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Sammanfattning

Storre delen av vérldens befolkning bor i stader och det &r en trend som ser ut att
fortsatta framdver. Klimatet och utmaningarna i stader skiljer sig mot landsbygden
och luftféroreningar och buller ar tva negativa faktorer som det ofta ar hdgre nivaer
av i urbana miljoer. Naturen kan hjélpa till att minska de nivaerna med hjalp av
ekosystemtjanster.

Syftet med arbetet har varit att diskutera litteratur kring de reglerande
ekosystemtjansterna luftrening och bullerreducering. Faktorer kring véxters
karaktdr och utbredning har diskuterats, utifran det har slutsatser dragits kring vilka
egenskaper och kriterier som gor en vaxts luftrening och bullerreducering mer
effektiv. Studier kring lampliga véxtval lyfts mot varandra i litteraturstudien och
resulterade i tva vaxtlistor. Utifran forutsattningarna pa Bergsgatan i Malmo har
mojligheter till att forbattra miljon med hjélp av vegetation diskuterats.

Litteraturen kring luftrening och bullerreducering av vaxter var till viss del
begransad, manga studier var gjorda utanfor Skandinavien. Inga kallor hittades for
vaxtval utifran svenskt klimat, forskningen var framforallt ifran USA och Asien
vilket gor att en del av véxtvalen litteraturen tar upp inte ar lampliga i Sverige. Flera
studier lyfte stadsegrona véxter som mest effektiva pa luftrening. Nagra andra
faktorer som var avgorande for vaxtens upptag av luftféroreningar var bladarean,
hur lange bladets stomata dar dppen samt partikelstorlek. Det fanns valdigt lite
litteratur kring vaxtval utifran bullerreducering, fakta som istéllet lyftes var vilken
bredd vegetationen behtvde for att ha effekt. Stadsrum &r oftast smala och
innehaller hogre halter av luftfororeningar, da ar lamplig vegetation gréna vaggar
och grona tak. Andra faktorer som spelade roll var utbredningen, bladorientering
och tatheten i ett bestand.

Nyckelord: Reglerande ekosystemtjanster, luftféroreningar, buller, luftkvalitet,
bullerreducerande.



Abstract

The majority of the world’s population lives in cities and this is a trend that looks
set to continue in the future. The climate and challenges in cities differ from the
countryside and air- and noise pollution are two negative factors that are often
higher in urban environments. Nature can help reduce those levels with the help of
ecosystem services.

The purpose of this work has been to discuss literature on the regulating ecosystem
services air purification and noise reduction. Factors regarding the nature and
distribution of plants have been discussed, based on which conclusions have been
drawn about which properties and criteria that make a plant’s air purification and
noise reduction more effective. Studies on suitable plant choices are highlighted in
the literature study and resulted in two plant lists. Based on the conditions on
Bergsgatan in Malmg, opportunities to use the environment with the help of
vegetation have been discussed.

The literature on air purification and noise reduction of plants was to some extent
limited, many studies were done outside Scandinavia. No sources were found for
plant selection based on Swedish climate, the research was primarily from the USA
and Asia which means that some of the plant choices the literature addresses are
not suitable in Sweden. Several studies highlighted evergreen plants as most
effective at air purification. Some other factors that were decisive for the plant’s
uptake of air pollutants were leaf area, how long the leaf’s stomata are open and
particle size. There was very little literature on plant selection based on noise
reduction, facts that were highlighted instead were what width the vegetation
needed to have for an effect. Urban spaces are often narrow and contain higher
levels of air pollutants, then suitable vegetation is green walls and green roofs.
Other factors that played a role were the distribution, leaf orientation and density
of a stock.

Keywords: Regulating ecosystem services, air pollution, noise pollution, noise
reduction, air quality.



Forord

Under landskapsarkitektutbildningen har manga kurser nuddat vid &mnet
ekosystemtjanster och hur viktiga de &r. Det &r ett valdigt brett amne med manga
olika aspekter som man kan ldra sig mer om. Tva aspekter som inte lyfts lika mycket
ar de reglerande ekosystemtjansterna luftrening och bullerreducering. Darfor
vécktes ett intresse och en nyfikenhet for att skaffa en bredare kunskap kring &mnet
och dérav detta arbetet.

Tack till Malmg stads Fastighets- och gatukontor som var valdigt hjadlpsamma och
tillmotesgaende. Tack till Emelie Gustafsson som fixade fram bullerkartor till mig
och som gav peppning till fortsatt arbete med kandidaten.

Jag vill s&ga tack till min handledare Anna Levinsson som hjélpt mig genom
arbetsprocessen och vaglett mig framat. Du har varit en valdigt harlig handledare
som har fatt mig att kanna mig lugn och peppat mig nér det har behdvts med positiv
feedback. Trots distansundervisningen som varit under pandemin har
handledningstillfallena varit kvalitativa och givande.

Till sist ett stort tack till familj, vdnner och pojkvan som stéttat mig och funnits dar
som stod nar skrivandet har varit svart. Manga harliga promenader i Alnarpsparken
med fina vanner ifran skolan har varit guld varda i det oftast fina varvadret. Det
nyoppnade Plantkaféet i Alnarpsgarden har erbjudit kaffe och fika som har gett
energi till att ta sig igenom de langa dagarna framfor datorn i skolan.

AT

Matilda Hellwer
Alnarp, 2021.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Urbanisering och klimatférandringar ar tva viktiga faktorer till att urbana miljoer
utgér en tuffare véxtplats for véxter att vdxa och frodas i jamfért med
omkringliggande landsbygd som oftast erbjuder en mer naturlig véxtplats. Det &r
vanligtvis en hog andel trafik i stdder vilket bidrar till en hogre andel buller och
luftfororeningar som paverkar bade manniskor och véaxter negativt.
Luftfororeningar kan leda till sjukdomar for bade ménniskor och véxter. Dagligt
buller paverkar manniskor bade pa kort- och langsikt och kan ge negativa
halsoeffekter. Trafiken har negativa konsekvenser for den biologiska mangfalden
och ekosystemtjénster och gor det svarare att na malen med en fungerande gron
infrastruktur (Naturvardsverket, 2021a).

Vi ar beroende av naturen och de kvaliteter som den genererar. Ekosystemtjanster
ar de tjanster och ravaror som manskligheten profiterar pa fran naturen och som vi
ar beroende av. Pollinering, mat, dricksvatten och rening av luft ar nagra exempel
pa viktiga ekosystemtjanster som vi behover (Naturvardsverket, 2020a).
Naturbaserade I6sningar dar man utvecklar eller skyddar ekosystem och framjar
biologisk mangfald och manskligt valbefinnande ar vasentliga for att forbattra
stadsmiljon (Naturvardsverket, 2021b). | stadsplanering pekas grénomraden ut som
en Overgripande l6sning, men det finns brister i att man bortser fran vikten av
specifik vegetationsstruktur, sammanséttning och férvaltning for att kunna forbattra
utnyttjandet av ekosystemtjansterna luftrening och klimatreglering (Vieira et al.,
2018). Vi maste varna om de ekosystemtjanster som finns och béttre applicera dem
i stadsplaneringen av vara urbana miljoer. Stader behdver byggas om for att bli mer
hallbara och kunna klara framtidens klimatutmaningar (Sveriges miljomal, 2021).

| detta arbete har Bergsgatan i Malmo fungerat som studieexempel. Bergsgatan
valdes utifran dess utmaningar med buller och luftfororeningar, gatan ar en av tre
platser i Malmo som miljéforvaltningen har en matstation pa for att mata
luftfororeningar (Miljoforvaltningen, 2008). Malmé valdes utifran att det ar
Sveriges tredje storsta stad och en av de snabbast vaxande storstaderna (Malmd
stad, u.d.). Langs med Bergsgatan ligger bostader och olika verksamheter i form av
restauranger, narbutiker och handel. Intill gatan ligger tvd mindre torg samt
Mollevangstorget som ar ett storre torg som omringas med restauranger och caféer,
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mandagar till 16rdagar sker det torghandel pa torget (Malmo stad, 2020). Déarmed
ar det en bra plats for att undersoka hur véxtlighet kan hjélpa till att forbattra miljon
i en trafikerad gatumiljo dar manga ror sig dagligen. | Malmo stads atgardsprogram
mot buller 2014-2018 lyfter de att det under 2011 var vissa delar av Bergsgatan dar
miljokvalitetsnormen, MKN, for kvévedioxid overskreds (Malmo stad, 2013).
Bergsgatan har hoga trafikfloden vilket bidrar till hégre bullernivaer och
luftfororeningar. Det dr en intressant plats att undersoka vilka effekter en
applicering av lampliga vaxter, utifran aspekten ekosystemtjanster, skulle kunna
bidra med for att forbattra livskvaliteten for de boende langs gatan (ibid).

1.2. MAl, syfte och frigestillning

1.2.1. MAélsittning

Malet med arbetet har varit att diskutera och underséka litteratur kopplad till
luftfororeningar och bullerreducering och se vilken inverkan vegetation kan ha pa
en hardgjord urban miljo. Arbetet resulterade i en véxtlista med arter som ar béttre
lampade for urbana miljéer. Utmaningarna med Bergsgatan ar luftféroreningar och
buller. Det resulterade i att vaxterna skulle ha egenskaper med fokus pa luftrening
och bullerdd@mpning.

1.2.2. Syfte

Syftet med arbetet var att 6ka kunskapen dver vilka vaxtval som kan bidra till att
minska luftféroreningar och buller i urbana gatumiljéer. Slutsatserna som har
presenterats i arbetet kan ge vagledning och vécka diskussion kring utformning och
omgestaltning av framtida och redan befintliga gaturum med brist pa vaxtlighet, till
att generera ett battre och mer hélsosamt klimat. Arbetet ar framforallt riktat till
personer med yrken kopplade till planering av stadens grénytor.

1.2.3. Frégestillning

e Hur kan de reglerande ekosystemtjansterna luftrening och bullerddmpning
paverka en trafikerad urban miljo?

e Hur kan lampliga véxter hjalpa till att forbattra luftkvaliteten och sénka
bullernivaerna pa Bergsgatan i Malmo?
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1.3. Material och metod

En litteraturstudie kring ekosystemtjanster och véxter med specifika egenskaper
kopplade till luftfororening och bullerdampning har gjorts, och applicerats pa
Bergsgatan i Malmo. Arbetet har framst utgatt fran vetenskapliga artiklar och
dokument fran myndigheter och &r utfort kvalitativt.

1.3.1. Litteraturstudie

En litteraturstudie om reglerande ekosystemtjanster med fokus pa luftrening och
bullerreducering har gjorts. Véaxter som ar béattre lampade for urbana miljoer har
tagits fram i en litteraturstudie om lampliga vaxtval, utifran egenskaperna luftrening
och bullerreducering. Fordelar och nackdelar med olika vegetationstyper,
karaktarer och véxtval har vagts mot varandra.

| litteraturstudien har foljande sokord anvénts for att hitta relevant fakta kring det
valda damnet. Orden har kombinerats olika med varandra och bara tva ord har
anvénts i taget: Ekosystemtjanster/ecosystem services, vaxtmaterial/vegetation,
urbana miljoer/urban environment, klimat/climate, temperature, buller/noise
exposure, Bergsgatan i Malmg, air quality regulation/air pollution och
urbanization.

Databaser som har anvénts ar Scopus, Google Scholar och Web of Science. Samt
SLU-bibliotekets soktjanst Primo. Databaserna gjorde det mojligt att hitta relevanta
vetenskapliga artiklar som var trovardiga och vetenskapligt granskade.

1.3.2. Exempel Bergsgatan, Malmo

Bergsgatan valdes ut som ett konkret exempel att undersoka pa grund av dess
utmaningar med en hogre niva av buller och utslapp av kvéavedioxid. Slutsatsen
kring lampliga vaxtval for Bergsgatan i Malmo drogs utifran vilka
ekosystemtjanster de kan bidra med, baserat pa resultatet fran litteraturstudien.
Problematiken pa Bergsgatan jamfordes med litteratur och experiment pa andra
platser med liknande problem for att ta fram vilka befintliga I6sningar som lampade
sig pa Bergsgatan. Fallstudien grundades i litteraturjamforelser och ett platsbesok
som gav inblick i platsens uppbyggnad och forutsattningar.

1.4. Avgransning

Huvudfokus i detta arbete ligger pa den litteraturundersokning som behandlar
vaxtval for att reducera luftfororeningar och buller. P& grund av den tidsram som
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funnits tillgodo for arbetet har ingen djupare analys genomforts vad galler rumsliga
forhdllanden och vindens inverkan pd Bergsgatan — bada mycket viktiga
forutsattningar for hur pass mycket luftféroreningar som ansamlas eller skingras
langs med gatan, eller hur ljud antingen minskar eller forstarks. Darfor inkluderar
arbetet en Overgripande analys 6ver dessa bada faktorer med héansyn till att mer
djupgaende undersokningar gors infor en fysisk planering och projektering av
vegetationsbyggnader i gaturum i syfte att till exempel minska luftféroreningar.

Avgransningar i litteraturstudien vad galler véxtval har koncentrerats till de
reglerande ekosystemtjansterna luftrening, dér partikelupptag varit i fokus, och
bullerdampning. Det ar tva viktiga aspekter att ta hansyn till vid stadsplanering av
urbana miljéer, i manga storstader ar de tva viktiga problem.

Den geografiska avgransningen har varit Bergsgatan, Malmé pa grund av dess
utmaningar med buller och luftféroreningar, samt att det finns tillganglig data vad
galler fororeningar och buller fran en matstation pa gatan. Eftersom Bergsgatan ar
paverkad av bade fororeningar och buller utgér den en intressant plats att undersoka
i forhallande till vad vaxtlighet kan ha for effekt pa en trafikerad gatumiljo dar
manga ror sig dagligen.

1.5. Begreppsforklaring

« Miljokvalitetsnormen, MKN: Naturvardsverket (2020b) ger foljande
forklaring: “Miljokvalitetsnormerna syftar till att skydda ménniskors hilsa
och miljon samt att uppfylla krav som stalls genom vart medlemskap i EU.
Regeringen har utfardat en férordning med miljokvalitetsnormer (MKN) for
utomhusluft, luftkvalitetsforordningen (2010:477).” (Naturvardsverket,
2020b)

e A-vagd ljudniva, enhet dB (A): Johansson et al. (2016) ger foljande
forklaring: “Vagt medeltal av ljudtrycksnivdn inom det horbara
frekvensomradet matt med vagningsfilter A enligt standarden SS-EN
61672-1. Anges i enheten dB. Som forkortat skrivsatt for A-vagd
ljudtrycksnivd anvinds &ven begreppet ljudnivd med enheten dB (A).”
(Johansson et al., 2016)

e Total bladarea: Ar ett matt p& hur mycket blad eller barr ett trad har.
Mangden blad och barr avgdér hur mycket solljus véxten kan ta upp, vilket i
sin tur paverkar tillvaxten for vaxten. Vid berdkning anvands Blad-Area-
Index (Leaf Area Index, LAI). Indexet utgar ifran tillvaxthastighet utifran
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vaxtens tillgang till ljus och hur stor yta som bladen tacker upp, med andra
ord krontackningsgraden (Goude, 2019).

Stomata: Annat ord for klyvoppningar. Dessa ar mikroskopiska porer pa
véaxtens blad som kontrollerar véxtens fotosyntes och transpiration.
Oppningen och stangningen av porerna paverkar koldioxidupptaget och
genomstromningshastigheten (Jayakody, 2021).

Tradbalte: Flerskiktad tradrida som kan ha olika bredd och tathet. Bada
faktorerna avgor i vilken grad tradbéaltet kan erbjuda ekosystemtjanster
(Renterghem, 2014).
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2. Forutsattningar 1 urban miljo

Inom stader finns olika mikroklimat som kan variera avsevart fran en gata till en
annan. Faktorer som paverkar mikroklimatet kan vara formen, avstandet och
orienteringen av byggnader (Deak Sjéman et al. 2015). En ké&nd effekt som sker i
stader och som paverkar det lokala klimatet ar urban heat island effect, UHI-
effekten. UHI innebér att den urbana lufttemperaturen &r hogre &n for den
omkringliggande landsbygden (Kleerekoper et al., 2012). Det finns olika faktorer
som bidrar till hogre temperaturer i stader an pa landsbygden, till exempel kan
stralning fran solen absorberas och lagras i stadens olika material, pa sa vis fangas
varmen upp och bidrar till att hdja temperaturen. En annan faktor ar att varme
frigors fran olika forbranningsprocesser, sasom trafik och industrier och att det sker
en lagre andel avdunstning i stader &n pa landsbygden pa grund av den stora andelen
hardgjorda ytor, da det finns mindre av permeabla ytor och &r en lagre andel
vegetation. Stadens bebyggelse paverkar aven vindflodena inom en urban miljo, da
vindhastigheten minskar, och detta leder till att varmen inte transporteras bort lika
effektivt fran gatorna (ibid).

2.1. Faktorer som pdverkar méanniskors hilsa negativt

Vieira et al. (2018) skriver att den manskliga befolkningen véxer konstant och ar
framforallt centrerad till stader. Okningen av befolkningen leder till en dkning av
trafik och byggnation vilket bidrar till en hogre andel luftféroreningar och buller.
Miljon i stader utsatter manniskor for dagligt buller och olika halter av
luftfororeningar vilket paverkar de boendes halsa negativt (ibid).

2.1.1. Luftféroreningar

Luftféroreningar ar ett stort problem i manga stader och det bidrar till den globala
uppvarmningen. Det paverkar aven manniskors halsa negativt och kan leda till en
Okad risk for sjukdomar (Lansstyrelsen, 2017). | trafikerade delar av staden &r det
en storre risk for att bli exponerade for hogre halter av luftfororeningar fran trafik
och industrier (ibid). Det finns olika storlekskategorier for partiklar,
Naturvardsverket (2020c) lyfter féljande tva partikelstorlekar som vanliga i stader:
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PMz2s: Diameter mindre an 2,5 mikrometer (um). Kalla for utslapp ar framforallt
industri- och férbranningsprocesser.

PMio: Diameter mindre &n 10 mikrometer (um). Den partikelstorlek som
forekommer i storst mangd. Kallan till partiklarna kan vara fran slitage av vagbana
fran dubbdéack.

Forhojda halter av markozon, kvavedioxid och partiklar (PM2s/PM1o) kan orsaka
andningsbesvar samt hjért- och karlsjukdomar. Barn &r sarskilt k&nsliga, partiklar
kan ge barn halsoeffekter i form av astma och forsamrad lungutveckling
(Naturvardsverket, 2020c).

I en del kommuner runt om i Sverige 6verskrids MKN for PM1o. Halterna av PM2 5
ligger under MKN, de hogsta halterna har uppmatts i sodra Sverige (ibid).
Naturvardsverket gav 2018 avdelningen Yrkes- och miljomedicin vid Umea
universitet och IVL Svenska miljoinstitutet i uppdrag att undersoka och rékna pa
hur stor del av Sveriges befolkning som exponeras for luftféroreningar. Halter av
PM2;5, PM1o och kvévedioxid undersdktes. Under 2015 berdknades 7600 dodsfall
vara till foljd av luftfororeningar. De berdknade samhallskostnaderna utifran
hélsoeffekterna fran luftfororeningar uppskattades till ca 56 miljarder svenska
kronor (Gustafsson et al., 2018). Sjcberg et al. (2009) har ocksa skrivit en rapport
over hur stor del av Sveriges befolkning som exponeras for PM2s och PMyo. |
rapporten lyfter forfattarna en studie som uppskattar att det i Sverige ar 6ver 5000
personer som dor i fortid pd grund av exponering av PM luftféroreningar. 2005
hade Sverige relativt laga koncentrationer av PMyo i jamférelse med miljomalen
bortsett fran vissa delar av landet. | sédra Sverige var koncentrationerna i niva med
miljomalen for 2010. Sveriges miljomal for PM1o lag 2005 pa 20 mikrogram per
kubikmeter som arligt medelvérde. Bara 1 % av Sveriges befolkning upplevde att
de exponerades for halter 6ver 25 mikrogram per kubikmeter. | rapporten beréknas
samhallskostnaden for halsoeffekterna orsakade av luftfororeningar ligga pa runt
26 miljarder kr per ar (Sjoberg et al., 2009). | Regeringens skrivelse 2017/18:230,
Strategi for Levande stader - politik for en hallbar stadsutveckling, har det genom
berdkningar av hélsoeffekter kopplat till luftféroreningar tagits fram att 5 500
svenskar dor i fortid (Regeringen, 2018).

| Naturvardsverkets rapport for miljomalen 2020 har de listat luftfororeningar och
vilka halter som inte ska Overstigas. FOr de fyra @amnena som lyfts i detta arbete ar
malen:
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“Partiklar (PM2;s): Halten av partiklar (PM2s) inte Gverstiger 10 mikrogram per
kubikmeter luft berdknat som ett attatimmarsmedelvarde eller 25 mikrogram
per kubikmeter luft berdknat som ett timmedelvarde.

Partiklar (PM10): Halten av partiklar (PMyo) inte Overstiger 15 mikrogram per
kubikmeter luft berdknat som ett attatimmarsmedelvarde eller 30 mikrogram
per kubikmeter luft berdknat som ett timmedelvarde.

Marknéra ozon: Halten av marknédra ozon inte dverstiger 70 mikrogram per
kubikmeter luft berdknat som ett attatimmarsmedelvérde eller 80 mikrogram per
kubikmeter luft raknat som ett timmedelvérde.

Kvévedioxid: Halten av kvavedioxid inte dverstiger 20 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett arsmedelvarde eller 60 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett timmedelvarde (98-percentil).”

(Naturvardsverket, 2020d)

2.1.2. Buller

Allt ljud réknas inte som buller, det ar forst nar ljudet nar en ljudniva som upplevs
jobbig eller stérande som det raknas till buller. Vanligtvis behover det paga under
en langre period for att inte raknas till ett tillfalligt hogt ljud (Naturvardsverket,
2021a). Buller &r en del av vardagen i stader och paverkar manniskors héalsa
(Carvalho & Szlafsztein, 2018). Vidare skriver Carvalho och Szlafsztein (2018) att
regelbundet buller kan orsaka allt fran irritation till hjartsjukdomar och i vissa fall
dadlighet. Det kan ha en negativ inverkan pa arbetseffektivitet och sémn. Buller
mats i decibel, dB. Om bullernivan gar 6ver 65 dB anses det outhardligt, nar det
Oover 85 dB kan det orsaka permanent horselnedséttning vid regelbunden
exponering (ibid).

Folkhalsomyndigheten (2019) lyfter liknande siffror kring langvarig exponering av
buller men pointerar aspekten att personer ér olika kénsliga for hoga ljudvolymer.
De anger att en del kan fa horselskador redan vid ljudnivaer pa 75-80 dB(A), men
att risken for horselskador ar storre vid langvarig exponering 6ver 85dB(A). Buller
kan gora att det dr svart att uppfatta tal. Vissa personer och grupper har svarare att
uppfatta tal om det inte ar relativt tyst i bakgrunden (ibid). En annan halsoeffekt ar
att buller kan hoja en persons stressnivder genom att det satter igang
stressreaktioner i kroppen som hdjer nivan av stresshormoner i blodet.
Folkhalsomyndigheten (2019) lyfter att studier visar att det pa sikt kan orsaka hjart-
och karlsjukdomar. Stressen kan orsaka ett hojt blodtryck och ge en dkad
hjartfrekvens.
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En av de allvarligaste effekterna av buller & somnstorningar. Storningar under
somnen kan precis som stress orsaka ett hojt blodtryck och ge en 6kad hjart- och
pulsfrekvens (Folkhalsomyndigheten, 2019). Det kan &ven vara svarare att somna,
orsaka en ytligare sémn samt paverka kroppsrorelser och andning under sémnen.
Regelbundet buller paverkar inte sémnen lika mycket som oregelbundet buller.
Folkhalsomyndigheten lyfter att det &r 3,4 procent av Sveriges befolkning som stors
i somnen av trafikbuller (ibid).

Nar man talar om buller i stadsmiljo brukar man bendmna ekvivalent ljudniva och
maximal ljudniva. Nar man pratar om en ljudnivd som varierar 6ver tid och
medelvardet anges, da ar det en ekvivalent ljudniva. Den maximala ljudnivan &r
den hogsta tillfalliga ljudnivan som uppstar under en viss tid (Malmo stad, 2013).
En minskning pa 2-3 dB(A) ar den lagsta forandringen i ljudniva som manniskor
kan uppfatta. Sker det en forandring pa 8-10 dB(A) upplevs det som en fordubbling
eller halvering av ljudnivan (ibid).

| kapitel 8 ur propositionen Infrastrukturinriktning for framtida transporter
(1996/97:53) lyfts nedanstaende riktvarden som inte bor Gverskridas vid en
vésentlig ombyggnation av trafikinfrastruktur eller vid nybyggnation. Texten lyder:
“Riktviardena angavs som langsiktiga mal.

e 30 dB(A) ekvivalentniva inomhus,

e 45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid,

e 55 dB(A) ekvivalentniva utomhus (vid fasad),

e 70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.
Vid atgard i jarnvag eller annan sparanlaggning galler riktvardet for

buller utomhus 55 dB(A) ekvivalentniva vid uteplats och 60 dB(A) ekvivalentniva
i bostadsomradet i Gvrigt.

| de fall utomhusvardena inte kan reduceras till nivaer enligt ovan, till exempel i
stora tatorter med stadsstruktur, bor inriktningen vara att inomhusvardena inte
overskrids.” (Naturvardsverket, 2020¢)

| Sverige exponeras 20 procent av befolkningen for trafikbuller éver 55 dB
ekvivalent ljudniva, runt 2 miljoner beraknas bli exponerade utomhus vid bostadens
fasad. Varldshélsoorganisationen, (WHO: World Health Organization), anger att
den genomsnittliga ljudnivan av trafikbuller utomhus inte bor éverskrida foljande
for att skydda boende fran allvarlig bullerstérning:
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e 53 dB for vagtrafik
e 45 dB for tagtrafik
e 45 dB for flygtrafik

De presenterade nivaerna ar lagre satta an vad de svenska riktvardena ar satta till
(Folkh&lsomyndigheten, 2021).

Barn och buller

SCB (2019) lyfter att det i framtiden kommer bo allt fler barn i storstadskommuner.
Enligt deras befolkningsprognos kommer det vara en tkande trend de kommande
tio aren. Folkhalsomyndigheten (2021) lyfter barn som en grupp som ar sarskilt
utsatta for buller, de &r mer kansliga for stérande faktorer i omgivningen &n vuxna.
Barn utvecklas kontinuerligt under sin uppvéxt, utvecklingen kan ga snabbt och
under den perioden ar barnen extra kénsliga for yttre miljofaktorer. Vilka
halsoeffekter det kan orsaka beror pa tidpunkt i utvecklingen samt under hur lang
tid barnet exponeras. Folkhdlsomyndigheten (2021) ndmner ett antal sjukdomar
som har kopplingar till miljostorningar som skett under barnets uppvaxt. Nagra
exempel ar kognitiva storningar, benskorhet, hjart- och karlsjukdomar. Buller kan
aven ge horselnedséttningar och tinnitus (ibid). Redan nar barnet &r ett foster i sin
mammas mage kan det bli paverkat negativt av bullerexponering. Under
graviditeten kan bullerexponering vid en ljudniva 6ver 85 dB ge barnet
horselskador. Bullerstorningar orsakar stress hos den gravida som kan oka risken
for en tidig fodsel och en for lag fodelsevikt (ibid).

Sedan 2011 har andelen 12-dringar som har svart att somna Okat.
Folkhalsomyndigheten (2021) anger att 3,2 procent av 12-aringar uppger att de har
svart att somna. De lyfter att knappt 2 procent av ungdomarna vaknar av buller fran
trafik varje vecka. | dagens samhalle ar det manga barn som bor i bostader med
sovrumsfonster ut mot starkt trafikerade gator, 12 procent av barn i flerfamiljshus
har det (ibid). Idag vistas barn generellt mindre i gronomraden och spenderar en
langre tid i trafiken. Fran 2003 till 2019 har andelen barn som vistas i grénomraden
sjunkit frdn 78 procent till 49 procent. Gronska &r stressreducerande och
exponeringen for buller minskar i gronomraden (ibid). I de nationella malen for
barns miljorelaterade hélsa &r fokus for malet “Boende och ndrmiljo” ett minskat
trafikbuller och forbattrad luftkvalitet, samt tillgdng till gronstruktur
(Folkhalsomyndigheten, 2021).
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3. Reglerande ekosystemtjanster

3.1. Begreppet ekosystemtjénster

Ekosystemtjanster ar de tjanster och varor som manniskor tar del av fran naturen
och som vi &r beroende av for att leva (SLU Artdatabanken, 2020). Det finns fyra
olika kategorier av ekosystemtjanster som star for olika processer och tjanster. De
fyra listas nedan med exempel pa tjanster:

e Forsorjande: Bioenergi, dricksvatten och ravaror som mat, etc.
e Reglerande: Pollinering, klimatreglering, luft- och vattenrening, etc.
o Kulturella: Halsa, rekreation och naturarv, etc.

e Stodjande: Fotosyntes, biogeokemiska kretslopp och jordmansbildning,
etc. Stodjande ekosystemtjanster ar en forutsattning for att forsorjande,
reglerande och kulturella ekosystemtjanster kan inforlivas.

Begreppet ekosystemtjanster ar till for att synliggora de olika tjansterna som
naturen ger oss och som vi ar beroende av (Naturvardsverket, 2020a). | detta arbetet
behandlas de reglerande ekosystemtjansterna luftrening och bullerreducering.

3.2. Luftkvalitet och vegetation

Gomes-Baggethun och Barton (2013) anger att mer an halften av vérldens
befolkning bor i stader och att det ar 2050 beraknas till att bli mer &n tva tredjedelar
av varldsbefolkningen som bor i stader. Luftfororeningar &r ett stort problem runt
om i varlden och en stor andel kommer fran industrier och bilismen. Forfattarna
lyfter att vegetation forbattrar luftkvaliteten i stdder genom att ta bort féroreningar
i form av partiklar mindre d&n 10 mikrogram (PMzo), kvavedioxid, svaveldioxid,
kolmonoxid och ozon (ibid).

Svensson och Eliasson (1997) framhaver att olika slags vegetation har olika
formagor att absorbera luftfororeningar. Det ar skillnad pa olika arter samt om
véxten ar lovfallande eller stddsegron. De anger att bladskaft, kvistar och bladytor
samlar in partiklar mest effektivt. Vaxter med blad som har en harig, skrovlig eller
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klibbig yta ar bra pa upptag av partiklarna da de fastnar pa bladet och halls kvar.
Forfattarna lyfter att vaxter kan filtrera partiklar eller binda dem till bladen samt att
véxter kan ta upp gaser eller vétskor via absorption (ibdi). Carvalho och Szlafsztein
(2018) anger att stadstrad och buskars potential att minska féroreningar &r starkt
beroende av tradets karaktar, det vill sdga dess tradkrona, blad, stomata, storlek och
tradhojd.

Bolund och Hunhammar (1999) skriver om vad i tradets karaktdr som gynnar
filtreringskapaciteten. De anger att kapaciteten for att filtrera partiklar 6kar vid en
storre bladarea. Kapaciteten ar darmed hogre for trad an for buskar eller grasmarker.
Svensson och Eliassson (1997) lyfter att vegetation med ett hogt bladyteindex har
storst kapacitet oavsett om det exempelvis &r buskar eller trad. Barrvaxter och andra
stddsegrona vaxter lyfts som mer effektiva luftrenare. Barrtrad &r battre &n I6vtrad
da de har en storre sammanlagd yta med barr &n vad I6ven pa ett I6vtrad har, samt
att stadsegrona véxter inte tappar sina barr och blad pa vintern. Nackdelen med
barrtrad ar att de ar kénsliga for luftféroreningar till skillnad fran l6vtrad som kan
absorbera gaser battre (ibid). Bolund och Hunhammar (1999) uppger precis som
Svensson och Eliasson (1997) att barrtrdd har en storre filtreringskapacitet &n
I6vfallande trad pa grund av att barren ger en storre total yta, samt att kapaciteten
ar storre da de behaller barren under vintern till skillnad fran I6vfallande trad som
tappar sina blad. De anger ocksd aspekten att barrtrad ar kansligare for
luftfororeningar och lovtrad &r battre pa att absorbera gaser.

Svensson och Eliassson (1997) lyfter att gasutbytet hos en véxt framforallt sker via
véxtens stomata. De anger att fororeningar som ar mer vattenlosliga ar lattare for
véxten att ta upp. Amnen som lyfts som lattare for vaxter att ta upp ar kvavedioxid
och svaveldioxid medan kolmonoxid och kvaveoxid lyfts som svarare. Fuktig
véaderlek ska gora det lattare for véxten att absorbera féroreningar (ibid). Deak
Sjoman och Ostberg (2020) lyfter att kvaveoxid och svaveldioxid framst absorberas
via bladens stomata. Partiklar i storleken PM25 och PMyo fastnar pa véxtens blad
och férsvinner nar det skdljs av med regnvatten eller nér bladen faller av. Przybysz
et al. (2014) namner ocksa att regn spolar bort fororeningar fran bladen och barren.
Gobmes-Baggethun och Barton (2013) presenterar aspekten att en vaxts stomata ar
stangda under natten och inte absorberar nagra fororeningar nér de ar stangda. Det
gor att vaxten absorberar olika mycket de olika manaderna pa aret, da det ar skillnad
i hur ménga ljusa timmar det ar under dagen (ibid). Aven manga tradarter stanger
bladens stomata under mycket varma sommardagar som en strategi for att hushalla
med vatten (Hirons och Thomas, 2017).

Bolund och Hunhammar (1999) lyfter en intressant riskaspekt for vegetation i urban
miljo. De anger att det finns risker med tjock vegetation da det kan orsaka turbulens
i luften, till skillnad fran tunnare tradkronor som kan slappa igenom luften och
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filtrera den. Wang et al. (2014) lyfter samma aspekt kring att stadstrad i gaturum
kan leda till Okade koncentrationer av fororeningar. Vegetationen minskar
luftventilationen som hjalper till att spa ut luftféroreningarna fran trafiken. Dock
ledde hogpermeabla grona barriérer till en betydande forbattring av luftkvaliteten.
| artikeln lyfts en annan intressant aspekt kring att vegetation ocksa kan ha negativa
effekter i form av véxters utslapp av biogena flyktiga organiska féreningar
(BVOC). Vid reaktioner med andra &mnen kan BVOC bidra till att bilda ozon
(Wang et al., 2014). | en studie av Baik et al. (2012) undersoktes effekterna av grona
taks effekt pa luftkvaliteten i gaturum. Studien utfordes i Seoul, Sydkorea dar
resultatet visade att sval luft som producerades av de grona taken skapade en
forstarkt strom av luft i gaturummet. Strommen hjélpte till att fordela
luftféroreningarna och koncentrationen av fororeningar minskade ndra védgen
(ibid).

| en studie utford i Baltimore diskuterar Scott et al. (2017) vilken paverkan
utslappen av kvavedioxid, NO,, och ozon, Os, har pa manniskors halsa och hur
véxter kan hjélpa till att rena luften. Deras studie undersokte koncentrationerna av
kvavedioxid och marknara ozon vid hogre temperaturer. Det visade sig da att
vegetation paverkar koncentrationen av de bada &mnena olika. Tradtackta omraden
hade avsevart lagre koncentrationer av ozon i jamforelse med Gppnare omraden.
Matningarna av kvavedioxid visade istéllet att trad troligtvis inte kan gdra nagon
storre skillnad for minskningen av kvéavedioxidkoncentrationerna i stadsparker och
skogar i USA. En viktig aspekt som forfattarna lyfter i artikeln &r att det finns olika
saker som man bor beakta vid atgarder som syftar till att minska luftféroreningar.
Saker som bor beaktas ar lokal variation i vegetationen, klimat, mikroklimat och
trafikforhallanden (Scott et al. 2017). Bolund och Hunhammar (1999) havdar ocksa
att vegetationens formaga att minska luftfororeningarna beror pa den lokala
situationen samt vegetationens placering och struktur. Klingberg et al. (2017) har
gjort en fallstudie i Goteborg om vegetations effekt pa luftfororeningar och buller.
De fick liknande resultat som Scott et al. (2017) angaende en skillnad i forekomsten
av &mnena marknéra ozon, Oz, och kvévedioxid, NO. | undersokningen visade det
sig att halten av ozon varierade lite i staden. Kvavedioxidhalten varierade daremot
starkt och var hogre i situationer som var starkt paverkade av trafik. | studien
undersoktes olika aspekter och olika halter av amnen mattes. Slutsatserna utifran
matningarna blev att bladarean &r en viktig faktor for vaxtens formaga att rena
luften. De anger &ven att trddens bark och grenar kan vara viktiga faktorer.
Resultaten i studien visade tydligt att parker utgjorde betydligt renare lokala
miljoer, sannolikt pa grund av att det blir ett visst avstand till utslappskallorna
(Klingberg et al., 2017).
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3.2.1. Vaxtval med fokus luftkvalitet

Det finns flera olika studier gjorda pa véxters formaga att binda och fanga upp
partiklar fran luftféroreningar. Przybysz et al. (2014) har gjort en studie pa tre olika
véxtarter i tre olika kontexter. Den forsta platsen var en naturlik plats i jamforelse
mot de tva andra platserna som var fuktig och torr vagkant. Platserna hade olika
halter av fororeningar och nederbord. I studien anvande sig forfattarna av de tre
stddsegrona arterna Taxus baccata, Hedera helix och Pinus sylvestris. Resultatet
fran de olika studierna skiljde sig at men trenden for vilken vaxt som klarade
upptaget bast var den samma pa alla tre platserna. Studien visade att Pinus sylvestris
var bast pa alla tre platserna och den tog upp mest partiklar vid den torra vagkanten.
Nast bast pa att ta upp partiklar var Taxus baccata och samst blev Hedera helix.
Den naturlika platsen visade pa samst resultat. | artikeln lyfter de dock att Hedera
helix kan vara ett mer lampligt alternativ for grona vaggar i stader och pa platser
med hdgre luftféroreningar men med mindre yta for vaxtlighet. Forfattarna menar
att barrplanteringar kan ha béttre effekt an planteringar med lovfallande véxter da
barren och de stadsegrona bladen sitter kvar éver vintern. Barrvéxter har éverlag en
storre Blad-Area-Index (Leaf-Area-Index, LAI) an l6vfallande arter. Studien visade
att det totala upptaget av PM var storst hos kvistar for den lantliga platsen och den
vata vagkanten. Vid den torra vagkanten var det dock barren som fangade upp mest
PM. Resultatet av studien visade pa att de stadsegrona vaxterna tog upp mest PM
om de fran borjan véxer pa en plats med fororeningar samt om vaxten ar skyddad
fran nederbord. Forfattarna lyfter att nederbdrd dven kan vara gynnsamt da det
skoljer bort partiklarna fran bladen, vilket gor att bladen kan fanga upp nya partiklar
(Przybysz et al., 2014).

Saebo et al. (2013) lyfter stadsegrona barrtrdd som de véxter som kan ta upp storst
mangd PM under ett ar. De menar att lovfallande trad, precis som stadsegrona
véxter, kan ta upp partiklar under vintern men att de tar upp en mindre méngd.
Forfattarna har gjort tva olika studier pa tradarters formaga att ta upp och lagra PM.
En studie gjordes pa 13 tradarter som ar vanliga i stadsmiljo i norra Europa. Den
andra studien gjordes pa 14 prydnadstradarter i Italien. Resultatet visade pa storst
lagring av PM1o hos alla vaxter. | tabell ett och tva listas véaxtval utifran vilka arter
som visade sig vara mest effektiva i studien.
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Tabell 1. Vaxtval effektiva pa PM upptag, vaxter utifran Saebo et al. (2013).

Mest effektiva pa att ta

upp PM pa bladytan mitten

Arter som hamnade i

Minst effektiva pa att ta
upp PM pa bladytan

Lonicera involucrata

Alnus glutinosa

Aronia melanocarpa

Taxus baccata
“Sommergold”

Ilex meserveae

Physiocarpus opulifolius

Taxus media
"Densiformis’

Malus toringo

Quercus robur

Taxus media "Hilli’

Rhododendron sp.

Tabell 2. Vaxtval effektiva pad PM upptag, vaxter utifran Saebo et al. (2013).

Mest effektivt upptag PMo.2

Mest effektivt upptag PM2s

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Salix caprea

Rhododendron sp.

Sorbus sorbifolia

Taxus media

| en annan studie med Saebo et al. (2012) undersoktes olika vaxters formaga att ta
upp PMz1o, PM25s och PMo_2 via bladen. Studien utférdes i Polen och Norge, dar 22
trad och 25 buskar testades. Av de totalt 47 testade arterna var det endast sju arter
som testades i bada landerna. Utifran bada landernas resultat visade det sig att
foljande arter var mest effektiva pa att fanga in PM: Pinus mugo, Pinus sylvestris,
Taxus media, Taxus baccata, Stephanandra incisa och Betula pendula. Tre arter
som inte var lika effektiva var Acer platanoides, Prunus avium och Tilia cordata.
Tabell tre visar pa resultaten fran Norge och tabell fyra visar Polens resultat.

Tabell 3: Vaxters PM upptag Norge, véxter utifran Saebo et al. (2012).

Vaxter med hogt upptag av PM i Norge

Véxter med lagt upptag av PM i Norge

Betula pendula

Acer platanoides

Pinus mugo Prunus avium
Pinus sylvestis Prunus laurocerasus
Salix cinerea Prunus padus

Skimmia japonica

Symphoricarpus albus

Stephanandra incisa

Tilia cordata
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Tabell 4: Vaxters PM upptag Polen, vaxter utifrn Saebo et al. (2012).

Vaxter med hogt upptag av PM i Polen | Véxter med lagt upptag av PM i Polen
Betula pendula Cornus alba
Robinia pseudoacacia “Frisia”

Svensson och Eliassson (1997) ger férslag pa lamplig vegetation intill vagar som
ar bra luftfiltrerare. Vaxterna ar utvalda efter hariga och klibbiga blad samt talighet
mot luftféroreningar, salt och vind. Nagra av de olika arterna &r Alnus glutinosa,
Querqus petrea, Ribes alpinum, Sorbus intermedia, Taxus baccata, Tilia
platyphylla och Ulmus glabra (ibid).

Deak Sjoman och Ostberg (2020) lyfter att trad kan ta upp kol pé olika sitt, en av
dessa metoder &r kolinlagring. Kol fangas upp fran atmosfaren och binds i tradet,
det vill sdga kolinlagring &r den mangd kol som &r bunden i tradets biomassa. Kol
kan &ven bindas i marken. De fem arter som anges med hdg kapacitet till
kolinlagring i Malmé bygger pa stora och valmaende individer och inkluderar Acer
platanoides, Fagus sylvatica, Populus nigra, Populus tremuloides och Tilia x
europaea. Kolinlagringen kan réknas om till koldioxid. Forfattarna lyfter att den
totala méngden kolinlagring i Malmé &r 39 144 ton, omvandlat till koldioxid &r det
143 540 ton (ibid).

3.3. Bullerreducering och vegetation

Forskningsprojektet Hosanna (2013) anger i broschyren ”Novel solutions for
quieter and greener cities” olika effekter av grona atgirder for att reducera ljud.
Projektet koordinerades av Chalmers University of Technology och i projektet var
13 stycken partners fran sju olika lander involverade och den Europeiska unionen
finansierade forskningsprojektet. Forfattarna lyfter att trafikbuller normalt leder till
hogre ljudnivaer pa akustiskt hard mark som asfalt, i jamforelse med akustiskt mjuk
mark som gras da ljudnivaerna blir lagre. De lyfter att det i stadsmiljoer ar viktigt
att valja akustiskt mjuka material som kan absorbera ljudreflektioner véal (Hosanna,
2013). Bolund och Hunhammar (1999) lyfter, precis som forskningsprojektet
Hosanna (2013), att avstandet, materialet och mangden vegetation paverkar hur
hogt bullret blir och att harda ytor transporterar vidare ljud medan mjukare ytor
dampar det. Avstandet till bullerkéallan avgor ocksd hur hdga bullernivéerna ér.
Vegetation kan minska bullernivderna men det varierar (Bolund & Hunhammar,
1999).
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Gomes-Baggethun et al. (2013) lyfter att vaxter reducerar buller pa olika satt och
att gronska kan hjalpa till att ddmpa buller genom absorption, avvikelse, reflektion
och brytning av ljudvagor. Det innebér att ljudet antingen reflekteras bort,
absorberas eller sprids fran en yta. Vidare lyfter forfattarna foljande faktorer som
viktiga for brusreducering av vegetation: tathet, bredd, hojd och langd pa tradbalten
samt vaxtens forgrening och bladstorlek. Hosanna (2013) lyfter att véxtelement
som stjalkar, grenar, kvistar och 16v kan minska buller samt att mjuk mark hjélper
till att absorbera ljud. Brusreducering lyfts som en ytterligare aspekt som kan
minska ljudnivaerna och faktorer som 6kar brusreduceringen ar en 6kad bladarea,
bladstorlek och bladvikt. Bladets orientering mot infallande ljudvagor spelar ocksa
en viktig roll. (ibid). I Stockholm stads handbok for gréna bullerlosningar (2019)
lyfts liknande aspekter kring att bladets yta spelar en storre roll &n vilken art véxten
ar, samt att det spelar roll vilken vinkel bladet ar vinklat mot ljudkallan. De anger
att ljudnivan kan minskas med 2-4 dB i tranga gaturum och bostadsgardar om man
anvander sig av grona vaggar. For grona tak anger de att ett platt gront tak kan sénka
ljudnivan med 3 dB, ett lutande tak kan sénka ljudnivan anda upp till 8 dB
(Stockholm stad, 2019). Ekologigruppen (2014) lyfter att trad och buskar till viss
del kan sanka ljudnivan, stadsegrona har da en béattre effekt eftersom de har kvar
sina blad &ven under vintern. Klattervaxter pa vaggar och gréna tak lyfts som
alternativ som kan hjalpa till att sanka bullernivan (ibid).

Hosanna (2013) lyfter vilken effekt grona fasader och grona tak kan ha pa ett
gaturum. De menar att den bullerreducernande potentialen paverkas av vilken
vegetation och vilket substrat som valjs samt vilken bredd gaturummet har och hur
den gréna vaggen placeras i relation mot ljudkallan. Forfattarna anger att
ljudabsorptionen ar béttre i samlare gaturum. Enligt deras matningar kan en gron
fasad pa 1.5- 4 meters hojd vid sidan om en vag hjélpa till att sanka ljudnivan med
2-3 dB (A). | projektet gjordes undersokningar pa ett semi-extensivt (mellan
skotselniva) gront tak med ett substratdjup pa 10 cm pa tak runt en bostadsgard. For
platta tak visade studien en minskning pa 2,5 dB(A) och for vinklade tak med en
hojd pa 1,5 meters héjd runt bostadsgarden minskade ljudnivan med 8 dB(A)(ibid).

Fang och Ling (2003) har gjort en studie pa tradbéltens effekt pa buller. De
undersokte 35 olika tradbalten som de kategoriserade i tre olika grupper. Grupp ett
bestod av tata buskar och visade sig ha den basta reduktionseffekten av buller.
Héckar som agerar vindskydd kan dven vara bullerreducerande. Téta buskar med
ett tatt gren- och Iévverk och som &r hégre &n mottagaren gav den storsta
brusreduceringen i studien. Grupp tva bestod av olika trad som skiljde sig brett at,
men vegetationen stoppade anda akustiska vagor (ibid). Fang och Ling (2003) drog
slutsatsen att buskar och trdd med en lag “tree fork” (lag kronutveckling) verkade
ha en battre effekt pa bullerdampning. Den sista gruppen bestod av buskar och trad
dar forgrening och lag kronutveckling bérjade hdgre upp. Det medforde att det var
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fa hinder som stoppade bullret, sista gruppen hade darfor en liten effekt pa bullret
(ibid). Deras resultat och slutsatser visade pa att ett tradbaltes densitet, hojd, langd
och bredd &r de mest effektiva faktorerna for reducering av buller. De faktorerna
spelar en storre roll &n vad bladstorleken och véxtens forgreningsegenskaper
gjorde. De menar pa att desto lagre synlighet det var i vegetationen desto béttre var
brusreduktionen. Detta pa grund av att det innebar en hogre densitet med mer
I6vverk och grenar samt att det blir en storre spridningseffekt (ibid). Den slutgiltiga
slutsatsen var att for att fa basta effekt behovs buskar och trad i kombination.
Planteras buskar under trdden ger det den bé&sta minskningseffekten (Fang och Ling,
2003).

Bolund och Hunhammar (1999) lyfter tvd motsatta studier pa vilken effekt
vegetation kan ha pa buller. Den ena studien visar att ett buskage som &r minst fem
meter brett kan minska ljudnivan med 2 dB, samt att en bred plantering pa 50 meter
kan sanka ljudnivan med 3-6 dB. Den andra studien visar daremot att en tét
vegetation pa 100 meter bara minskar ljudnivan med 1-2 dB. Renterghem (2014)
har tagit fram riktlinjer for att reducera buller med hjélp av icke-djupa tradbalten. |
artikeln lyfts att studier visar pa olika resultat kring hur tjocka tradbalten behdver
vara for att fa effekt pa buller. Forfattaren lyfter studier som visar pa att tradbalten
behdver vara 20-30 meter tjockt for att ha en betydande effekt. Samtidigt lyfts andra
studier som visar pa att smalare tradbélten kan gora skillnad (ibid). I artikeln lyfts
de olika skikten jord, stam och krona fram som olika delar som kan ha en potentiell
inverkan pa ljuddampning. Resultatet visar pa att jordlagret och stammarna
paverkar bullerreduktionen mest. En riktlinje som ges ar att strava efter en hog
biomassadensitet, det kan uppnas genom att begransa avstandet mellan traden samt
att 6ka stamdiametern. Tradens hojd visade sig i allménhet inte vara avgérande for
brusreduceringen (ibid). Forfattaren lyfter att tidigare berékningar visade att ett
tradbalte med ett djup pa 15 meter kunde ge en liknande minskning av trafikbuller
som en klassiskt tunn bullervigg med en héjd pa 1-2 meter. Ar bullerviggen 2-3
meter hdg kan den ge liknande resultat som ett 30 meter djupt tradbélte (ibid).

| forskningsprojektet Hosanna (2013) lyfter forfattarna att en enda rad med trad
langs en vag vid ett dppet falt inte paverkar trafikbullret speciellt mycket utan att
det krévs flera rader med trad (tradbalte) for att kunna forvanta sig en positiv
skillnad. | gaturum med hoga byggnader blir bullernivaerna hogre av att ljudet
reflekteras mellan olika ytor. Forfattarna lyfter att trad néra vagen kan bidra till att
minska bullernivaerna i gatuniva. De menar att ljudet tas upp av tradets grenar,
kvistar och 16v som sprider ljudet i kronan och gor att en del av ljudenergin (energin
i en ljudvag) absorberas och minskas. En del av ljudet kan omdirigeras ut i
uppatgaende riktning och bort fran gatan (ibid). Hosanna (2013) anger att laga
ljudhinder med en bredd och hojd pa upp till en meter ar lampliga buller barriarer i
tata stadsomraden. | forskningsprojektet kom forfattarna fram till att 1aga barriarer
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nara ljudkallan kan skydda fotgangare, cyklister och narliggande invanare fran
buller. Ljudnivan i ett gaturum kan da sankas med 3-12 dB(A). Forfattarna lyfter
att en lag vegeterad barridar pa mittrefugen mellan tva korfalt kan minska bullret
med upp till 2 dB (ibid).

3.3.1. Vixtval med fokus bullerreducering

Malmo stad (2013) anger i sitt atgardsprogram mot buller for 2014-2018 att
vegetation pa mark, vaggar och tak kan dampa ljudnivan. Som exempel lyfter de
att det pa en sluten innergard kan dampa trafikbuller med 3-4 dBA. Vaxter som
tacker stora ytor och som har relativt tatt bladverk &r bra till att dampa buller.
Forslag pa en vaxt som kommunen anger har énskvarda egenskaper ar Hedera
helix. Trad och buskar kan ddlja en del av bullret och bidra till att bullret upplevs
mindre besvéarande (Malmg¢ stad, 2013).

Horoshenkov et al. (2013) har skrivit en artikel kring lagvaxande vaxters formaga
att fanga upp ljud. I studien undersoktes fem olika lagvaxande arter med relativt
hog bladtathet och med eller utan markunderlag. Plantor valdes efter olika
bladmorfologier for att tacka in en stérre variation och se om det ger en skillnad pa
vaxtens formaga att fanga upp ljud. De fem olika arterna var foljande: Geranium
zonale, Hedera helix, Pieris japonica, Primula vulgaris (sommartid) och Primula
vulgaris (vintertid). Forfattarna lyfter, precis som Stockholm stads handbok for
grona bullerldsningar (2019), att bladytan och bladorienteringen &r de viktigaste
faktorerna for vaxtens absorptionsformaga for buller. Hogre varden for absorption
av ljudvagor av en vaxt uppnas desto storre bladdensiteten och den dominanta
bladorienteringsvinkeln ar. Resultatet visade pa att vaxter kan absorbera en
betydande del av ljudenergin. Ett exemplar av Primula vulgaris (vintertid) pa 100
mm hojd absorberade 60 procent av ljudenergin. De andra vaxterna fick samre
resultat och absorberade under 35 procent av ljudenergin. Vaxterna som fick samre
resultat hade en mindre bladarea totalt sett &n Primula vulgaris (vintertid). Den véxt
som hade lagst absorptionsformaga var Hedera Helix, den hade den minsta
bladarean. Forfattarna lyfter att det har diskuterats kring att det kan vara ganska
svart att gora exakta forutsagelser for Hedera helix, anledningen ar att de har en lag
yta per volymenhet och en lag lovvikt. | studien undersoktes olika jordar och
resultatet visade pa att jordar med hog densitet och hog permeabilitet var effektiva
pa akustisk absorption (Horoshenkov et al., 2013).

Benkreira et al. (2011) lyfter i en artikel om gréna vaggars formaga att absorbera
akustiska ljud att jorden spelar en viktig roll for absorptionen av ljud. Det spelar en
stor roll vad for typ av jord det ar, samt vilken forméaga den har att absorbera fukt.
Studien visade att 1ag densitet och torrt underlag hade béttre absorptionsférmaga an
méttat substrat och lerbaserade jordar hade en begrénsad akustisk absorption.
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Véxterna tar ocksa upp ljud och kan spela en stor roll for hur mycket vaggen fangar
upp. | deras studie testades tre olika arter vilka &r foljande: Pieris japonica, Hedera
helix och Primula vulgaris. Resultatet visade pa att Primula vulgaris var bast pa att
absorbera akustiskt ljud. Den véxt som absorberade minst akustiskt ljud var Pieris
Japonica.
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4. Exempel Bergsgatan i Malmo

Bergsgatan agerar grans mellan tva omraden i Malmd, Radmansvangen och
Mollevangen. Gatan stracker sig fran Sodra Forstadsgatan till Amiralsgatan, se
figur 1. Langs med Bergsgatan ligger bostader och olika verksamheter i form av
restauranger, narbutiker och handel. Intill gatan ligger tvd mindre torg samt
Mollevangstorget som &r ett storre torg som omringas med restauranger och caféer,
mandagar till 16rdagar sker det torghandel pa torget, se figur 2.
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Figur 1. Bergsgatan ar markerad i rott fran Sodra Forstadsgatan till Amiralsgatan. Satellitbilden
visar omgivande kontext i Malmé. Google Earth, hdmtad 2021-05-19.
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Figur 2. Méllevangstorget intill Bergsgatan, 2021-04-23. Foto av Matilda Hellwer.

4.1. Befintlig vegetation

Vid platsbesok den 23:e april 2021 noteras att gatan till storsta del bestar av
hardgjorda material som asfalt och gatsten. Idag finns det Quercus rubra planterade
langs vissa delar av vagen som en rad i mitten. Under traden véxer nést intill ingen
vegetation. Utifran figur 3 och 4 kan man se att det vaxer nagra enstaka varblommor
i gruset. | sodra delen av gatan &r det mindre andel vegetation, trdden &r planterade
fran mitten av gatan vid mollevangstorget och bort mot Amiralsgatan. Det &r
avstand mellan tradplanteringarna vilket skapar luckor langs med gatan utan nagon
vegetation (figur 5).

Figur 3. Mittrefug pa Bergsgatan, Malma. Figur 4. Mittrefug pa Bergsgatan, Malmo.
Foto av Matilda Hellwer 2021-04-23. Foto av Matilda Hellwer 2021-04-23.
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4.2. Rumsliga forhallanden och vind

Bergsgatan &r beldgen mitt i centrala Malmo och ar omgiven av blandad
bebyggelsestruktur foretradesvis fran sent 1800-tal. Stadsbyggnadsmodellen som
dominerar i omradet ar den sa kallade stenstaden, eller kvarterstaden, och medfor
till rektangulara bostadsgardar och réatvinkligt gutunat. Trots detta sa finns en viss
oregelbundenhet mellan kvarteren dar gatorna inte foljer ett strikt rutndtsmonster
utan avviker i olika riktningar. Hushojderna varierar fran en vaning till atta, mest
forekommande vaningshdjderna ar fyra till fem. Sjalva Bergsgatan ar ca 1 km
lang och bredden varierar mellan ca 26-31 meter, med fyra till fem korfalt samt
parkeringsmdjligheter pa vanster och hoger sida (figur 5).

Enligt SMHI (2021) &r den mest dominanta vindriktningen i Malmé vastlig, och
darefter ar sydvastlig (figur 5). Under métperioden 2009-2013 var medelvinden
3,2 m/s. Eftersom de flesta matningar fran vaderstationer sker utanfor staden med
liten paverkan fran exempelvis byggnader, sa blir vindhastigheten och
vindriktningen nagot modifierad pa Bergsgatan. Trots att en generell slutsats &r att
vinden kan antas vara mest dominant fran Sodra Forstadsgatan (i soder) mot
Amiralsgatan (i norr), sa kommer vinden att brytas upp pa vissa stallen och
antingen avta eller forstarkas pa grund av Bergsgatans lage i forhallande till
kringliggande kvarter och gator.
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Figur 5. Bergsgatans ungefarliga bredd utmarkerat pa fem olika stéllen. Pilen visar att den mest
dominerade vindriktningen i Maml &r vastlig. Sédra Forstadsgatan ar narmast i bild och

Amiralsgatan i slutet av Bergagatan. Figuren ar skapad av Matilda Hellwer.

4.3. Barn och unga

Folkhalsomyndigheten (2019) framhaver barn som en sarskilt utsatt grupp och figur
6. visar pa att det ligger forskolor, grundskolor och gymnasieskolor nara
Bergsgatan. Aldersstatestik ldngs med Bergsgatan ar framtagen for att ge en inblick
i vilka som bor och ror sig intill Bergsgatan. Figur 7 visar utvalda omraden for
aldersstatestik och tabell 5 visar resultaten fran de sex rutorna i figur 7.
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Figur 6. Visar pa forskolor, grundskolor
och gymnasieskolor intill Bergsgatan.
Hamtat fr&n Malmo stad (u.d.) karta 6ver
kommunala och fristdende forskolor.
Figuren &r skapad av Matilda Hellwer.

Figur 7. Befolkningsstatistik 1angs med
Bergsgatan, Malmd. Hamtat fran SCB
befolkningsstatistik 2013-2018 och
visualiserat/utlésts i ARCGIS. Se tabell 5.
Figuren ar skapad av Matilda Hellwer.

Tabell 5. Befolkningsstatistik langs med Bergsgatan, Malmé. Hamtat fran SCB befolkningsstatistik
2013-2018 och visualiserat/utlasts i ARCGIS. Visar hur manga personer som bor intill
Bergsgatan, samt aldersfordelningen. Siffrorna ar framtagna av Matilda Hellwer.

Alder Antal
0-6 731
7-15 534
16-19 292
20-24 713
25-44 3818
45-64 1358
65+ 660
Totalt 8106




4.4. Fororeningar Bergsgatan

De vanligaste luftfororeningarna i Malmé under 2019 var kvéavedioxid, ozon samt
de luftburna partiklar PM1o och PM2 s (Miljoforvaltningen, 2019). Bergsgatan ar en
av tre platser i Malmo som miljoférvaltningen har en matstation pa for att mata
luftfororeningar. Stationen pa Bergsgatan &r placerad pa 3,5 meters hojd och mater
luftfororeningar optiskt, se figur 5. (Miljoforvaltningen, 2008).

Under 2007-2008 visade miljoforvaltningens matningar av kvavedioxid pa en
medelhalt pd 40 pg/m?®. | rapporten lyfter forfattarna skillnaden i halterna av
kvavedioxid fran ar 2000/2001 till 2007/2008. Under de sju aren minskade halterna
for de flesta matpunkterna, dock inte for Bergsgatan. Halterna pa Bergsgatan hade
istallet 6kat med drygt 20 % fran 2000/2001 till 2007/2008. Det berodde troligtvis
pa en 6kad andel trafik och busstrafik. Deras matningar visade pa att det varje dygn
passerar runt 16 500 fordon déar ca 9 % bestar av tung trafik och framforallt
regionbussar, se figur 6. (Miljoférvaltningen, 2008).

Under de senaste aren har utslappen av kvavedioxid minskat pa Bergsgatan. Under
2019 anges att miljomalet som mest Overskreds med 10 %. Figur 10, i
miljoforvaltningens rapport 2019, visar att halterna for Bergsgatan var
overskridande ar 2010-2013. Fran ar 2013 till 2014 minskade timmedelvardena
drastiskt fran ett varde pd 188 pg/m?® till 18 pg/ms. Mellan 2015 och 2019 har
timmedelvarden varierat mellan 44 pug/m® och 8 pg/mé. 2019 lag vérdet p& 10
ug/mé. Minskningen av utslappen beror framforallt p& nya kollektivstrék dar
flertalet fordon flyttats (Miljoférvaltningen, 2019). Medelvardet for kvavedioxid
ldg under 2019 pé& 22.06 pg/m® och miljémalet 1ag p& 20 pg/ms. Medelvardet for
ozon lag pa 53, 98 pg/m® (Datavardskap luft, U.A.).

Miljobarometern (2021) rapporterar ett ozonvarde pa 55 pg/m?® som senaste vérde
for 2020 vilket ar en forsamring sedan 1989 da vardet lag pad 46 pg/m?®
(Miljobarometern, 2021). Malmé mater och publicerar halterna av ozon och
kvavedioxid varje timme. Den 1 mars 2021 kl 15:47 lag halten pa Bergsgatan pa 22
ug/m? for kvavedioxid och 36 pg/m? for ozon (Miljoforvaltningen, 2021).
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Figur 8. Matstation Bergsgatan 17, Figur 9. Bergsgatan. Tung trafik, framforallt
Miljoforvaltningen. Foto av Matilda regionbussar. Foto av Matilda Hellwer,

Hellwer, 2021-04-23. 2021-04-23.

4.5. Bullernivi Bergsgatan

Carvalho & Szlafsztein (2018) har namnt att om bullernivan gar 6ver 65 dB anses
det outhardligt, nar det 6ver 85 dB kan det orsaka permanent horselnedsattning vid
regelbunden exponering. Malmo stad har 2017 kartlagt bullernivaerna i staden. |
deras rapport visar kartorna pa sida 13 halten av buller fran véagtrafik i kommunen.
Under dagen uppmattes ljudnivan pa Bergsgatan till 70-75 dB(A). Under natten lag
ljudnivan pa 60-65 dB(A) (Miljoforvaltningen, 2017).

| Malmé stads atgardsprogram mot buller 2014-2018 lyfter forfattarna att omkring
126 000 Malmghbor utsétts for mer an 55 dBA ekvivalentniva vid sin fasad. Andelen
Malmoébor som utsatts for mer an 65 dBA ligger pa runt 16 500 personer. |
atgardsprogrammet finns kartor 6ver bullernivaerna i Malma, dar figur 3 visar att
Bergsgatan bedéms ha en ljudniva som kan uppga till 65 dBA ekvivalentniva eller
mer vid bostadens fasad. Andra kartanalyser som gjorts ar sa kallade Hot-Spot-
analyser, vilket man kan se i figur 7 och 8 (se nedan). Figur 7 visar pa att dver 9000
invanare per kvadratkilometer exponeras for 6ver 55 dBA langs med Bergsgatan.
Figur 8 nedan visar pa att det ar lagre andel som utsatts for dver 65 dBA langs med
Bergsgatan. Utifran kartan kan man utlasa att Bergsgatan tillhor en av de fa gator
dar det forekommer ljudnivaer 6ver 65 dBA. | den dstra delen av Malmds innerstad
bor Gver hélften av stadens befolkning. Inom omradet finns flera trafikerade végar
som bidrar till att en stor del av de boende utsatts for trafikbuller (Malmé stad,
2013).
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Figur 10. Bulleranalys 6ver Malmé kommun
for ljudnivaer dver 55 dB(A) dar Bergsgatan
har forstorats upp for att tydligare kunna
utlasa vilka nivaer som rader pa Bergsgatan.
(Malmo stads atgardsprogram mot buller
2014-2018. Sida 37, figur 4).

Godkannande att anvanda bild mottogs via
mail frdn Malmés Fastighet- och gatukontor
den 2021-05-20.

In zoomning pa Bergsgatan

39

for ljudnivaer dver 55 dB(A)

inv. /lkm2
[ 1000
[ 2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
[ 9000




I L o B

=T » o
Ti Sl .

e

IR
PEARY. T
»
2y )

ISy e
L7
'11\,'

—u
Ll
i
n”..;"

Antal invanare exponerade
for ljudnivaer éver 65 dB(A)

inv. /km2
| I 1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

F o
Jf"“t."
~

ks

Figur 11. Bulleranalys 6ver Malmé kommun
for ljudnivaer dver 65 dB(A) dar Bergsgatan
har forstorats upp for att tydligare kunna
utlasa vilka nivaer som rader pa Bergsgatan.
(Malmo stads atgardsprogram mot buller
2014-2018. Sida 37, figur 5).

Godkéannande att anvanda bild mottogs via
mail frdn Malmds Fastighet- och gatukontor
den 2021-05-20.

In zoomning pa Bergsgatan

40



5. Diskussion

Den allt mer befolkningstata urbana staden ger upphov till hogre nivaer av
luftféroreningar och buller. 1 litteraturstudien lyfts tydligt att buller och
luftfororeningar paverkar manniskors halsa negativt, pa lang sikt kan det fa
hélsoeffekter i form av hjart- och kérlsjukdomar. | bada fallen lyfts barn som en
sérskilt utsatt grupp. Luftfororeningar och buller kan ge negativa halsoeffekter
under barnens uppvaxt som foljer med upp i vuxen alder (Naturvardsverket, 2020c;
Folkh&lsomyndigheten, 2019). SCB (2019) lyfter att det i framtiden kommer bo allt
fler barn i stader och Gémes-Baggethun och Barton (2013) anger att det ar 2050
forvantas vara over tva tredjedelar av varldens befolkning som bor i stader, vilket
gOr det extra relevant att jobba mer med minskning av buller och luftféroreningar i
urbana miljoer. Intill Bergsgatan ligger férskolor, grundskolor, gymnasieskolor,
resturanger och bland annat torghandel. Boendestatistik visar pa att det bor manga
barn och ungdomar intill Bergsgatan och verksamheterna langs med gatan lockar
folk till att vistas pa platsen. Det ar tydligt att det &r manga manniskor som ror sig
langs med Bergsgatan dagligen och som paverkas av bade buller och
luftfororeningar. Vart att notera att det ligger manga skolor nara gatan och att barn
framhdvs som sérskilt kansliga mot luftféroreningar.

Naturvardsverket (2020d) anger i miljomalen for 2020 att halten av kvéavedioxid
inte bor Gverstiga 20 pg/m® och att halten for marknara ozon inte éverstiger 70
ug/m?® (Naturvardsverket, 2020d). | mars 2021 lag halten pa Bergsgatan for
kvavedioxid pa 22 pg/m? och 36 pg/m? for ozon (Miljoforvaltningen, 2021). Trots
att Malmé kommun har gjort insatser for att minska halterna av luftféroreningar pa
Bergsgatan kan man utlasa att det fortsatt &r for hoga halter av kvévedioxid. Malmé
stads bullerkator, figur 7 och 8, visar pa att bullernivaerna ar for hdga langs med
Bergsgatan. Pa vissa delar av gatan &r ljudnivan éver 65 dB(A) och Carvalho &
Szlafsztein (2018) har namnt att om bullernivan gar éver 65 dB anses det
outhardligt. Naturvardsverket har angett att ljudnivan utomhus vid fasad inte bor
overstiga 55 dB(A) ekvivalentnivd och Folkhalsomyndigheten Ilyfter att
Vérldshalsoorganisationen, WHO, anger en grans pa 53 dB for vagtrafikbuller
(Naturvardsverket, 2020e; Folkhalsomyndigheten, 2021). Bullernivaerna pa
Bergsgatan ar for hoga i jamforelse med de satta malen for buller utomhus och i
trafikmiljo. Utifran de negativa hélsoeffekter som namns for bade buller och
luftfororeningar kan slutsatsen dras att miljon pa Bergsgatan i dagslaget ar
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ohalsosam. Litteraturstudien visar pa att vegetation kan hjalpa till att sénka halterna
av luftfororeningar och buller men att de lokala forhallandena ar avgérande for hur
effektivt det fungerar (Scott et al. 2017; Bolund & Hunhammar, 1999). En ut6kning
av vegetationen pa Bergsgatan kan vara den sista atgarden som behdvs for att sanka
halten av koldioxid och bullernivaerna till en mer héalsosam niva.

Véxters formaga att binda partiklar och ta upp luftféroreningar kopplas starkt till
véxtens karaktar. Faktorer som lyfts fram som viktiga for luftrening &r véxtens
bladarea, stomata, storlek, hojd och krona och om bladen &r hariga eller klibbiga pa
bladytan. Bladarea ar en av faktorerna som trader fram som extra viktig for vaxtens
formaga att rena luften fran luftfororeningar. Vaxter som ar storre till storlek har en
storre yta som kan filtrera partiklarna, och det & gynnsamt med en storre bladarea
pa bladet. Filtreringskapaciteten for en vaxt okar med lovtackningsgraden vilket
medfor att trdd tar upp mer &n vad buskar och gras gor. (Carvalho & Szlafsztein,
2018; Bolund & Hunhammar, 1999; Svensson och Eliasson, 1997). Traden pa
Bergsgatan &r relativt stora gatutrdd och kan d&rfor antas ha en hogre
filtreringskapacitet som gynnar platsen.

Stadsegrona vaxter lyfts fram som battre pa luftrening da de har kvar sina barr och
blad 6ver vintern, vilket resulterar i en langre tid av upptag an vad lévfallande trad
och buskar har. Samtidigt lyfts aspekten att stadsegrdna véxter oftast &r kansliga for
luftfororeningar och lovtrad &r battre pa att absorbera gaser (Bolund & Hunhammar,
1999; Svensson och Eliasson, 1997). En slutsats som kan dras utifran det &r att det
kan vara svart att mata om lovfallande eller stadsegrona vaxter ar battre eller samre
pa att rena luft. Idag finns det ingen stadsegron vegetation pa Bergsgatan, tradraden
av Quercus rubra tappar sina blad under vintern vilket gor att det enbart ar stam
och grenverk som fangar upp partiklar vintertid. Stadsegrona véxter anges kunna
vara mer kénsliga mot luftféroreningar, skiljer sig mellan olika arter och vilken typ
av fororening som forekommer, vilket gor att det ar riskfyllt att plantera dem i en
trafikerad gatumiljo med hdgre halter av luftféroreningar. Risken finns att de
stddsegréna véxterna inte trivs och borjar se slitna ut. Samtidigt finns chansen att
en del stadsegrona vaxter kan trivas och da kan ta upp partiklar aret om, vilket
saknas pa Bergsgatan i dagslaget.

Viktiga aspekter att vaga in ar det lokala klimatet samt vilken/vilka véxtarter som
véljs i den specifika situationen. Wang et al. (2014) och Bolund och Hunhammar
(1999) diskuterar mer kring det lokala klimatets paverkan pa luftféroreningarna och
vaxternas formaga att rena luften. Vaxter slapper ifran sig gaser i form av BVOC
som kan bli negativt beroende pa de lokala forhallandena och vilka reaktioner som
sker pa platsen. En negativ foljd av att det sker en reaktion mellan BVOC med andra
amnen ar att ozon kan bildas. Vegetationen pa en plats kan dven paverka platsen
negativt om krontaket blir for tjockt och tatt sa att luftfororeningarna halls kvar pa
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platsen istéllet for att filtreras bort (Wang et al., 2014; Bolund & Hunhammar,
1999). Téatheten i vegetationen &r en viktig aspekt att ta hansyn till pa Bergsgatan
da det &r ett gaturum som kantas av husfasader, skulle vegetationen bli for tét finns
det mojlighet till turbulens mellan védggarna och under krontaken. Hindras
luftfororeningarna fran att skingras kan det leda till att luftféroreningarna
koncentreras. Darav ar det viktigt att behalla avstanden mellan de befintliga
tradplanteringarna sa luften kan ventileras. SMHI (2021) anger att den dominanta
vindriktningen i Malmo ar vastlig och sydvastlig. Utifran den dominerande
vindriktningen i Malmé &r det troligt att vinden dominerar ifran den sédra delen av
Bergsgatan upp mot den norra delen. | sddra delen av gatan finns nastintill ingen
vegetation och vinden kan fardas fritt fram till mitten av gatan dar
tradplanteringarna eventuellt dampar eller &andrar riktningen pa vinden.
Byggnadsstrukturen intill Bergsgatan ar ett rutmonstrat kvartersystem som kan
bidra till att vinden kan stromma mer fritt. Mer vegetation i sddra delen av
Bergsgatan hade kunnat hjdlpa till att stoppa upp vinden i ett tidigare skede.
Bredden pa gatan gor att det inte &r lampligt att plantera fler trad nara de befintliga
da det skulle kunna bidra till ett for tatt krontak och darav bidra till turbulens.

| litteraturstudien for bullerreducering blir det tydligt att studier visar pa olika
resultat kring hur tjock en vegetation behdver vara for att ge resultat, samt att det &r
skillnad pa olika véxters formaga att absorbera ljud. Det finns olika gréna lésningar
som kan reducera ljud, i detta arbete diskuteras grona tak och véaggar samt
vegetation pa markniva i form av tradbalten. Karaktarer som lyfts fram for
bullerreducering ar téthet, bredd, hojd och langd pa tradbélten samt vaxtens
forgrening och bladstorlek (Gomes-Baggethun et al., 2013). Andra aspekter som
lyfts &r att mjuka ytor absorberar ljud battre an harda samt att bladets vinkel i
relation till ljudkallan paverkar hur mycket akustiskt ljud vaxten tar upp (Stockholm
stad, 2019; Hosanna, 2013; Horoshenkov et al., 2013). Brusreducering lyfts som en
ytterligare aspekt som kan minska ljudnivaerna och faktorer som okar
brusreduceringen ar en dkad bladarea, bladstorlek och bladvikt (Hosanna, 2013).
Bergsgatan bestar till majoritet av hardgjorda ytor som inte absorberar ljudet utan
istallet leder ljudet vidare. Traden pa Bergsgatan kan antas ha en viss
brusreducerande effekt men inte under vintern da traden tappat alla sina blad.

Det ar delade meningar i litteraturen kring hur bra tradbalten fungerar vid mindre
djup. Renterghem (2014) och Bolund och Hunhammar (1999) lyfter studier som
visar pa att ett tradbalte maste vara flera meter djupt for att fa effekt pa buller.
Samtidigt anger Renterghem (2014) att smala tradbalten kan ha en viss effekt pa
bullret. | artikeln hénvisas till berdkningar som visade att ett tradbalte med ett djup
pa 15 meter kunde ge en liknande minskning av trafikbuller som en klassiskt tunn
bullervigg med en héjd pa 1-2 meter. Ar bullervaggen 2-3 meter hog kan den ge
liknande resultat som ett 30 meter djupt tradbélte. Hosanna (2013) lyfter att

43



tradbélten &r lampliga vid vagar med Oppna landskap runt men att det i
stadsomraden & mer lampligt med gréna lésningar som tar mindre plats.
Forfattarna anger att tradrader kan gora skillnad for bullernivaerna genom
brusreducering. Tradets krona hjalper till att minska och dolja ljudet. Laga buller
barridrer av vegetation lings med gatan kan hjélpa till att sanka ljudnivan for
gaende, cyklister och boende intill gatan.

Tradbalten &r inte en lamplig metod pa Bergsgatan da utrymmet ar for smalt. For
att kunna astadkomma ett tunt tradbalte skulle ett korfalt i varje riktning behova
gOras om till vaxtbaddar. Det skulle innebéara att vegetationen stod i centrum for
gatan istéllet for trafiken. Minskningen i trafiken och framkomligheten skulle
troligen leda till lagre halter av bade luftféroreningar och buller langs med gatan,
men det skulle vara svart att astadkomma ett tradbalte pa Bergsgatan ur
trafiksynpunkt. Alternativet ar att tillféra laga buller barriarer i den befintliga
mittrefugen som exempelvis laga bullervaggar eller buskage. Ytterligare ett
alternativ skulle vara att ta bort parkeringsplatserna langs med vagen som ligger
intill trottoarerna. Omvandlas de till vaxtbaddar kan de skydda cyklister och gaende
pa trottoaren genom att dampa trafikbullret nagot fran vagen. Vart att namna ar att
en minskning i trafik pa en plats oftast flyttar trafiken och problematiken till e annan
plats.

Andra grona losningar som tar lite plats och ar lampliga i trAnga gaturum &r grona
vaggar och tak. Benkreira et al. (2011) lyfter att jorden spelar en viktig roll for
absorptionen av ljud i grona vaggar. Vilken typ av jord det ar, samt vilken formaga
den har att absorbera fukt &r viktiga faktorer. Studien visade att lag densitet och
torrt underlag hade battre absorptionsformaga an mattat substrat och lerbaserade
jordar hade en begransad akustisk absorption (ibid). Bergsgatan kantas av manga
aldre byggnader med en vacker arkitektur vilket gor att det eventuellt inte lampar
sig lika bra med gréna vaggar. Det finns en storre potential till att underséka om en
del tak kan omvandlas till gréna tak.

De mest optimala insatserna pa Bergsgatan &r troligen att fokusera pa att tillfora
mer vegetation under traden, minska andel hardgjorda ytor och tillfora ett mark-
och buskskikt. En svarighet kan vara att ett buskskikt kan skymma sikten for
trafiken och darfor inte tillats enligt restriktioner for trafikmiljo, alternativt att laga
buskskikt kan tillatas. En kombination av dkad vegetation i mitten, grona vaggar
och gréna tak hade kunnat forbattra miljon pd Bergsgatan positivt. Tillfora en
blandning av stddsegréna vaxter och l6vfallande &r mest optimalt, som komplement
till de Quercus rubra som véxer pd Bergsgatan idag. Om fler trad planteras in bor
det Gvervagas att vélja en annan tradart som sakert lyfts fram som effektiv utifran
ekosystemtjansten luftrening. Det grundar sig i att Saebo et al. (2013) i
litteraturstudien lyfter fram Quercus robur som mindre effektiv pa luftrening.
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Samtidigt lyfter Svensson och Eliasson (1997) Quercus petrea som ett bra
alternativ till luftrening, det visar pa att det finns olika kapaciteter och egenskaper
inom samma slakte och att det ar viktigt att forsta hur kvalitéer skiljer sig at pa
artniva och inom olika sorter. Tabell 5 lyfter flera olika véaxtval som lyfts fram som
effektiva luftrenare i litteraturstudien.

Tabell 6: Sammanstallning véxtval for luftrening. Véxterna ar hamtade fran féljande studier
Przybysz et al., 2014; Saebo et al., 2013; Saebo et al., 2012; Svensson och Eliassson, 1997 &

Deak Sjéman och Ostberg, 2020.

Effektivare vaxter pa luftrening

Mindre effektiva vaxter pa luftrening

Acer platanoides

Acer platanoides

Alnus glutinosa

Aronia melanocarpa

Betula pendula

Cornus alba

Fagus sylvatica

Hedera helix

Lonicera involucrata

Physiocarpus opulifolius

Pinus mugo

Prunus avium

Pinus sylvestris

Prunus laurocerasus

Populus nigra

Prunus padus

Populus tremuloides

Quercus robur

Querqus petrea

Robinia pseudoacacia “Frisia”

Rhodedendron sp. Symphoricarpus albus
Ribes alpinum Tilia cordata

Salix caprea

Salix cinerea

Skimmia japonica

Sorbus intermedia

Sorbus sorbifolia

Stephanandra incisa

Taxus baccata

Taxus baccata “Sommergold”

Taxus media

Taxus media "Densiformis”

Taxus media "Hilli’

Tilia x europaea

Tilia platyphylla

Ulmus glabra
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Tabell 6: Sammanstélining véaxtval for bullerreducering, utifrdn Horoshenkov et al., (2013) &
Benkreira et al. (2011).

Effektivare véaxter pa bullerreducering | Mindre effektiva vaxter pa
bullerreducering

Geranium zonale Hedera helix
Hedera helix Pieris japonica
Primula vulgaris

Manga av studierna kring véxters formaga att ta upp partiklar, rena luften och
reducera buller ar gjorda i lander utanfér Skandinavien. Det gor att de olika
studiernas resultat inte med sakerhet kan appliceras i svenskt klimat och fa samma
resultat. Utifran litteraturstudien marks en brist pa publicerad forskning kring de
reglerande ekosystemtjénsterna luftrening och bullerreducering i svenska urbana
miljoer. Jamfors tabell 5 och 6 blir det tydligt att det verkar ske mer forskning kring
vaxtval utifran luftrening tillskillnad fran bullerreducering dar bara tre arter lyfts
som bra vaxtval. Flera studier pavisar att det &r viktigt att integrera
ekosystemtjanster i stadsplaneringen men for att det ska ske pa ett effektivt och
I6nsamt vis kravs en faktagrund att st pd. En annan intressant aspekt r att manga
av studierna var gjorda langs med trafikerade végar utanfor stader dar det finns mer
plats for bredare vegetation som kan ta upp mer luftféroreningar och ha en stérre
effekt pa bullernivaerna. Problematiken pa Bergsgatan kan darfor vara svar att
jamfora med litteraturen och experimenten pa andra platser i varlden med liknande
problem. Litteraturen kan istéllet ge riktlinjer for vad som skulle kunna vara
lampligt pa Bergsgatan men att det ar viktigt att ta hansyn till det lokala klimatet.

5.1. Lampliga vaxtval 1 urban milj6

| tabell 5 lyfts alla vaxtval som angetts som effektiva pa luftrening. Tre olika studier
lyfte Taxus baccata som effektiv pa luftrening samt de olika sorterna Taxus baccata
“Sommergold”, Taxus media "Densiformis” och Taxus media "Hilli". Deras studier
visar alla pa att slaktet Taxus ar ett lampligt véaxtval for att rena luften fran
luftféroreningar. Taxus lyfts dven fram som ett sldkte som ar mer tolerant mot
trafikféroreningar samt salt (Przybysz et al., 2014; Saebo et al., 2013; Svensson och
Eliasson, 1997). Pinus lyfts fram som ett bra slakte for att fanga upp PM men anges
vara sarbara for fororeningar. Saebo et al. (2012) och Przybysz et al. (2014) lyfter
fram de tva olika arterna Pinus sylvestris och Pinus mugo som effektiva.
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Saebo et al. (2013) och Svensson och Eliasson (1997) lyfter Alnus glutinosa som
en effektiv luftrenare. Alnus glutinosa vaxer bra i fororenad luft och ar bra pa att
fanga upp luftfororeningar i form av partiklar pa sina klibbiga blad och skott.
Fororeningarna fastnar bra pa I6ven och blaser inte ivéag lika latt, de féljer sedan
med bladen ner pa marken under hésten och formultnar ner i jorden (Svensson och
Eliasson, 1997).

Arter inom slaktena Tilia och Quercus lyfts fram som bade effektiva och mindre
effektiva pa luftrening. Tilia platyphyllos och Tilia x europaea lyfts fram som
effektiva pa lufrening till skillnad fran Tilia cordata som lyfts fram som mindre
effektiv. Quercus robur anges vara mindre effektiv pa luftrening och Quercus
petrea anges vara ett bra alternativ till luftrening (Svensson och Eliasson, 1997,
Saebo et al., 2012)

Fleralet arter inom slaktet Prunus har visat sig mindre effektiva vad géaller
omhéndertagande av luftreningar. Detta géller exempelvis Prunus avium, Prunus
laurocerasus och Prunus padus (Saebo et al., 2012). | litteraturstudien lyftes
Hedera helix fram som en mindre effektiv véaxt pa luftrening men den visade sig
vara bra och dalig utifran egenskapen bullerreducernade (Horoshenkov et al., 2013;
Malmé stad, 2013). Primula vulgaris lyftes fram i tva olika studier som ett annat
exempel pa vixt som ar bra for bullerreducering (Benkreira et al., 2011;
Horoshenkov et al., 2013).

Figur 6 visar pa de véxter som tas upp for vaxtval utifran bullerreducerande. Valdigt
fa studier tog upp exempel pa vaxtval utifran egenskapen bullerreducerande. De
flesta studier diskuterade istéllet vegetationstyp eller vilka karaktérer som var
gynnsamma.

5.2. Metoddiskussion

Litteraturstudien har till majoritet utgatt ifran vetenskapliga artiklar samt rapporter
fran olika myndigheter. | litteraturstudien har olika kallor lyft information kring
samma fakta vilket visar pa en bredare uppfattning kring amnet. Fallstudien har
utgatt fran Malmo stads kommundokument, ett platsbesok och olika dokument fran
myndigheter. Kommundokumenten ar inte lika trovardiga som de vetenskapliga
artiklarna dd Malmo stad ofta ar andrahands kallan till information de lyfter. Det
optimala &r att undersdka vilka forstahandskallor som Malmé stad har anvant sig
av for att se om det ar bra och trovérdiga kéllor, men i vissa fall var det inte mojligt.

Det var svart att hitta studier kring vaxtval kopplat till bullerreducering och
luftrening som var utforda i svenskt klimat. Mycket av materialet kom fran USA,
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Asien samt nagra lander i Europa. | litteraturstudien lyftes aspekten att det lokala
klimatet spelar roll for hur vél vegetationen kan dampa buller och rena luft.
Resultatet kring lampliga vaxter kan darfor vara felaktiga eller visa sig vara mindre
lampade for svenskt klimat. Det hade varit intressant att ta del av ytterligare
litteratur med erfarenheter fran projekt i Sverige.

Detta arbete avgransades till Bergsgatan i Malmd dar fokus huvudsakligen riktats
pa buller och luftféroreningar och utifran de férutsattningar som inverkar pa dessa.
Forutom véxtval sa spelar aven rumsliga forhallanden en stor roll samt vindens
rorelsemonster och infor en verklig planering och projektering bor djupare analyser
genomfdras kring detta. | studien har inte hansyn tagits till vaxtb&dddarnas storlek
och utformning pa platsen. Mangden salt fran bilvdgarna som hamnar i
véaxtbéddarna &r en intressant aspekt som inte undersokts. Véxtvalet har enbart
utgatt ifran att hitta lampliga arter for partikelupptag och bullerreducering, som
skulle kunna forbattra miljon pa Bergsgatan.

5.3. Slutsatser

Arbetet utgick fran de tva foljande fragestallningarna:

e Hur kan de reglerande ekosystemtjansterna luftrening och bullerddmpning
paverka en trafikerad urban milj6?

e Hur kan lampliga véxter hjalpa till att forbattra luftkvaliteten och sénka
bullernivaerna pa Bergsgatan i Malmo?

Litteraturstudien visar att vegetation pa olika vis kan hjalpa till med luftrening och
bullerreducering men att de lokala forhallandena pa en plats spelar en stor roll for
hur effektivt det sker, samt att det finns olika risker som det bor tas hansyn till. En
slutsats som dras ar att det inte ar enkelt att planera utifran att vegetation ska ha en
viss onskad effekt pa en plats. Losningarna maste vara skraddarsydda for de
platsspecifika forhallandena och déarav kan specifika vaxtval och losningar inte
lyftas fram som det bésta alternativet for alla situationer.

Ekosystemtjanster lyfts fram som en viktig aspekt som det behdver tas mer hansyn
till i samhéllsplanering. Det blev tydligt att man i Sverige har forskat mindre pa
olika véxters formaga att rena luft och vara bullerreducerande. For att battre kunna
mdta kommande klimatférandringar behdvs mer kunskap kring ekosystemtjanster
och vaxters egenskaper i svenska urbana miljoer.

Barn lyfts fram som en sarskilt kanslig grupp for luftféroreningar och buller. SCB
(2019) lyfte att det i framtiden kommer bo allt fler barn i stdder och urbana miljoer
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utgor de platser dar barnen utsatts for hogre halter av luftféroreningar och buller.
Utifran barnperspektivet behdver mer fokus laggas pa att forbattra miljon i stader
och minska utslappen och bullernivaerna. Bergsgatans miljo ar inte optimal for de
barnen som gar i skolorna intill gatan och som bor i omradet. Det & manga
manniskor som ror sig langs med Bergsgatan dagligen och paverkas av de hogre
nivaerna av buller och luftféroreningar. Alla i samhéllet skulle gynnas av att jobba
mer mot att minska nivaerna av luftférorening och buller i urbana miljoer.

| studien lyfts det att nivaerna av utslapp och buller pa senare ar har blivit battre,
men det ar fortsatt manga som exponeras for hogre halter dan vad som anses
hélsosamt. Fallstudien pa Bergsgatan visade att kommunen gjort atgarder for att
minska den hdgre halten av utslapp och buller men trots forandringar i trafiken ar
det fortsatt for hoga varden pa gatan. En utékning av den vegetation som finns pa
gatan i dagslaget hade kunnat bidra med att sanka nivaerna for utslappen samt
bullret.

Slutligen hade det varit intressant att folja Malmds arbete mot att battre
implementera ekosystemtjanster sasom luftrening och bullerreducering i
samhallsplaneringen for de urbana miljoerna. Det finns fler gator i Malmg dér det
ar for hoga halter av luftféroreningar och buller. Faktorer som yrkesverksamma
inom exempelvis planering och projektering bor ta hansyn till & gatans rumsliga
placering i det omkringliggande stadslandskapet och hur denna struktur inverkar pa
vindens styrka och rérelsemonster. Detta ger i sin tur en fingervisning till var och
hur olika vaxter och vegetationsbyggnader kan inkluderas for att pa bésta sétt fanga
upp partiklar och dampa buller. Kanske blir resultatet att inte hela gatustrackan
planteras utan att strategiska punktinsatser &r tillrdckliga for att skapa en maximal
effekt trots brist pd utrymme. Det skulle vara intressant att se Malmo stad jobba
mer med att applicera skraddarsydda I6sningar dér olika véxtval och gestaltningar
kan bidra till battre luftkvalitet och ljudlandskap, samtidigt som ekosystemtjanster
integreras i plan- och byggprocessen sa att manniskor som bor i stader kan ta del
av de tjanster som naturen erbjuder oss.
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