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Sammanfattning

Luftfororeningar ar ett halsoproblem i dagens urbana miljéer och har varit ett problem i manga
artionden. Manga insatser gors for att minska mangden fororeningar i luften och framsteg har gjorts.
Trots det dér omkring 7600 personer per ar i Sverige en for tidig dod pa grund av skadorna partiklar
och gaser i luften orsakar. Ett sétt att forbattra luftkvalitén & med hjalp av trad. Tr&d bidrar med
flera ekosystemtjanster, varav en ar en reglerande tjanst dar trad renar luften fran fororeningar
genom att filtrera luften.

Syftet med den har uppsatsen ar att genom en litteraturstudie undersoka hur trad kan paverka
luftkvalitén i urbana miljder och hur man kan ténka kring projektering i staden. Litteraturstudien
visade att genom torrdeposition kan fororeningar fastna pa trad. Bladen kan aven uppta féroreningar
genom bladen. Mangden bladarea hos tréd ar darfor en viktig faktor for filtrering och upptag av
luftfororeningar. Tradets uppbyggnad, kronans porositet och hur néra trad star till andra trad eller
foremal har en stor betydelse for hur vindflodet kommer att paverkas.

Séledes kan trad anvandas for att minska koncentrationen av féroreningar i luften i tradets
naromrade, med storst inverkan inom 30 meter men det kan matas en differens upp till 300 meter.
Vid projekterande med tréd i staden i syftet att minska mangden luftféroreningar ar det flera faktorer
som maste has i atanke; valet av trad, hur man placerar dem och stadens bebyggelsestruktur &r alla
viktiga faktorer som kommer paverka hur vinden ror sig i rummet. Men anvandningen av trad for
att minska luftfororeningar ar snarare ett hjadlpmedel an en 16sning for att forbattra luftkvalitén i den
urbana miljon.

Nyckelord: PM10, PM2,5, luftféroreningar, torrdeposition



Abstract

Air pollution is a health problem in today's urban environments and has been a problem for many
decades. Many efforts are being made to reduce the amount of pollutants in the air and progress has
been made. Despite this, about 7,600 people per year in Sweden die a premature death due to the
damage caused by particles and gases in the air. One way to improve air quality is with the help of
trees. Trees contribute with several ecosystem services, one of which is a regulatory service where
trees purify the air from pollutants by filtering the air.

The purpose of this essay is to investigate through a literature study how trees can affect air
quality in urban environments and how to think about design in the city. The literature study showed
that due to dry deposition, pollutants can get stuck on trees. The leaves can also absorb contaminants
through the leaves. The amount of leaf area in trees is therefore an important factor for filtering and
absorbing air pollutants. The structure of the tree, the porosity of the crown and how close trees are
to other trees or objects are of great importance for how the wind flow will be affected.

Thus, trees can be used to reduce the concentration of pollutants in the air in the vicinity of the
tree, with the greatest impact within 30 meters, but a difference of up to 300 meters can be measured.
When designing with trees in the city in order to reduce the amount of air pollution, there are several
factors that must be kept in mind; the choice of trees, how to place them and the city's building
structure are all important factors that will affect how the wind moves in the room. But the use of
trees to reduce air pollution is a tool rather than a solution to improve air quality in the urban
environment.

Keywords: PM10, PM2.5, air pollutants, dry deposition
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Luftfororeningar har i manga artionden varit ett problem, framfor allt i stader dar
avgaser fran fordon och utslapp fran fabriker forekommer i stérre mangder. Over
lag har utslapp av luftfororeningar minskat sedan 1990-talet (Naturvardsverket
2020). Exempelvis har svaveloxid fran 1990 till 2020 minskat fran 103 till 15 tusen
ton (Naturvardsverket 2021g). PM2,5 har fran 1990 gatt fran 45 till 17 tusen ton ar
2020 (Naturvardsverket 2021e) och PM10 har fran ar 1990 minskat fran 66 till 35
tusen ton ar 2020 (Naturvardsverket 2021f). For att na malen i agenda 2030
behover utslappen minska med 23 % ytterligare tills &r 2030. Sverige jobbar aktivt
med att sainka mangden utslapp och pa sa vis skapa en battre luftkvalitet, men det
behovs fler atgarder for att nd upp till de utsatta malen (Naturvardsverket 2020).

Fororeningarna bidrar till klimatférandringarna i varlden och é&r &ven
hélsovadligt for manniskor (Naturvardsverket 2021d). Sarskilt barn ar kansliga for
luftfororeningar och kan ge livslanga konsekvenser fysiskt och mentalt om de
exponeras av luftfororeningar (Naturvardsverket 2021b). | Sverige dor 7600
personer per ar en for tidig dod pa grund av luftféroreningar (Forsberg et al. 2018).

Luftfororeningar forekommer i partikel- och gasform. | svenska stader &r i
nulaget framst partiklarna PM2,5 och PM10 och gaserna kvéavedioxid (NO2) och
marknéra ozon (Os) som &r de mest problematiska luftféroreningarna (Sveriges
miljomal, 2021).

Sveriges regering (2021) har angett absoluta gréansvéarden for fororeningar i
luften i miljomalen Frisk Luft. For PM2,5, PM10, kvavedioxider (NO2) och
marknara ozon (Os) galler enligt miljomalen foljande; PM2,5 far inte dverstiga 10
um/m?2 i luften som arsmedelvarde eller 25 um/m? i luften som dygnsmedelvarde.
PM10 far inte dverstiga 15 um/m?® i luften som arsmedelvarde eller 30 pm/m?3 i
luften som dygnsmedelvarde. Kvavedioxider (NO) far inte 6verstiga 20 um/m? i
luften som arsmedelvarde eller 60 um/m? i luften som ett medelvarde av en timme.
Markndra ozon (Os) far inte overstiga 70 um/m® i luften under ett
attatimmarsmedelvarde eller 80 um/m? i luften som ett medelvarde av en timme
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(Sveriges miljomal, 2018). Men alla halter av luftféroreningar ar skadligt och man
bor alltid strava efter sd laga koncentration i luften som mojligt (McDonald et al
2016).

For att minska méangden fororeningar i luften kan utslappskéallorna minskas eller
fororeningarna paskyndas att forsvinna ur luften (Janhall 2015). Vegetationens
formaga att filtrerar luften fran fororeningar undersoks mer idag och dess
anvandning i urbana miljoer for detta syfte.

1.2. Syfte och fragestallning

Syftet med uppsatsen ar att undersoka hur trad paverkar luftféroreningar i urbana
miljoer och i sa fall till vilken utstrackning. Malet &r att lasaren ska kunna anvanda
denna kunskap for att eventuellt fa en battre forstaelse for hur man ska tanka kring
tradval och gestaltning med trad i syftet att minska problem med luftféroreningar.
For att undersoka detta har foljande fragestéllningar formulerats:
e Hur man nyttja trad i urbana miljoer, i relation till bebyggelse och vind, for
att minska méangden luftféroreningar?
e Vilka grundprinciper kring placering av trad kan skapas for anvandningen
av dem i omraden med luftféroreningar?

1.3. Material & metod

Arbetet innefattar framst en litteraturstudie. Litteraturen som anvénts bestar
huvudsakligen av bocker, vetenskapliga artiklar, rapporter och offentliga dokument
pa internet. Litteraturen har till stor del hamtats fran Google Scholar eller genom
de olika databaserna som SLU erbjuder till exempel Primo. Sokord har bland annat
varit air pollution”, mitigation, “trees in urban environment”, “urban
environment”. Aven Trad i urbana landskap av Sjéman och Slagstedt (2015), har
nyttjats.

Arbetet tog sitt avstamp i Deak Sjoman och Ostbergs (2020) rapport i-Tree
Sverige: For strategiskt arbete med trads ekosystemstjanster. Fran deras rapport
studerades relevanta kallor vidare som sedan férde arbetet framat genom att finna
fler kallor som kunde hjalpa till med att besvara fragestallningarna. For att halla en
god kvalitet pa materialet som anvandes holls informationsinsamlandet kallkritiskt
for att avgora dess validitet.

1.4. Avgransningar

Uppsatsen berdr enbart luftféroreningar utifran svenska forhallanden.
12



2. Luftfororeningar

Aldrig tidigare har det skett en sadan snabb utveckling i urbaniseringen som idag
(McDonald et al. 2016). Vid ar 2050 raknar man med att en 70% av varldens
befolkning kommer bo i stader (Regeringskansliet u.a.). Med detta kommer méanga
utmaningar, en av dem &r en bra luftkvalitt (McDonald et al. 2016).
Luftfororeningar ar ett halsoproblem runt om i vérlden. Fér méanniskor kan
luftféroreningar bidra till h&lsoproblem som till exempel cancer, hjart- och
luftvagssjukdomar, men de har aven en paverkan pa den globala uppvarmningen
(Deak Sjoman et al. 2015). Jamfort med andra lander i Europa har Sverige laga
halter av luftféroreningar. Trots det berdknas de orsaka upp till 7600 fortida
dodsfall &rligen (Deak Sjéman & Ostberg 2020).

2.1. Vad ar luftfororeningar?

Luftféroreningar delas in tva storre kategorier — naturliga och antropogena, det vill
sdga orsakade av manniskan (Deak Sjoman et al. 2015). Luftféroreningar kan bade
forekomma som luftburna partiklar och i gasform. Manga av amnena férekommer
redan naturligt i luften men har pa grund av manskliga aktiviteter Okat
(Nationalencyklopedin u.a.c). Naturliga luftféroreningar kan till exempel skapas
fran skogsbrander, vulkaner och blixtar. De luftforeningar som manniskan skapar
kommer framst fran forbranningsprocessen av biobranslen och oljeprodukter,
vagtrafik och slitage av asfalt (Deak Sjoman et al. 2015).

2.1.1. Partiklar och gaser

Luftburna partiklar forkortas PM, vilket star for Particulate matter (Deak Sjoman
& Ostberg 2020). Definitionen av luftburna partiklar ar partiklar som kan
transporteras inom atmosfaren. PM delas in efter dess fraktion. Storleken av de
luftburna partiklarna avgor hur djupt manniskor kan inhalera de ner i lungorna.
Desto mindre de luftburna partiklarna ar desto stérre negativ héalsoeffekt har de for
manniskor (McDonald et al. 2016). Luftburna partiklar avges fran priméara och
sekundara utslappskallor. Primara partiklar kommer bland annat fran ofullstandigt
forbranda brénslen, bromsning och slitage av dack. Sekundara partiklar bildas av
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kemiska eller fysiska reaktioner i atmosfaren. Detta sker exempelvis nar
kvéveoxider (NOx) och svaveloxider (SOx) reagerar (ibid).

De vanligaste luftburna partiklarna & PM2,5 och PM10 (Deak Sjéman et al.
2015). PM2,5 &r sma partiklar som har en diameter upp till 2,5 pm. De sma
partiklarna &r en av de luftféroreningarna som skapar storst halsoproblem
(Naturvardsverket, 2021e), da manniskor kan inhalera de djupt ner i lungorna
(McDonald et al. 2016). PM2,5 bildas framst vid forbranning och genom att gaser
fran forbranningen kondenserar. Nar man eldar med ved skapas PM2,5, vilket 2020
stod for 33% av de totala utslappen av PM2,5 i Sverige. En del av partiklarna
kommer aven fran végslitage, dack och bromsar (Naturvardsverket, 2021e). PM10
ar grova partiklar som har en diameter upp till 10 um. De grova partiklarna bildas
framst fran transporter, slitage av vagar, dack och bromsar och star for 47% av
Sveriges utslapp. PM10 bildas dven vid forbranning och nar gaser fran forbranning
kondenserar. Exempelvis vid forbranning av biomassa. Aven olika industrier, som
tryckerier, pappers- och massindustrin bidrar till utslapp av PM10
(Naturvardsverket 2021c).

De vanligaste luftfororeningarna i gasform &ar kvaveoxid (NOy), svaveloxid
(SOx) och marknara ozon (Os). Aven kolviten, som polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH), kolmonoxid och tungmetaller forekommer som fdroreningar
(Naturvardsverket 2021d). Utslappen sker bland annat ifran avgaser fran fordon,
industrier, vedeldning och energiproduktion (Nationalencyklopedin u.d.e). VOC
(Volatile organic compounds) dr lattflyktiga organiska dmnen. VOC bildas framst
fran avgaser av fordon, industrier, vedeldning och dven fran anvandning av
I6sningsmedel (Nationalencyklopedin ibid).

2.1.2. Inversion och smog

| troposfaren sjunker temperaturen desto hégre upp man kommer. Ibland kan
luften hindras att roras sig i vertikalled, detta fenomen heter inversion. Inversion
innebar att olika skikt i atmosfaren bildas och temperaturen stiger med hojden. Det
normala temperaturavtagandet omkastas och luften kan inte blandas runt som
normalt (SMHI, 2022). Man kan forestélla sig att den varma luften lagger sig som
ett lock ovanpa den kalla luften (Deak Sjéman et al. 2015). Inversion forkommer
som markinversion som &r luftskikt vid marken, och som hgjdinversion som &r
hogre liggande luftskikt. Markinversion uppstar under klara natter da markytan kyls
av genom varmeutstralning till atmosfaren. Det lagsta luftskiktet far da en lagre
temperatur an skiktet ovanfor. Hojdinversion uppkommer i omraden med hogre
lufttryck och fler kilometer tjocka luftskikt sjunker nedat och varms upp
(Nationalencyklopedin, u.d.b.; SMHI, 2022). Under vintern kan inversion skapa
besvar, sérskilt i den norra delen av vérlden (Deak Sjoman et al. 2015). Genom att
luften hindras i vertikalled, hindras aven fuktig luft fran marknéara skikt att réra sig
uppat. Fukten bildar dd@ moln under inversionens bas. Likadant ar det med
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luftfroreningar, de samlas under inversionen och hindras att rora sig uppat i
atmosfaren (Nationalencyklopedin, u.d.b). Detta fenomen kallas smog, vilket kan
vara mycket halsoskadligt da foéroreningarna samlas i markniva (Deak Sjoman et
al. 2015).

Smog kommer fran engelskans smoke (rék) och fog (dimma) (SMHI, 2021). Det
finns tva typer av smog, svavelsmog och fotokemisk smog. Svavelsmog kallas aven
Londonsmog, och bildas ndr sot och svaveldioxid (SO) reagerar. Svavelsmog
uppkommer framst nar luftféroreningar sammanfaller med dimma (Kjellstrém
2008). Fotokemisk smog kallas &ven L.A-smog (Kjellstrom 2008). Nar
kvéveoxider (NOx) och lattflyktiga organiska amnen reagerar med solljuset bildas
marknara ozon (Os). Vid en vidare reaktion av luftféroreningar bildas fotokemisk
smog (SMHI, 2021).

2.2. Vanliga luftfororeningar i svenska stader

Sverige har bland de lagsta mangderna luftféroreningar i Europa, men det
forekommer fortfarande for hoga halter. Speciellt i gaturum kan det vara problem
med kvévedioxid (NO.), PM10 och PM2,5. Sverige strivar stdndigt efter att
forbattra luftkvalitén. Men nar fler manniskor flyttar till stdderna, dar generellt
luftkvalitén ar sdmre i jamforelse med landsbygden, medfor det att fler ménniskor
utsétts for luftfororeningar (Forsberg et al. 2018). Nedan beskrivs de vanligaste
luftféroreningarna i svenska stader.

De mest fororenande platserna i Sverige finner man i landets storsta stader,
Stockholm, Goteborg och Malmo. VVardena av PM2,5 l&ngs véstkusten, exempelvis
i Goteborg och Malmd, kan vara nagot forhojda da salthalterna fran havet paverkar
resultaten (Forsberg et al 2018). Forsberg et al. (2018) presenterar i sin rapport en
matning fran 2015 av kvavedioxid (NO;), PM10 och PM2,5. For kvavedioxid
(NO,) visade matningarna pa landsbygden en genomsnittlig mangd av maximalt 5
ug/m?® under ett ar i luften. Stader, av storleken sma till medel gav varden 15 pg/m?
i genomsnitt. Det tre storsta staderna i Sverige 6versteg 20 pg/m®. I Malmé och
Goteborg mattes ett genomsnitt pa 27 pg/m3 och 1 Stockholm upp till 30 pg/m2.

PM10 och PM2,5 hade hogst varden i sddra och vastra Sverige i de storre
staderna och darefter i Stockholm. Fororeningar som ror sig med luften fran
kontinentala Europa in 6ver Sverige gor att vardena i sodra och véstra Sverige blir
hogre da det alstrar en hogre fororeningskoncentration i luften. For PM10 lag
medelvardet pd 20-23 pg/m?® i sodra och véstra Sverige och fér Stockholm 19
ug/m3. For PM2,5 1ag medelvardet pa 8-12 pg/m?® i sédra och vistra Sverige och
for Stockholm 6-8 pg/m? (Forsberg et al. 2018).

Marknara ozon patraffas sallan intill utslappskallan, da det ar langlivat i
atmosfaren. Detta medfor att marknara ozon kan férflyttas med vinden langa
strackor fran tatbefolkade stader fran kontinenten in Over Sverige
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(Naturvardsverket 2021c). Marknara ozon ar saledes bade ett lokalt och regionalt
problem. Den kemiska processen for markndra ozon é&r reversibel. Med
kvéaveoxider, som bilavgaser avger, kan den markndra ozonet brytas ner. Inne i
storstader kan darfor mangden marknéra ozon vara lagre an pa landsbygden da det
forekommer fler bilar i stdder som avger avgaser (ibid).

2.3. Konsekvenser av luftfororeningar

2.3.1. Halsorisker

Partiklar i luften anses vara den farligaste luftféroreningen i majoriteten av stader
varlden dver (McDonald et al. 2016). PM2,5 ar den partikel som ger storsta skada
vid inandning, da partiklarna ar mindre 4n PM10 och kan andas in djupare i
lungorna (ibid). Globalt sett berdknas 3.2 miljoner per ar manniskor dé i fortid pa
grund av PM2,5 i luften, bade i stader och pa landsbygden. Det motsvarar 5% av
all fortida dod. Tills 2050 tros den siffran ha dubblats, till 6 miljoner per ar. En del
av Okningen beror pa 6kningen av befolkningen i stader, pa sa vis kommer fler
méanniskor befinna sig dar PM2,5 halterna &r hoga och utséttas for dem (ibid). |
genomsnitt motsvarar en fortida dod ungefar 11 ar kortare livslangd (Forsberg et al.
2018). PM berdknas aven orsaka tiotals miljoner andra halsoskador arligen
(McDonald et al. 2016), dér de frdmsta skadorna ar i andnings- och kardiovaskuléra
systemet (Yang et al. 2019) sa som hosta, astma, bronkit, oregelbunden hjértrytm
och icke-dddliga hjartinfarkter (McDonald et al. 2016).

| Sverige berdknas ungefar 3600 personer per ar do i fortid pa grund av
exponering av PM2,5. Totalt, av alla luftféroreningar, berdknas 7600 manniskor
per ar do i fortid (Forsberg et al. 2018). Socio-ekonomisk berdknas PM2.5 och
kvéavedioxid (NO-) kosta det svenska samhallet kring 56 miljarder kronor per ar. |
det ingar bland annat missade arbets- och skoldagar och sjukhusbesok (Forsberg et
al. 2018).

2.3.2. Miljépaverkan

Utsléapp av luftfororeningar paverkar aven miljon, bland annat att genom att orsaka
véxtskador, 6vergddning, forsurning och bidrar till en forstarkt véxthuseffekt
(Naturvardsverket 2021d). Koldioxid, metan och dikvéaveoxid ar exempel pa tre
vaxthusgaser (Naturvardsverket 2021c). Utslapp av svaveldioxider (SO2) och
kvéveoxider (NOy) bidrar till forsurningar av vattendrag, sjoar och mark (Deak
Sjéman & Ostberg. 2021).
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Marknéra ozon (Os) bidrar till véxthuseffekten direkt genom att vara en
klimatgas, men bidrar dven indirekt genom att minska skogens upptag av koldioxid
med 10%. Ozon kan skada skog och grddor redan vid laga halter. Inom jordbruket
i Sverige lagger man kring en miljard kronor per ar for att reparera skador fran
marknéara ozon (Naturvardsverket 2021c).

2.4. Miljipmal
Ett av Sveriges miljomal kallas frisk luft. Riksdagens definition av malet &r:

”Luften ska vara sa ren att manniskors hdlsa samt djur, véxter och kulturvérden inte skadas.”
(Sveriges miljomal, 2021. s.1)

Regeringen har &dven faststallt tio preciseringar som anger gransvarden for
fororeningar i luften, fyra av dessa innefattar PM2,5, PM10, kvévedioxider (NO)
och marknéra ozon (Ogz). Se tabell 1 for en sammanstallning av alla véarden.

Sveriges miljomal (2017) uppmanar kommunerna att bland annat se Gver
trafikméngder, minska anvéndning av dubbdack i tatbebyggelse, ge konsumenter
vagledning i anvandning av lésningsmedel och dka kunskapen om att vedeldning
ar en kalla till luftféroreningar.

Tabell 1. Gransvarden enligt Sveriges miljomal Frisk Luft for PM2,5, PM10, kvéavedioxider (NOy)
och Marknara ozon (Os) i luften.

Fororening PM25 PM10 Kvavedioxider  Marknéra
(NO,) ozon (O3)

Maximalt arsmedelvarde (pug/m? 10 15 20 -

Maximalt dygnsmedelvarde 25 30 -

(ng/m?

Maximalt medelvarde under atta - - 70

timmar (ug/m?

Maximalt medelvéarde under en - - 60 80

timme (ug/m?
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3. Hur trad paverkar luftfororeningar

Olika strategier behovs for att skapa en battre luftkvalité i Sverige. En del av det
kan vara att anvanda trad, da det visats att trad kan bidra med att filtrera luften lokalt
fran fororeningar (McDonald et al. 2016). Det ar viktigt att forsta hur, var och nar
trad kan anvandas for att fa en sa bra effekt som mojligt.

”In the right spot, trees can both help make our air healthier and our cities more verdant and
livable.” (McDonald et al. 2016. s.7)

Yang et. al. (2019) sager att trad kan géra en signifikant inverkan pa att minska
luftféroreningar. Tréd kan bidra med reglerande ekosystemstjanster genom att rena
luft fran fororeningar (Mcdonald et al. 2016). McDonald et. al. (2016) menar pa att
trad kan komma att spela en stor roll i att gora luften mer hélsosam for méanniskor.

Det finns huvudsakligen tva satt for trad att ta upp luftféroreningar; via
fotosyntes och torrdeposition. Fotosyntesen hos véxter kan paverka mangden
gasfororeningar i luften, exempelvis koldioxid (CO2) och ozon (Os). Medan
torrdeposition framst tar upp partiklar genom sedimentation eller impaktion (Yang
et al. 2016).

Trad tar upp koldioxid genom fotosyntesen och avger bland annat syre. Men trad
sl&pper dven ut koldioxid vid cellandningen. Totalt utgor trad en koldioxidsénka i
alla miljéer. Men nér traden tas ner, bryts ner eller eldas upp frislapps koldioxid
fran biomassan till atmosfaren. Nettovardet anses vara positivt, da trad i urbana
miljoer bidrar mer i reduktion av koldioxid &n vad de tillfér (Nohed 2019).

Nar vind blaser igenom vegetation kan torrdeposition ske, vilket innebéar att
fororeningar fastnar pa tradet och medfor att koncentrationen av féroreningar i
luften  minskar  (Janhall  2015).

McDonald et al. (2016) beskriver

processen i tre steg, se figur 1. Steg ett i D
ar vindflodet innan det passerar tradet,

som kommer ha en koncentration av

PM. | steg tva ror sig vinden igenom
tradkronan och delar av partiklarna i Blockatins MY Ut
luften fastnar pa tradet genom
torrdeposition. En del av luftflodet

kommer blockeras av trddkronan i

stallet for att passera igenom den,

vilket kan medféra en hogre

koncentration av PM precis innan Figur 1. Luftflédet med partiklar som ror sig igenom en
tradkronan. | steg tre har den filtrerade tradkrona (Bilden &r baserad pa McDonald et al 2016).
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luften med en lagre koncentration av fororeningar passerat igenom tradkronan och
ror sig nedstroms. Den renare luften kommer sedan blandas ut med omgivande luft.

3.1. Deposition

Luftfororeningar deponeras fran atmosfaren pa olika ytor (McDonald, et al.
2016), bland annat trad ar en viktig deponeringsyta (Air Quality Expert Group
2018). Detta sker antingen genom torr- eller vatdeposition. Nar det sker minskar
koncentrationen av fororeningar i luften (McDonald et al. 2016) vilket medfor en
lagre exponering av fororeningar for manniskorna i omradet (Air Quality Expert
Group 2018). Torrdeposition &r torrt nedfall av gas- eller partikelformiga &mnen
fran atmosfaren. Partiklar i storlek PM10 eller storre faller forhallandevis snabbt
ner mot marken, medan mindre gaser och partiklar kan stanna i atmosfaren i flera
dygn (Nationalencyklopedin u.a.f). Detta beror pa gravitationskraften, dar de storre
gas- och partikelamnena har en storre massa. Vegetation kan fanga upp @mnena
fran torrdepositionen, sarskilt barrtrad tar upp partikelburna amnen effektivt.
Vatdeposition ar vatt nedfall av gas- eller partikelformiga &mnen fran atmosfaren,
och l&mnar atmosfaren genom nederbord (ibid). De storsta méangden
vatdepositionerna sker i de sydliga delarna av Sverige och innehaller bland annat
svavel- och kvéavefororeningar. Nederborden &r storre i de sydliga delarna da
geografiskt ar de narmre de stora utslappskallorna pa kontinenten (ibid).

Depositionsprocessen fran atmosfaren till trad borjar nar partiklar och gaser
narmar sig ytan av I6v eller barr, da undertrycks turbulensen. Gaser 6verfors till
bladet genom molekylar diffusion eller sorption vid ytan (Air Quality Expert Group
2018). Sorption ar en fysisk eller kemisk process genom vilken en substans faster
vid en annan (Nationalencyklopedin, u.a.e). Partiklar har ofta en for stor massa for
att en diffusion ska ske. De kan hamna pa ytan genom impaktion eller
sedimentering. Impaktion innebér att en partikel med sin egen troghet kan fortsatta
rakt fram, dven om luftflodet svanger. Partikeln kan da na en yta, till exempel ett
blad, och fastnar dar. Sedimentation innebér att partiklar, vars massa ar storre an
luftens, dras ner av gravitationskraften och kan da landa exempelvis pa trad (Air
Quality Expert Group 2018).

Fordelen med vegetationen &r att det ofta har en finférdelad struktur av blad och
barr. Det vill sdga att det finns en storre yta for fororeningarna att fastna pa, en
storre uppsamlingsyta per enhet markyta (Air Quality Expert Group 2018).
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3.1.1. Depositionshastighet

For att berakna upptaget av hur manga partiklar en yta kan uppta eller fastlagga
beréknas depositionshastigheten, som visar hur effektivt en partikel eller gas kan
deponeras (Johnsson 2011). Se ekvation 1.

Ekvation 1

F
L
Cp
V4 (m/s) = Depositionshastighet
Fp (um/s x m?) = Flodet av partikelmassan
Cp (um/ s x m?) = Partikelkoncentration

For att berdkna upptagseffektiviteten berdknas depositionshastigheten genom
vindhastigheten, se ekvation 2. Men upptagseffektiviteten beror pa manga faktorer,
till exempel partiklars form och struktur (Johnsson 2011).

Ekvation 2

E=—
u

E = upptagseffektiviteten
u = vindhastighet

3.2. Vind

Vinden har en tydlig koppling till mangden luftféroreningar i ett omrade, darav ar
det viktigt att lokalisera de zonerna med hog kontra lag vindhastighet (Yang et al.
2019). Mer specifikt ar det luftflodet och turbulensen som paverkar spridningen av
fororeningarna. Turbulens ar virvelrorelser. Aven uppstréms, inom och nedstroms
ett trad paverkas av luftflédet och turbulens, men har vager aven andra faktorer in.
Det som dven paverkar & mangden trad som star tillsammans samt tradens
porositet, det vill saga traddkronans gleshet/tathet (Air Quality Expert Group 2018).
Trad med hog porositet ger oftast storst effekt pa luften. Lovtrad har i genomsnitt
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en porositet pa 96 — 97,5 % (Janhall 2015). Air Quality Expert Group (2018)
beskriver hur avstandet mellan trad paverkar luftflédet och turbulensen, dar de tar
upp fyra olika scenarion for att visa pa detta. Scenario ett visar ett enstaka trad, se
figur 2. Luften kommer rora sig igenom och runt tradet. Tradet blockerar till viss
del luftflodet vilket resulterar i en hastighetsminskning. Porositeten av tradkronan
kommer avgbéra hur mycket av luften som r6r sig igenom den.
Nedstromsluftstrommen i det ndrmsta utrymmet intill tradet kan en stérre méngd
turbulens skapas da luftflodet rubbas nar det ror sig igenom och 6ver tradet. Langre
bort fran tradet borjar turbulensen mynna ut, luftflodet aterfar sin rorelse och
accelererar. | scenario tva beskrivs hur trad som star i grupp med stort avstand, mer
an atta traddiametrar. Se figur 3. De kommer paverka luftflodet pa liknande satt
som ett enskilt trad. Stérningen av luftflodet kan ses som summan av stérningarna
fran varje enskilt trad i gruppen. Medelhastigheten kommer att reduceras och det
kommer skapas turbulens. Flédesriktningen kan komma att paverkas lite. Okar
tatheten inom tradgruppen ytterligare kommer mindre av luftflodet passera genom
traden och i stallet kommer ett storre flode och turbulens skapas Over traden.
Luftflodet sjunker igen nér det passerat trddkronorna. | scenario tre beskrivs en
grupp trad som star tatt, cirka tva traddiametrar ifran varandra. Se figur 4. Luften
kommer fortfarande kunna filtrera igenom tradkronorna. Men i scenario fyra star
traden tatare an tva traddiametrar, se figur 5. Traden kommer i stallet agera som en
barridr och luften rér sig éver och runt tradgruppen. Luften kommer rora sig
liknande som nar den moter en huskropp.

/ s ~
7
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Turbulens yZ .
Okad turbulens
1 / och omblandning
e 2 R
/ e
Dclvis g ~ wn  Reducerad
_ " medelhastighct
blockering - cdelhastig - .,
A4 *
) [
3
g

Figur 2. Vindflodet kring ett trad (Bilden &r baserad pa Air Figur 3. Vindflodet kring flera trad med stort avstand mellan
Quality Export Group 2018). (Bilden ar baserad pa Air Quality Export Group 2018).
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Figur 4. Vindflodet kring flera trad med avstand pa cirka Figur 5. Vindflodet kring flera trad med ett avstand pa
tva traddiametrar (Bilden ar baserad pa Air Quality Export mindre &n tva traddiametrar (Bilden &r baserad pa Air
Group 2018). Quality Export Group 2018).

N&r man vet hur vinden och turbulensen kommer paverkas av tradens placering
och tathet ar det enklare att avgora hur det kommer att paverka spridningen av
luftfroreningar (Air Quality Expert Group 2018) Luftflodet kommer paverka
huvudflodet av fororeningar och &ven nérféaltskoncentrationen. Turbulens avgor
vilken blandningshastighet som sker av féroreningarna, vilket resulterar i méngden
spadning och spridning av foéroreningar (ibid).

| det stycket ovan togs placeringen av trad upp, generellt kan de konstateras att
uppstroms, innan tradet, paverkar traden fororeningsmangden marginellt, medan
nedstroms av traden kan luftkvalitén paverkas. Nér trad star glesare far man éver
lag en battre luftkvalité, da luften filtrerats genom dem och blandas sedan in med
den dvriga luften och den totala fororeningskoncentrationen minskar. Star traden
tatt kan det dels hindra att luften kan ta sig igenom tradkronorna och i stéllet ror sig
over och pa vis tas inga fororeningar upp eller filtreras av traden. Det finns dven en
risk att traden haller nere luftféroreningarna vid markniva och i stéllet har en
negativ inverkan pa luftkvalitén (Air Quality Expert Group 2018). Sa hur luften
nedstroms paverkas beror dels pa porositeten av tradkronan och hur luftflodet kan
rdra sig. En annan viktig faktor ar vart platsen &r belédgen, hur bebyggelsestrukturen
ser ut, vilket ocksa har betydelse for vindens rorelse (ibid).

3.3. Bebyggelsestruktur

Vegetations paverkan pa luftfororeningar i stader ar blygsam. En begrasning ar att
de omraden med storst mangd fororeningar ofta ar de platser som ar trangst, vilket
ger en begransad yta dar trdd kan planteras. Den bésta effekten for ménniskors hélsa
vore att skilja manniskor sa gott som det gar fran de stora utslappskallorna,
exempelvis vagar. Dar emellan kan man placera vegetation, vilket maximerar de
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positiva effekterna av att anvanda vegetation i urbana miljoer (Air Quality Expert
Group 2018).

Men hur beter sig vinden i stdder? lgenomsnitt &r vindhastigheten Iagre i staden
an pa landsbygden. Detta da all bebyggelse utgor friktion, vilket bromsar vinden.
Inom staden kan vindhastigheten och turbulensen skilja sig at. Turbulenta vindbyar
ar vanligare i staden da det forekommer fler hinder. Framfor allt byggnadernas héjd
och form har en paverkan. Byggnader som ar jamnhoga och tata leder vinden dver
byggnaderna och skapar en vindskyddad miljé i gaturummet. Detta kan ge en
vindreduktion pa 75% i jamforelse med landsbygden. Har byggnaderna daremot
olika hojder kan vinden fangas in av de hogsta byggnaderna och foras ner i
markniva. Vinden ar generellt starkare till exempel vid en skyskrapa an pa
landsbygden. Aven formerna pa byggnaderna péaverkar vinden i markniva. En
ratvinklig byggnad kommer skapa mer turbulens, medan en byggnad med mjukare
former &ven ger mjukare vindar (Deak Sjoman et al. 2015). Bebyggelsestrukturen
paverkar dven hur vinden ror sig. Beroende pa hur gator ar orienterade, deras bredd
och langd paverkar vindhastigheten. En lang, rak och bred gata som ligger i den
dominerade vindriktningen kommer ge en hdg vindhastighet i gaturummet. En
rutnatsplan, det vill sdga en stadsplan med rétvinkligt gatunat, har ofta den har
formen av bebyggelsestruktur. Fordelen &r att det skingrar effektivt luftfororeningar
men det ger inget trevligt mikroklimat i vara svenska stader. En slingrande och smal
gata kommer gora att vinden bromsas, vindflodet finfordelas och vindhastigheten
dampas. Detta ger ett trevligare vindforhallande i marknivd. En medeltida
stadsstruktur ar ett exempel pa den har formen av struktur. Aven Bo01 i Malmé far
den effekten dar vinden finfordelas, trots en rutnatstruktur. Skillnaden fran vanliga
rutnatsstrukturer ar att BoO1 har ett oregelbundet rutndstmonster vilket “knacker”
vindarna (ibid).

Vid planering, antingen vid nyprojektering eller omprojektering, ar det darfor
viktigt att ha vindens paverkan i atanke. Att forsta sig pa den nya eller befintliga
bebyggelsestrukturen och hur den kommer att ha en inverkan i markniva ar viktigt
vid projektering och val av trad da de antingen kan ha en positiv eller negativ
inverkan pa luftkvalitén. En bra ventilerad plats skingrar fororeningar och
mojliggor for mer vegetation. Medan platser med lag vindhastighet ger ett trevligare
mikroklimat men har storre risk for en ansamling av luftféroreningar. Valet av trad
i dessa scenarion blir extra viktigt sa att luftféroreningarna inte ytterligare stagneras
av traden pa platsen utan i stallet kan forbattras av den filtrerande féormagan (Deak
Sjoéman et al. 2015).

3.4. Val av trad

Det finns flera faktorer som paverkar filtreringen eller upptaget av luftféroreningar
hos trad. Tradets bredd, hojd och strukturella uppbyggnad kommer inverka pa
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spridningen och férdelningen av luftfororeningar (Janhéll 2015). Aven barr och
blads form, storlek, beharing och hur klibbiga de &r paverkar hur val trad filtrerar
eller upptar luftféroreningar. Ett blad som har en harig och klibbig yta har hogre
formaga att fang och halla kvar partiklar (McDonald et al. 2016) Partiklar fastnar
pa blad, kvist och bark. Mangden blad ar en huvudfaktor for filtrering och upptag
av fororeningar, for det ger en storre yta for torrdeposition eller upptag (ibid).
Darfor ar bladarea en viktig aspekt vid val av trad (Yang et al. 2018). Bladarea ar
en del av begreppet bladarea index (LAl = Leaf Area Index) som &r ett matt pa hur
mycket bladarea ett bestand har per enhet markyta (Janhall 2015). Tradens porositet
har stor inverkan pa hur luftféroreningar skingras. Porositeten ar i detta fall hur gles
eller tat traédkronan ar (Deak Sjoman et al. 2015). Barrvaxter a&r mer genomsléppliga
i stark vind an lovvaxter da vinden gor att bladen narmar sig varandra och okar
tatheten (Janhall 2015).

For basta renande effekt av luften &r en kombination av 16v- och barrtrad bést.
Fordelarna med barrtrad ar att de har en béattre formaga att filtrera luften och att
barren oftast sitter kvar hela aret (McDonald et al 2016). Daremot ar barrtrad
kansligare for luftfororeningar an vad lovtrad ar (Kejllstrom 2008). De ar dven
svarare att beskara till frihdjd i gatumiljo (Johnsson, 2011). Lévtrad filtrerar luften
samre an barrtrad men de ar battre pa att absorbera gaser i jamforelse med barrtrad
(Kejllstrom 2008). Lovtrad ar aven enklare att beskéra i en gatumiljé (Johnsson,
2011).

En viktig faktor att kanna till vid anvandning av trad ar att beroende pa art sa
avger de mer eller mindre av biologiska flyktiga organiska &mnen (BVOC —
Biogenic Volatile Organic Compounds). BVOC kan reagera med kvaveoxider
(NOx) och bilda marknéra ozon. BVOC kan dven bilda PM i luften (Air Quality
Expert Group 2018). De hdgsta emissionshastigheterna av BVOC sker i varma
klimat, da emission 6kar med omgivningstemperaturen. Igenomsnitt slapps enbart
laga halter ut av BVOC under 20 °C. Vid 35 °C nas den maximala
emissionshastigheten och efter 40 °C avtar den (Air Quality Expert Group 2018).

Ratt trad pa ratt plats ar viktigt att forhalla sig till. Bade bebyggelsestrukturen,
vegetationsstrukturen och vinden paverkar varandra i staden och fungerar
tillsammans i ett samspel. Darfor ar det vid val av trad viktigt att tinka pa var man
befinner sig, hur &r platsen tankt att brukas och vilket vaxtmaterial som klarar sig
pa platsen samt hur alla dessa faktorer kommer paverka vindforhallandena pa
platsen (Deak Sjoman et al. 2015). Deak Sjoman et al. (2015) menar att med trédens
placering kan man paverka luftstromningarna. Exempelvis kan trad som placeras i
den dominerande vindriktningen styra den foérorenade luften, men har kommer én
en gang porositeten av tradkronan in da det ar viktigt att filtrera vinden inte blockera
den.

Det ar en hel del faktorer som paverkar och avgér om plantering av trad kan ske,
inte minst att i den kompakta staden finna plats till tréden. Det finns &ven en kostnad
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vid plantering och skotsel av trad som maste tas i 6vervagande (McDonald et al.
2016). Yang et al. (2019) anser att det dver lag behdvs en battre forstaelse for stader
i den mindre skalan for att kunna planera for mikroklimatet och inte enbart for den
storre skalan i den urbana miljon.

3.5. Projektera med trad i staden

Trad ska ofta uppfylla manga krav vid plantering och ska tjana manga syften i
den urbana miljon. Dels ska de ska klara av standorten, vara sjukdomsresistenta,
garna inte for skotselkravande, ha estetiska varden ocksa vidare. Stadens
forhallanden kan skilja sig mycket at, har finns allt fran den tranga, hardgjorda gatan
till den stora parken (McDonald et al. 2016). McDonald et al. (2016) menar att det
ar svart med alla dessa krav och mal att ange specifika tradarter for platser och
planteringsstrategier. Det ar daremot utifran nagra principer majligt att skapa en
uppfattning om hur man ska tdnka nér syftet med planteringen av trad &r att minska
luftféroreningar. | detta kapitel har ett antal kallor sammanforts for att skapa
riktlinjer kring hur man projekterar med trad i urbana miljoer.

McDonald et al. (2016) papekar att anvandningen av trad for att forbattra
luftkvalitén inte ska ses som erséttning for andra strategier for att minska partiklar
i luften, utan i stéllet ska anvandas som ett komplement till dem. Trédplantering har
framst en lokal paverkan pa minskning av partiklar i luften. Den storsta reduktionen
av PM sker inom 30 meter, men upp till 300 meter fran tradet kan det matas en
differens (ibid). Vindhastigheten och turbulensen kommer ha en inverkan av
reduktionen av partiklar i luften nedstroms. Beroende pa var traden &r placerade
kommer méngden manniskor som gynnas av reduktionen variera (ibid).

Kjellstrom (2008) bendmner grundlaggande faktorer for att plantera tréd i
gaturum, som Deak Sjoman et al. (2015) sammanfattat. De faktorer som bor
Overvagas vid plantering av trdd i gaturum é&r. gatans forbindelse, funktion,
orientering och utseende. Gatans forbindelse syftar pa gatans funktion i ett storre
sammanhang till exempel om gatan fungerar som en ventilationskanal till de
narliggande gatorna. Funktionen av gatan ar viktigt att veta for att forstar hur den
brukas, ar det exempelvis bostédder och verksamheter intill eller en tyngre trafikerad
vag. Gatans orientering kommer paverka vind- och solférhallandena. Det i sin tur
inverkar pa vilket klimat som efterstravas i gatumiljon och tradens utveckling.
Bebyggelsen kring gatan kommer bestdmma gatans utseende och den utformningen
kommer paverka vindflodet i gaturummet.
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3.5.1. Stora vagar

Stora vagar &r ofta en kalla till utslapp av fororeningar. Beroende pa var vagen ar
belagen kan olika atgarder goras. Ar det nara en plats dar manga bor och vistas kan
en plantering av trad som &r tatt planterade minska luftflodet i omradet, fanga
luftféroreningarna i markniva (McDonald et al. 2016) och da kan koncentrationen
av fororeningar 6ka med en faktor av 2 (Air Quality Expert Group 2018). Pa det
viset utsatts manniskorna i omradet for en storre mangd luftféroreningar &n om
trédden inte varit dar (McDonald et al. 2016). | detta scenario borde traden placeras
med stora mellanrum sa vinden kan ta sig emellan och ventilera platsen samt vid
val av trad bor arter som har stor férmaga att filtrerar eller uppta luftfororeningar
valjas. Langs en stor vag dar ingen bor i ndrheten och det inte heller ar en plats dar
manniskor brukar vistas intill, exempelvis en motorvag, kan faktumet att traden
hindrar luftflodet vara bra. Luftfororeningarna fangas vid traden och hindras att réra
sig in mot omraden i staden dar manniskor befinner sig (McDonald et al. 2016). |
detta ldge kan man anvanda en tradbarridr eller tatt planterade rader av trad.
Beroende pa hojden och porositeten av barriaren reduceras méangden fororeningar i
luften olika mycket. Barridren bor inte vara sa tat att ingen luft tar sig igenom den,
for da forloras den filtrerande effekten trad kan ge. Som tidigare namnt sa minskar
reduktionen av fororeningar desto langre ifran traden luften ror sig. | studier gjorda
med vindtunnlar och berdkningsstromningsdynamik modeller (CFD -
Computational fluid dynamics) berdknas en tradbarriar kunna minska
koncentrationen fororeningar i nedstroms upp till en faktor av 5, men det ar mer
vanligt med en faktor av 2 (Air Quality Expert Group 2018).

3.5.2. Mindre vagar

Mindre véagar, exempelvis i bostadsomraden, har generellt lite trafik. Det innebar
aven att det troligen inte ar en stor kalla for luftfororeningar och risken for att fanga
luftféroreningar under tradkronorna &r inte lika stor som i ett omrade med héga
koncentration av féroreningar. Genom att 6ka bladytearean, med antal tréd, ges en
stOrre area for torrdeposition och minskar koncentrationen av fororeningar i luften
(McDonald et al. 2016)

3.5.3. Parker och andra 6ppna platser

Tréad i parker och andra Oppna platser kommer inte ha stor betydelse for att
paverka luftkvalitén i staden i den man att det sallan ar nagon som bor eller jobbar
inom 300 meter samt ar dessa omraden séllan en utslappskalla av féroreningar. Val
av trad pa dessa platser bor snarare prioritera andra krav som ekosystemstjanster
och estetik (McDonald et al. 2016).
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4. Strategiska val kring placering av trad pa
tva platser i Malmo

De tva platserna som behandlats &r Lundavagen och Rantzowgatan i Malmo (se
figur 6). Platserna har valts da de representerar tva olika scenarier som togs upp i
forgdende kapitel, en storre vag och en mindre vag.

Lommabukten

Lomma/

Bunkeflostrand

Strandhem

Klagshamn

Figur 6. Lundavégen och Rantzowgatan i Malmé (Lantmateriet
u.d.)

Det forekommer huvudsakligen sydvastliga vindar i Malmé stad (Malmd stad,
2020). De luftféroreningar som ansags mest problematiska vid matningar 2020 var
PM2,5, PM10, kvévedioxid (NO2) och marknéra ozon (Os). Arsmedelvardet for
PM2,5 i Malmé 1&g pé 8-9 pg/m?, miljémalet for PM2,5 10 ug/m* Arsmedelvérdet
for PM10 i Malmé var 14-15 pg/m3, miljomalet for PM10 &r 15 pg/me.
Arsmedelvardet for kvavedioxid (NO2) i Malmé varierande mellan 10-22 pg/m®.
Miljomalet for kvavedioxid (NO2) ar 20 pg/me. Arsmedelvérdet fér marknéra ozon
(0Os3) i Malmé varierande mellan 47-55 pg/m?. Arsmedelvérdet fér marknéra ozon
(O3) anges inte inom miljomalet for frisk luft. Det som anges &r att ett maxvarde
under ett genomsnitt av 8 timmer under ett dygn, vilket inte far verskrida 70 pg/m?®.
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Matningarna i Malmo visade pa varden 86-112 pg/m?, vilket Gverskrider
miljéomalens grans (Malmo stad, 2020). Se tabell 2 for en sammanstallning av alla
vérden.

Tabell 2. Varden for PM2,5, PM10, kvéavedioxid (NO2) och marknara ozon (Og) i Malmo ar 2020 i
jamfarelse med Sveriges miljomal Frisk Lufts maximumvarde.

Fororening PM25 PM10  Kvévedioxid Markndra
(NO3) ozon (O3)

Arsmedelvirde i Malmé (ug/m?) 8-9 14-15 10-22 47-55

Maximalt arsmedelvarde enligt 10 15 20 -

miljomal (ug/m?)

Medelvarde under atta timmar i - - - 86-112

Malmo (ug/m?)

Maximalt medelvérde under atta - - - 70
timmar (ug/mq)

4.1. Lundavagen, Malmo

Det omrade som behandlats ar en stracka utmed Lundavégen, fran korsningen
Lundavagen och Hornsgatan till korsningen av Lundavégen och Sallerupsvagen.
Végen stracker sig fran sydvast till nordost (Se figur 7). Strackan kan raknas som
en stor vag med mycket trafik som kantas av bostdder och verksamheter. Pa
strackan beraknades det i medelvérde ar 2019 passera kring 1000 bilar per timme

« under formiddagen och
cirka 1280 bilar per
timme under
eftermiddagen (Malmo
stad, 2022).

Figur 7. Strackan av Lundavégen som behandlas. Den réda rektangeln
visar byggnaderna pa 1-2 vaningar (Lantmateriet u.a.).
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Byggnaderna intill vagen har fem-sex vaningar, med undantag av tva byggnader
som &r enplans respektive tvaplans, se figur 7 och 9. Troligen kommer mycket av
luftflodet foras Gver byggnaderna och inte ner i markniva, da byggnaderna haller
ungefar samma hojd. ”Slappet” med de lagre byggnaderna kan mojliggora ett 6kat
luftflode i markniva. Daremot &r vagen belagen i en bra riktning for att tillata att de
sydvastliga vindarna ror sig igenom végen. Trots det &r det en risk att mycket
luftféroreningar ansamlas vid marknivan. Skulle trad planteras pa platsen finns det
en risk att de skulle 6ka mangden luftféroreningar i marknivan under deras
tradkronor. Placeras traden i mitten av vagen skapas det ett storre avstand fran
huskropp och trottoar till trdd och ger en battre mojlighet for ventilation dar mellan.
Sa genom att placera trad i mitten av vagen kan luftkvalitén forbattras genom att
traden kan avlagsna fororeningar fran luften. Skulle det bli en ansamling av
fororeningar under tradkronan sa kommer det inte ha lika stor negativ inverkan som
om traden placerats intill trottoaren da det &r farre manniskor som befinner sig pa
denna yta. Se figurerna 10 och 11 for illustration av de bade scenariona.

Figur 8. Lundavégen i Malmé. Figur 9. Byggnaderna pa 1-2 vaningar

Figur 11. Sektion A-A. lllustration av hur
trad kan planteras i mitten av gaturummet,
Lundavégen.

Figur 10. Sektion A-A. Illlustration av hur
gaturummet sett ut om trad planterats
intill trottoaren.

0 10 S0m
| | I | |

Skala 1:1000
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4.2. Rantzowgatan, Malmo

Vagen som behandlats & Rantzowgatan i stadsdelen Kirseberg i Malma. Se figur
12. Végen kan anses vara en mindre vag som ligger mellan flerfamiljshus som ar
mellan tre och fyra vaningar hoga, i vilka det finns en verksamhet. VVagen stracker
sig i vast till dstlig riktning. Dar &r inga uppstickande hus som kan ”fanga”

Skola \“ “’%@% ﬁ

Vattenverksyz ey

Figur 12. Rantzowgatan i Malmo (Lantmateriet u.d.).

vinden och fora ner den i markniva, sa de jamna hushojderna tillsammans med
riktningen av véagen fran vast till ést, ger troligen en relativt vindstilla miljo i
markniva da de sydvastliga vindarna troligen inte kommer féras in i gaturummet.
Daremot bor inte fororeningskoncentrationen i luften vara sa stor med tanke pa
végens storlek och att den ar beldgen mellan framst bostéder, vilket gor att vagen
troligen inte genererar mycket trafik. Problematiken med att plantera trad i
gaturummet ligger i gatans bredd och om det hade fatt plats med till exempel en
tradrad. VVagen &r redan enkelriktad och en stor del av végen anvands till parkering.
Ett alternativ hade varit att placera trad intill trottoarerna och pa sa vis oka LAI i
omradet och foljaktligen
en yta for torrdeposition
vilket kan leda till en
forbattrad luftkvalité. En
tradrad med inslapp for
parkering hade kunnat
vara ett alternativ som gett
platsen liknande funktion
som den har idag men

aven forbattrat
luftkvalitén. Se figur 14—
15 for illustrationer. Figur 13. Rantzowgatan i Malmo.
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Figur 14. Sektion B-B. Illustration av

hur gaturummet, Rantzowgatan, ser
ut.

0 10 Stm
| | I

Skala 1:1000
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Figur 15. Sektion B-B. Illustration hur tréd
kan planteras i gaturummet, Rantzowgatan.



5. Diskussion

Tréad kan vara ett hjalpmedel till att forbattra luftkvalitén i den urbana miljon. Det
kommer daremot med en del utmaningar som gor det svart att fa den fulla
potentialen av trads filtrerande effekter. Den kompakta staden och dess
bebyggelsestruktur styr till stor del i vilken man trad kan planteras. Hur man kan
nyttja traden kommer i sin tur att paverka luftflodet. Luftflodet ar en viktig del till
att skingra fororeningar i luften och filtrera luften genom tradkronor (McDonadl et
al. 2016). Problematiken ligger i att de ytor som har daligt med utrymme och dar
det alstras mycket fororeningar pa platsen sallan ar lampade for att ha trad till att
forbattra luftkvalitén. Detta da det ar véasentligt med ventilation i den har typen av
rum och inforandet av trad pa dessa platser riskerar att halla nere luftféroreningarna
under tradkronorna och pa vis hoja partikel- och gashalten som manniskor kan
andas in (Deak Sjéman et al 2015). Pa en plats som inte méter samma problematik
och har ett battre ventilationsflode &r troligen mer lampade att ha tréd i syftet att
forbattra luftkvalitén (McDonald et al. 2016).

Avgorandet for om en plats ska ha trad, hur tétt eller glest de ska sta, hur manga
trad det bor vara och vilka arter av trdd som ska planteras kommer behodvas
preciseras for varje plats man arbetar med. Den urbana miljon ar en for komplex
plats vilket gor det svart att skapa universella forslag for olika typscenarion, da det
ar manga faktorer for varje specifik plats som maste dvervagas. Det ar mojligt att
ta hjalp av grundprinciper som kan ange vad som mojligen ar lampligast for platsen
(McDonald et al. 2016). Vid till exempel en plats som ar i behov av nagorlunda
ventilation for att skingra luftféroreningar bor inte traden std narmre &an tva
traddiametrar ifran varandra for att behalla ventilationen mellan traden och genom
omradet (Air Quality Expert Group 2018). Att ge forslag pa tradarter, som visar pa
vilka trad som &r mest effektiva pa att filtrera och uppta fororeningar fran luften, ar
i dagens lage svart, om inte omojligt. Tillrackligt med forskning har inte gjorts for
att kunna ge en rattvis bild av olika tradarters mojlighet att filtrera luften, &nnu
mindre forskning har gjorts kring detta for specifika tradval i Sverige. Det verkar
finnas ett intresse av att forska kring amnet, exempelvis sa bedrivs det i dagslaget
en gemensam forskning mellan Goteborgs botaniska tradgard, Goteborgs
universitet, Sveriges lantbruksuniversitet och Lunds universitet inom &amnet
(Klingberg et al. 2021).

Sa i framtiden kan det komma att finnas en battre forstaelse kring vilka arter
som ar mer eller mindre lampade for att filtrera luften. Utdver tradets kapacitet att
filtrera luften maste andra aspekter tas i hansyn vid val av trad i den urbana miljon
for att tradet ska kunna klara sig pa platsen. Exempelvis maste tradet vara lampat
for standorten, urbana miljoer inhyser ofta manga olika former av standorter och
valet av ratt art for standorten ar avgorande for tradets vitalitet pa platsen (Deak
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Sjoman 2015) — vilket i sin tur kommer paverka filtreringsférmagan da ett mer vitalt
trad har battre forutsattningar att filtrera luften fran fororeningar. Det man kan utga
fran idag vid val av stadstrad, for dess filtreringsformaga, ar dels bladens storlek
som ger ett hogre eller lagre varde for LAI (Janhall 2015). Aven om bladet har
nagon beharing eller en klibbig yta kan vara av fordel (McDonald et al. 2016). Det
ar dven bra med en blandning av arter dar barrtrdd generellt har en battre
filtreringférmaga av partiklar an stadsegréna. Lovtrad tappar bladen under
vinterhalvaret och har da en mindre yta att fanga partiklar pa, men bladens yta ar
battre pa att uppta gaser an vad barr ar (Kjellstrom 2008). Lovtrad ar ocksa mer
lampade intill vagar da de oftast ar enklare att beskara till fri hojd for trafiken. En
nackdel med barrtrad att manga arter ar kansliga for luftféroreningar (Kjellstrom
2008), vilket ar ett @amne som hade varit intressant och viktigt att studera vidare om.
Annan vintergron vegetation som har 16v och inte barr &r ett annat alternativ. | den
hér uppsatsen har vegetation utdver trad i inte berérts men det hade varit intressant
for vidare forskning inom dmnet.

33



Referenser

Air Quality Expert Group. (2018). Effects of Vegetation on Urban Air Pollution.
https://uk-air.defra.gov.uk/library/reports.php?report_id=966

Deak Sjoman, J & Ostberg, J. (2020). i-Tree: For strategiskt arbete med trads
ekosystemstjanster. https://pub.epsilon.slu.se/21754/ (Hd&mtad 2022-01-
17).

Deak Sjoman, J. Sjoman, H. & Johansson, E. (2015). Staden som vaxtplats.
I:Sjéman,H. & Slagstedt,J. (red.) Trad i urbana landskap. Lund:
Studentlitteratur. 231 — 330.

Forsberg, B. Gustafsson, M. Lindén, J. Orru, H. Sjéberg, K. Tang, L. & Astrom,
S. (2018). Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and
PM10 and estimated health impacts. (C 317). IVL Svenska Miljoinstitutet.
https://www.ivl.se/english/ivl/publications/publications/quantification-of-
population-exposure-to-no2-pm2.5-and-pm10-and-estimated-health-
impacts.html

Janhall, S. (2015). Vegetationens inverkan pa luftmiljon. Linkoping: Statens vég-
och transportforskningsinstitut. https://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A885285&dswid=-2483

Johnsson, H. (2011). Vegetation som luftfilter i urban miljé. (Examensarbete).
Sveriges lantbruksuniversitet. LTJ-
fakulteten/Landskapsingenjoérsprogrammet.
https://stud.epsilon.slu.se/2534/

Kjellstrom, L. (2008). Stadsklimat/gatuklimat. Sveriges lantbruksuniversitet:
institutionen for Stad och Land. https://stud.epsilon.slu.se/12065/

Klingberg, J. Strandberg, B. Sjoman, H. Taube, M. Wallin, G. & Pleijel, H.
(2021). Polycyclic aromatic hydrocarbon (PHA) accumulation in Quercus
palustris and Pinus nigra in the urban landscape of Gothenburg, Sweden.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721052402

Lantmateriet. (u.d.) Min karta. https://minkarta.lantmateriet.se/

Malmo stad. (2020). Luften i Malmo 2020. (3/2021). Malma: Miljoforvaltningen.
https://malmo.se/Miljo-och-klimat/Miljo--och-klimatmal/Miljolaget-i-
Malmo/Miljorapporter/Luft.htmi?folder=19.17978cfd17be943cd7c36f9&s
v.url=12.616ca2c417be84570797d1c

Malmo stad. (2022). Trafikméatningar. https://malmo.se/Bo-och-leva/Stadsmiljo-
och-trafik/Laget-i-staden/Trafikmatningar.html (Ha&mtad 2022-03-02).

McDonald, R. Kroeger, T. Boucher, T. Longzhu, W. & Salem, R. (2016).
Planting Healthy Air: A global analysis of the role of urban trees in

34


https://uk-air.defra.gov.uk/library/reports.php?report_id=966
https://pub.epsilon.slu.se/21754/
https://www.ivl.se/english/ivl/publications/publications/quantification-of-population-exposure-to-no2-pm2.5-and-pm10-and-estimated-health-impacts.html
https://www.ivl.se/english/ivl/publications/publications/quantification-of-population-exposure-to-no2-pm2.5-and-pm10-and-estimated-health-impacts.html
https://www.ivl.se/english/ivl/publications/publications/quantification-of-population-exposure-to-no2-pm2.5-and-pm10-and-estimated-health-impacts.html
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A885285&dswid=-2483
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A885285&dswid=-2483
https://stud.epsilon.slu.se/2534/
https://stud.epsilon.slu.se/12065/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721052402
https://malmo.se/Miljo-och-klimat/Miljo--och-klimatmal/Miljolaget-i-Malmo/Miljorapporter/Luft.html?folder=19.17978cfd17be943cd7c36f9&sv.url=12.616ca2c417be84570797d1c
https://malmo.se/Miljo-och-klimat/Miljo--och-klimatmal/Miljolaget-i-Malmo/Miljorapporter/Luft.html?folder=19.17978cfd17be943cd7c36f9&sv.url=12.616ca2c417be84570797d1c
https://malmo.se/Miljo-och-klimat/Miljo--och-klimatmal/Miljolaget-i-Malmo/Miljorapporter/Luft.html?folder=19.17978cfd17be943cd7c36f9&sv.url=12.616ca2c417be84570797d1c
https://malmo.se/Bo-och-leva/Stadsmiljo-och-trafik/Laget-i-staden/Trafikmatningar.html
https://malmo.se/Bo-och-leva/Stadsmiljo-och-trafik/Laget-i-staden/Trafikmatningar.html

addressing particulate matter pollution and extreme heat. The Nature
Conservancy. https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20163365297

Nationalencyklopedi. (u.a.a). diffusion. (Hamtad 2022-02-15).

Nationalencyklopedin. (u.a.b). inversion. (Hamtad 2022-02-07).

Nationalencyklopedin. (u.d.c). luftfororening: luftfororenande amnen. (Hamtad
2022-01-27).

Nationalencyklopedin. (u.a.d.) sorption. (Hamtad 2022-03-09).

Nationalencyklopedin. (u.a.e). torrdeposition. (Hamtad 2022-02-07).

Nationalencyklopedin. (u.a.f). vatdeposition. (Hamtade 2022-02-07).

Naturvardsverket. (2021a). Andra véxthusgaser.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatfakta/darfor-blir-
det-varmare/andra-vaxthusgaser/ (Hamtad 2022-03-10).

Naturvardsverket. (2021b). Barns halsa och luftféroreningar.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/barns-halsa-och-
luftfororeningar? t hit.id=Boilerplate Episerver Features EpiserverFind

Models_EpiserverFindDocument/19408 sv& t q=Iuftf%C3%B6rorenin
gar (Hamtad 2022-03-09).

Naturvardsverket. (2021c). Fakta om marknara ozon.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-
dess-effekter/fakta-om-marknara-ozon/ (Hamtad 2022-01-28).

Naturvardsverket. (2021d). Luftféroreningar och dess effekter.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-
dess-
effekter? t hit.id=Boilerplate Episerver Features EpiserverFind_Models

EpiserverFindDocument/18173 sv& t g=luftf%C3%B6roreningar
(H&mtad 2022-01-27).

Naturvardsverket. (2021e). Partiklar (PM2,5), utslapp till luft.
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-
pm25-utslapp-till-luft/ (Hamtad 2022-01-27).

Naturvardsverket. (2021f). Partiklar (PM10), utslapp till luft.
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-
pm10-utslapp-till-luft/ (Hamtad 2022-01-27).

Naturvardsverket. (2021g). Svaveloxid, utslapp till luft.
https://www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/luft/utslapp/svaveldioxid-utslapp-till-luft/ (Hamtad 2022-03-22).

Naturvardsverket. (2020). Utslapp av luftfdoreningar i Sverige.
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/6900/utslapp-av-
luftfororeningar-i-
sverige? t hit.id=Boilerplate Episerver Features EpiserverFind _Models

EpiserverFindDocument/5607_sv& t_g=luftf%C3%B6roreningar
(Hamtad 2022-03-09).

Nohed, A. (2019). Véardet av trad — Hur tradkonstackning kan anvandas for att

vardera urbana trads reglerande ekosystemstjanster. (Examensarbete).

35


https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20163365297
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatfakta/darfor-blir-det-varmare/andra-vaxthusgaser/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatfakta/darfor-blir-det-varmare/andra-vaxthusgaser/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/barns-halsa-och-luftfororeningar?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/19408_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/barns-halsa-och-luftfororeningar?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/19408_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/barns-halsa-och-luftfororeningar?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/19408_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/barns-halsa-och-luftfororeningar?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/19408_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter/fakta-om-marknara-ozon/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter/fakta-om-marknara-ozon/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/18173_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/18173_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/18173_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-dess-effekter?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/18173_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-pm25-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-pm25-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-pm10-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-pm10-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/svaveldioxid-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/svaveldioxid-utslapp-till-luft/
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/6900/utslapp-av-luftfororeningar-i-sverige?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/5607_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/6900/utslapp-av-luftfororeningar-i-sverige?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/5607_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/6900/utslapp-av-luftfororeningar-i-sverige?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/5607_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/6900/utslapp-av-luftfororeningar-i-sverige?_t_hit.id=Boilerplate_Episerver_Features_EpiserverFind_Models_EpiserverFindDocument/5607_sv&_t_q=luftf%C3%B6roreningar

Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for biosystem och teknologi.
https://stud.epsilon.slu.se/14813/

Regeringskansliet. (u.a.). Agenda 2030 Mal 11 Hallbara stader och samhallen.
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-
2030/agenda-2030-mal-11-hallbara-stader-och-samhallen/ (Hamtad 2022-
03-09).

SMHI. (2022). Inversion. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/inversion-
1.28269 (Hamtad 2022-02-07).

SMHI 2021, Smog. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/sikt-och-
dimma/smog-1.3924 (Hamtad 2022-02-07).

Sveriges miljomal. (2021). Frisk luft.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/ (Hamtad: 2022-
03-01).

Sveriges miljomal. (2017). Frisk luft — saker kommuner kan gora.
https://www.sverigesmiljomal.se/stod-och-rad-i-miljoarbetet/frisk-luft---
saker-kommuner-kan-gora/ (Hamtad 2022-03-01).

Sveriges miljomal. (2018). Preciseringar av Frisk Luft.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/preciseringar-av-
frisk-luft/ (H&mtad 2022-03-01).

Yang, L. Yangang, X. & Jones, P. (2019). Exploring the potential for air
pollution mitigation by urban green infrastructure for high density urban
environment. (Earth and Environmental Science 227). Welsh School of
Architecture. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/227/5/052001

36


https://stud.epsilon.slu.se/14813/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-11-hallbara-stader-och-samhallen/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-11-hallbara-stader-och-samhallen/
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/inversion-1.28269
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/inversion-1.28269
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/sikt-och-dimma/smog-1.3924
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/sikt-och-dimma/smog-1.3924
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/
https://www.sverigesmiljomal.se/stod-och-rad-i-miljoarbetet/frisk-luft---saker-kommuner-kan-gora/
https://www.sverigesmiljomal.se/stod-och-rad-i-miljoarbetet/frisk-luft---saker-kommuner-kan-gora/
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/preciseringar-av-frisk-luft/
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/preciseringar-av-frisk-luft/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/227/5/052001
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/227/5/052001

Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning

bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i samband med att dokumentet
laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsi vara Overens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och stkbara.
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