter forsvinner eller behover ersattas till foljd av att de inte langre
klarar av klimatet i staden. Aven det faktum att stigande temperaturer
eventuellt skulle kunna gora att vissa av de befintliga arterna gynnas “for
mycket”, likt det nyligen svartlistade gudatradet, och darfor kan kom-

ma att behova sluta anvandas gor att det finns ett behov av att finna fler
potentiella ersattningsarter. Sarbarhetsmetoden som Ordonez & Duinker
(2015) anvant 1 Kanada lagger inget konkret fokus pa att studera specifika
arter, sd om detta ar malet 1 en framtida potentiell studie 1 Malmo ar inte
denna metod aktuell. For att diremot se 6ver aktuella styrdokument och
skotselprogram 1 syfte att utveckla arbetet med att klimatanpassa trad-
bestandet ar metoden anvandbar. Med tanke pa de omfattande plant-
eringarna av kortlivade arter av pil och poppel 1 mitten av foregaende
sekel (Malmo stad 2005), kravs rutiner och strategier som kan hantera
bade dessa stundande bortfall, samt aterplantering och beredskap infor
oforutsedda vaderhandelser eller sjukdomsspridningar. Da Malmo ligger 1
den sydligaste delen av Sverige, som redan idag har ett varmare klimat an
6vriga landet, skulle deras arbete kunna vara extremt vardefullt @ven for
resten av landet pa sikt.

Den av studierna som 1 storst utstrackning beror skadedjur och sjukdomar
ar climate envelope-studien som ar utford 1 Philadelphia (Yang 2009).
Denna problematik ar nagot som aven ar aktuellt 1 Malmoé (Malmo stad
2017b), dar skadedjur och sjukdomar blir allt mer framgangsrika gen-
temot forsvagade individer, sasom trad som redan lider av virme- och
torkstress (Lacan & McBride 2008). Det faktum att studien 1 Philadelphia
ar utford for 6ver 10 ar sedan bor dock tas 1 beaktande vid en eventuell
applicering pa svenska forhallanden. Mycket ny forskning kan ha hunnit
genomforas och publicerats pd omradet under de ar som forflutit sedan
studien utfordes 1 Philadelphia (Yang 2009), dven gallande klimatprog-
noser. Utover detta behandlar inte studien faktorer som ekologiska-,
organisatoriska-, ekonomiska- och sociala anpassningsformagor, som till
stor grad bidrar till den 6vergripande sarbarheten 1 urbana tradbestand,
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menar Ordénez & Duinker (2014). Sa ar dven fallet 1 den australiensiska
climate envelope-studien av Kendal & Baumann (2016). I den kanadensis-
ka sarbarhetsstudien (Ordonez & Duinker 2015) ombads experterna a
andra sidan att utvardera stidernas organisatoriska anpassningsformagor
gentemot klimatforandringarna och dess paverkan pa de urbana trad-
bestanden. Sarbarhetsstudien 1 Kanada (Ordénez & Duinker 2015) inneholl
inga kvantitativa metoder utan fokuserade 1 huvudsak pa sociala faktorer,
sasom forvaltning och styrdokument for att avgora tradbestandens sar-
barhet. Trots att studien medfor anvandbar information sa saknas verktyg
for att kunna applicera dess resultat 1 verkliga insatser (Brandt et al. 2016).
Detta var nagonting som daremot climate envelope-studien 1 Melbourne
(Kendal & Baumann 2016) hade som huvudsakligt drivande mal. Resul-
tatet av studien skulle pa nagot vis mynna 1 ett konkret verktyg, med en
direkt praktisk anvandbarhet (Kendal & Baumann 2016). Vidare kravs
mer omfattande studier som kombinerar kvantitativ information med
kvalitativa bedomningar, for att kunna forutspa framtida scenarier, for

att pa ett 6vertygande satt kunna forbattra klimatanpassningen av storre
tradbestand (Brandt et al. 2016).
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SLUTSATS

Sammanfattningsvis visar studien att samtliga av de studerade forskning-
smetoderna 1 nagon utstrackning behandlar klimatproblematik, kopplad
till urbana tradbestand, som identifierats som befintlig eller annalkande
klimatproblematik aven 1 Malmo. De rapporter 1 vilka dessa forskning-
smetoder anvands innehaller saledes 1 viss man ocksa resultat och insikter
som skulle kunna vara av relevans for vidareutvecklingen av arbetet med

klimatanpassning av Malmos urbana tradbestand.

Beroende pa vad malet med studien ar kan olika metoder vara moti-
verade. Om malet ar att identifiera helt nya och oanvinda arter som

har potential att klara sig 1 ett visst klimat kopplat till parametrar sasom
medeltemperatur, for att sedan kunna undersoka dessa arter vidare, kan
exempelvis climate envelope-metoden (Kendal & Baumann 2016; Yang
2009) vara att foredra. Denna metod kan 1 sig sjalv dock anses vara alltfor
grov fOr att generera ett tillfredsstillande facit 6ver hur arterna kan tiankas
prestera i relation till mer regionala- eller lokala klimatparametrar. For

att ge ett tydligare svar pa det senare ar istallet en metod sasom faltstudien
(McPherson et al. 2018) att foredra, dar arterna aven undersoks for ett
antal andra faktorer, samt aven utvarderas pa plats och over tid. Falt-
studier ar dock bade tids- och resurskravande och kréaver forarbete for att
ta fram potentiella arter att testa. Metoden 1 sarbarhetsstudien ger ett bra
komplement till samtliga metoder. Detta da det ar viktigt med fungerande
styrdokument for att klimatanpassningsarbetet ska kunna drivas pa ett sa

effektivt satt som mojligt, gallande forvaltning och planering.

Baserat pa Malmos egna malsattning om att testa nya arter, finns ett
behov av att utvardera arters tolerans, samt det kvantitativa underlaget
som finns att tillgd 1 form av en forhallandevis hog artdiversitet, sa skulle
metoder som faltstudien (McPherson et al. 2018) och space-for-time (McBride

& Lacan 2018) vara relevanta.

Varken metod eller resultat 1 de undersokta studierna bor dock kopi-

eras utan vidare modifiering for lokala forutsattningar. Resultat fran en
studie med paminnande klimat kan givetvis ge en fingervisning om artval
och dess tolerans, men kan inte ses som ett facit. Da fler parametrar an
generell medeltemperatur och arsnederbord paverkar forutsattningar

for stadens trad och ger lokala skillnader ar detta viktigt att ha 1 atanke.
Likasa kraver samtliga metoder en omarbetning for att ta hansyn till just
detta och kan inte heller kopieras rakt av. Manga av forskningsmetoderna

kraver dessutom tillgang till en méngd olika typer av data, specialkompe-
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tens, utvardering under en lang tid samt lamplig faltstudieplats, vilket kan
komma att bli bade kostsamt och staller hoga krav pa organisation och
fungerande samarbeten mellan flertalet olika aktorer. Att istallet inspir-
eras av forskningsmetoderna, genom att plocka ut bestandsdelar eller
modifiera dem utifran Malmos mer specifika behov, skulle darfor kunna

anses vara ett mer relevant och utvecklande upplagg.

METODDISKUSSION

Mal och syfte

Malet med uppsatsen var att studera olika forskningsmetoder, 1 relation
till vetenskapliga artiklar och litteratur och pa sa vis ta reda pa 1 vilken
utstrackning denna metodik kan vara relevant att anvanda sig av vid
klimatanpassning av Malmés tradbestand. Genom litteraturstudien kunde
vissa potentiella svagheter och styrkor identifieras hos de olika metoderna.
I kombination med en analys av vilka forutsattningar och vilket underlag
som kravdes for att utfora varje metod, kunde sedan en del slutsatser dras.
Emellertid uppstod under arbetets gang bade en och sjuttiofem tusen

tveksamheter, relaterade till vart eget val av metod.

Metodval och tillvagagangssatt

Vi valde att forst studera olika forskningsmetoder samt klimatparame-
trar som paverkar urbana trad. Hade vi istallet borjat 1 andra dnden,

och lagt mer tid pa att identifiera den problematik och de behov som
finns 1 Malmo, och sedan tittat pa exempel 1 andra delar av varlden,

hade vi eventuellt haft ett tydligare fokus och mal gallande de studier vi
undersokt. Pa detta satt hade resultaten eventuellt ocksa kunnat mynna

1 tydligare rekommendationer gallande vad den lokala forskningen pa
Malmos tradbestand bor fokusera pa framover, for att komplettera den
kunskap som redan finns och kan anvandas eller redan anvands. Istéllet
forsokte vi hitta for- och nackdelar hos forskningsmetoder, utan vidare
reflektion 6ver vilken relevans dessa for- och nackdelar eventuellt har for
Malmos tradbestand. Detta har vi istallet fatt utvardera 1 efterhand, med
de insikter vi kunde finna 1 litteraturstudien 1 kombination med eventuella
upptackter 1 klimatdatan. En annan infallsvinkel gallande parametern
temperatur kunde ocksa ha varit givande. Det faktum att de studier och
metoder vi nu valde ut 1 huvudsak fokuserade pa medeltemperatur, kunde

med fordel ha kompletterats med studier som anvande metoder for att

75



undersoka lokalt paverkande klimatparametrar, saisom stralningstempera-

tur eller temperatursummor.

En djupare kontakt med Malmo stad hade kunnat ge @nnu mer insikt

1 hur Malmo arbetar med klimatanpassning och urbana tradbestand
idag, men ocksa vad det ar som behéver utvecklas eller vad det finns for
svarigheter 1 arbetet. I ett tidigt skede hade vi kontakt med Larsola Bro-
mell, men det var innan vart mal hade preciserats helt. Darfor blev det
av forklarliga skél heller inte alltfor manga detaljerade relevanta fragor
stallda vid detta tillfalle. Att, som vi sedan 1 princip helt gjorde, enbart ga
pa den information som finns att tillga pa hemsidor och 1 tidningsartiklar
det utelamnar de beslut och interna tankar som eventuellt vadras dagli-

gen inom den kommunala verksamheten, men som annu inte omskrivits.

Avgransningar

Aven i denna uppsats skulle det bli for komplext och tidskridvande att
avhandla alla potentiellt paverkande milj6/klimatparametrar och darfor
valde vi att avgransa oss till att framforallt studera parametern tempera-
tur. Det ar dock viktigt att papeka vilka potentiella brister och svagheter
detta kan komma att innebara 1 forskningens resultat. Detta speciellt 1
samband med att rekommendationer for framtida forskning gors, for

att understryka vilket komplext amne klimatanpassning av urbana trad-
bestand ar. Urbana tradbestand och klimatforandringar har manga fler
bestandsdelar och paverkas av valdigt manga fler parametrar an vad som
kunnat beroras 1 denna uppsats. Det faktum att enbart kommunalt dgda
trad har berorts 1 denna uppsats, likt 1 de studier vi undersokt, bor pa-
pekas som ytterligare en aspekt som kan fa signifikant betydelse for hur
framgangsrik klimatanpassningen blir. Andelen kommunalt dgda gronytor
och trad kan variera stort mellan stader, vilket gor att kommunernas makt

att styra omstallningen mot ett mer hallbart och resilient tradbestand
ocksa kan variera (Ordonez & Duinker 2015).

Sociala och estetiska aspekter har 1 denna uppsats enbart berorts ytterst
flyktigt. Detta trots att dessa aspekter har stort inflytande pa gronstruk-
turens narvaro 1 staden. Darfor finns risk att viktiga infallsvinklar har fallit
bort. Vi har namnt hur historiska trender paverkat urbana tradbestands
uppbyggnad, men inte sa djupgaende angaende hur gronstrukturen kan
pragla en stads identitet och upplevelsekansla och vad forandringar 1 trad-
bestandet kan fa for konsekvenser gillande detta (Kendal & Baumann
2016). Detta var dock en avgransning vi valde att gora, aterigen for att

det var nodvandigt att banta ner det komplexa amnesvalet. De sociala,
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estetiska och strukturella aspekterna hade kunnat generera stoff for en hel
uppsats bara i sig sjalvt. Det hade ocksa blivit en helt annan uppsats om
dessa aspekter hade fatt ta ett storre fokus. Kanske hade det berikat, men
kanske hade det snarare bara “spatt ut” uppsatsen och gjort malet och
syftet diffust. Som blivande landskapsarkitekter ar det dock viktigt for oss
alltid ha dessa aspekter 1 tankarna vid planering av den urbana gronstruk-

turen.

Reflektioner fran arbetsprocessen

Inledningsvis var det svart for oss att veta var fokus skulle ligga, och vad
som var vart huvudsyfte och mal. Det tog dven lang tid att identifiera vad
som var relevant att undersoka for att kunna komma fram till resultatet.
Vi gjorde under arbetet fler sidospar an nodvandigt 1 brist pa ett tydligt
mal och tydliga avgransningar. Vi visste bara att vi ville studera olika
forskningsrapporter och pa nagot sitt utvardera forskningen i relation till

Malmos arbete med att klimatanpassa sitt tradbestand.

Onm syfte, mal och fragestillning preciserats och faststallts tidigare, hade
detta antagligen kunnat underlatta arbetsprocessen genom att en tydlig-
are metod kunnat utarbetas tidigare. Istillet har nya upptackter langs va-
gen skapat arbetet. Till en borjan lades mycket tid pa att studera studien
fran Melbourne, som lange tog upp storre delen av uppsatsen. I efterhand
kanns det som att det hade varit vardefullt att redan fran borjan fordela
tiden mellan den och andra studier battre, kanske till och med tagit in fler

studier for att fa ytterligare en bredare bild av hur forskningen ser ut idag;

Allt eftersom landade vi dock 1 ett bredare forhallningssatt, men var da
fortfarande fargade av Melbourne-studien, vilket gjort att den 1 slutindan
har praglat arbetet starkt. Att vi sent 1 arbetet kom fram till en lite mer
tydlig bild av vad det var vi ville komma fram till, ledde till att resultatet
inte blev s grundligt och genomarbetat som det annars kanske kunde

ha blivit. Vi gjorde mycket arbete och skrev manga texter som egentligen
inte alls svarade pa nagot som var sarskilt kopplat till vara fragestallnin-
gar. Detta kan 1 och {or sig vara ett resultat av en personlig tendens hos
oss bada, att 1 brist pa en tydlig malbild snoa in pa forsta basta intressanta
amne och sedan fortsatta, utan att riktigt vara formogen att avgora dess

relevans for det slutgiltiga malet.

Svarigheten att se var egen malbild har gjort att strukturen och detal-
jeringsgraden pa olika delar har forandrats under arbetets gang. De tids-
ramar som satts och de omarbetningar som gjorts, har lett till att tiden for
diskussion och reflektion har blivit nagot lidande. Trots detta ha tidspla-
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nen som vi satte upp 1 borjan av arbetet 1 huvudsak fungerat bra, och vi
anser anda att vi hann med uppsatta delmal och deadlines. Det handlade
nog snarare om en svarighet att uppskatta hur mycket tid varje enskild
del av arbetsprocessen skulle behova, eftersom vi aldrig tidigare gjort ett
sadant omfattande arbete och heller inte riktigt sag framfor oss hur det

fardiga resultatet skulle se ut.

Vi valde att jobba 1 par, vilket har paverkat arbetet pa fler olika satt. Vi
visste dock att vi fungerade bra ithop, da vi tidigare skrivit var kandida-
tuppsats tillsammans och saledes visste lite om hur vi samarbetar och

att vi delar ambitionsniva. En forutsattning for att arbetet har kunnat
genomf{oras har varit att vi kunnat arbeta parallellt genom Google Docs,
dar vi arbetat samtidigt 1 samma dokument, fran olika delar av landet.
Dar kunde vi bada kontinuerligt lasa och bearbeta uppsatsen och pa sa
satt komma med omedelbar respons pa det vi producerat. Samtal 6ver
Skype och personliga traffar pa plats pa Alnarp med vara handledare
har dock varit viktiga inslag for att undvika total “uppdelning” och
missforstand 1 kommunikation. Missforstand kan alltid intraffa nar tva
personer med olika infallsvinklar ar inblandade. Missforstand 1 det har
sammanhanget har mest berott pa att vi varit olika insatta 1 olika delar av
arbetet. Detta ar nagot som vi 1 slutandan anda vill havda har berikat var
gemensamma kunskap. Det delade ansvaret har dessutom lett till minskad

personlig stress, vilket har varit det mest positiva!
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