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Sammanfattning

Stora vdlméende trad medfdr en rad fordelar genom en storre kapacitet att leverera viktiga
ekosystemtjanster. Men tradens vag till ett langt och valmaende liv kantas av olika utmaningar och
stressfaktorer i sina vaxtmiljoer. For att tackla dessa har arter utvecklat olika strategier, var och en
med sina for- och nackdelar. En del arter véaxer snabbt pa hajden, andra langsamt men med en
strategi att hantera riktigt utmanande forhallanden. Vissa trad lagger storre resurser pa sina blad
och barr, medan en del istéllet bygger en tat och stark ved. Veddensiteten hos trad kan skilja sig
markant arter emellan. Ved som material ar kostsamt for ett trad att investera i, och gors pa
bekostnad av andra bestandsdelar eller funktioner. Hur tat veden ar hos en individ, en art eller ett
bestand talar om vilken typ av strategi som anvénds for att nd framgang i evolutionen, snabb eller
langsam - fast-slow.

Veden fyller flera vitala funktioner, som skydd, mekanisk stabilitet samt lagerhalining och
transport av vatten och naring. Studier har visat att vid perioder av torka och forandrat klimat star
trad med hogre veddensitet battre rustade mot den stress som de utsatts for. Dessutom kan arter
med tétare ved agera langsiktiga kolsankor, och pa sa vis bidra till en minskning av COy i
atmosfaren. En kartlaggning av veddensiteten hos olika arter breddar kunskapen om hur deras
strategier ser ut. Darefter kan arter valjas mer traffsakert for specifika andamal, och leverera
ekosystemtjanster mer effektivt. | den har uppsatsen studeras veddensiteten hos 64 olika tradarter i
Gateborgs botaniska tradgards arboretum.

Nyckelord: veddensitet, vedtéthet, arboretum



Abstract

Big trees are opulent tress and brings several benefits. With ecosystem services, these benefits can
be measured to describe their advantages. But the trees’ path to a long and prosperous life is
fraught with various challenges and stressors. To tackle these, species have different strategies,
each with its advantages and disadvantages. Some species focus on growing rapidly in height,
others slowly but more vigorously. Some trees invest more resources in leaf production, while
some prioritize building a dense and strong wood. Wood density of trees can differ significantly
between species. Wood as material is relatively costly for a tree to invest in and does come at the
expense of other components and functions of the plant. How dense the wood is can also differ
between individuals or stocks within the same species and can tell what kind of strategy is applied
for competitive advantages - e.g., fast-slow.

The wood possesses several vital functions such as protection, mechanical stability, storage and
transport of water and nutrition. Studies have shown that during periods of drought and changed
climate, trees with higher wood density tend to have a stronger tolerance against such impacts of
stress. Moreover, species with higher wood density can function as a long-term storage for carbon
and thereby decrease the level of CO; in the atmosphere. A survey of wood density for different
species can widen the knowledge of their strategies. Thereafter species can be chosen mor accurate
for given purposes, and more of its potential of ecosystem services can be utilized. In this survey
the wood density is examined for 64 different species of trees in the arboretum at Gothenburg
botanical garden.

Keywords: wood density, wood economic spectrum, arboretum
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Inledning

1.1 Bakgrund

| takt med urbaniseringens framfart som pagatt alltjamt sedan industrialiseringen
har forutsattningarna for trad i stadsmiljoer blivit alltmer utmanande. Végar,
byggnader och annan infrastruktur uppfors ofta pa bekostnad av mer eller mindre
lampliga vaxtmiljoer. Att valmaende trad och gronomraden i stadsmiljéer bringar
fordelar rader det inga tvivel om (Moore, 2009; Tyrvainen et al., 2005), och darfor
behover antalet trad dka i flera stader (Van den Bosch, 2021). Behovet av fler trad
pa begransade ytor i ett skiftande klimat skapar utmaningar nar lampliga arter ska
valjas.

De flertalet goda funktioner och varden som valmaende trad levererar kan vara
biologiska, kemiska, estetiska eller for ménniskan rent av psykologiska och
fysiska varden, vilka bendmns som ekosystemtjanster (Naturvardsverket, 2017).
For att ett trad ska kunna leverera ekosystemtjanster ar det avgorande att traden
utvecklas till vdlmaende individer. Darfor behdver de bade en god etableringstid
och samtidigt kunna hantera de stressfaktorer en urban miljé bjuder, med andra
ord ratt vaxt pa ratt plats.

Ekosystemtjanster kan delas in i fyra olika kategorier; forsorjande, reglerande,
kulturella och stddjande. For stadstrad ar det framst intressant att tala om
reglerande och kulturella, men &ven de stodjande.

De reglerande ekosystemtjansterna kan vara rening, fordréjning och férbrukning
av dagvatten. Ett trdd med val utvecklad krona kan hindra upp till 50 % av
nederborden fran att ens na marken, genom sa kallad interception (Bean et al.,
2021). Dérefter kan tradet genom erforderlig infrastruktur tillgodogora sig av den
nederbord som nar marken, i stallet for att belasta dagvattensystemen som leder
undan vattnet. Aven om inte allt uppsamlat vatten forbrukas med en gang, kan det
under en begransad tid tillgodose tradets behov. Trad i anslutning till vattendrag
eller strandkanter kan ocksa verka som erosionsskydd (Boverket, 2021).
Ytterligare en vardefull reglerande funktion &r tradens formaga att paverka
lokalklimatet. Vinden, som ofta tvingas in pa gator och torg mellan huskroppar,



dampas. Samtidigt kastar traden skugga 6ver bade mark och fasader. Utomhus ger
det ett behagligare klimat och en plats for skydd undan solen. (Wang, C. et al.,
2019; Lindén, J. et al., 2016). Aven inomhus kan temperaturen sankas, och verkar
dessutom energibesparande dar luftkonditionering finns. Slutligen ska ndmnas att
luften blir renare, och dessutom berikas med syre (Boverket, 2021).

Till de stodjande tjansterna hor de funktioner som gynnar andra ekosystem som
pa ett eller annat vis ar sammankopplade med varandra, genom fotosyntes och
vattnets kretslopp, men dven som habitat och foda. | stdder kan de agera gréna
korridorer mellan parker och torg, via gator. Med tradens aldrande skapas dven
forutsattningar for 6kad biologisk mangfald, da de blir hemvist och foda at en
mangd djur och organismer. (Boverket 2019, Naturskyddsforeningen 2021)

Halsa, ekoturism, rekreation och friluftsliv réknas till de kulturella. I och med de
reglerande ekosystemtjansternas formaga att skapa ett behagligare lokalklimat,
ges aven positiva héalsoeffekter. Varmebdljor hor alltmer till vanligheterna (SMHI,
2020), och varje svalkande funktion kan darmed vara till nytta. De luftrenande
egenskaperna bidrar helt enkelt till att vi far i oss farre skadliga partiklar i
luftvagarna. Tillgangen till gronomraden ar dven den viktig for folkhalsan, bade
fysiskt och psykiskt. I en alltmer tatbebyggd urban miljo blir tradens
halsoframjande funktioner viktigare (Botaniska, 2017). En kanadensisk studie har
visat att halsoeffekter for manniskor av tio trad i ett urbant kvarter kan likstallas
med sju ars foryngring hos varje invanare. Samma antal trad skulle vid studiens
tidpunkt ge ett ekonomiskt varde i samhélleliga besparingar motsvarande 65 000
kr per ar och invanare. (Kardan et al., 2015)

Just de ekonomiska varden som kan erhallas fran trad har fatt allt storre betydelse.
Som en effekt av tidigare ndmnda ekosystemtjanster kan traden bidra ekonomiskt
I ett senare skede, exempelvis genom bullerskydd och renare luft vilket leder till
forbattrad folkhalsa och darmed lagre vardkostnader. Ekonomiska varden kan
aven ses i ett tidigare skede. Studier har stéllt de ekonomiska kostnaderna for
anlaggning och skotsel av stadstrad mot de ekosystemtjanster som gar att
uppskatta i kronor. I New York beréknades stadens 600 000 gatutrad ar 2007 ha
ett nettovarde av 122 miljoner dollar! i forbattrad luft, sparad energi, kolinlagring,
dagvattenhantering och rena vardehdjningar pa fastigheter (The City of New
York, 2007). En nyare studie visar pa bruttovérdet av specifikt kolinlagringen i
staden New Yorks samtliga sju miljoner trad, vilket uppgar till 153 miljoner
dollar? (Nowak, D. et al., 2018).

1 Motsvarar ca 170 miljoner dollar per den 10 maj 2022.
2 Motsvarar ca 176 miljoner dollar per den 10 maj 2022.



1.2 Utmaningar

For att traden ska kunna leverera alla dessa ekosystemtjanster, behdver de trivas
och vara anpassade till sin omgivning. Radande klimatforandringar skapar
variationer med konsekvenser som vi annu inte sett det varsta av (Skogsstyrelsen,
2021). I urbana miljoer skapas daremot mer kortsiktiga, direkt mérkbara
klimatfoérandringar som vi redan idag kénner till val, sa kallade mikroklimat.
Temperaturen kan skilja sig markant under dygnets timmar, men &ven mellan
platser. Platsen kan dven ha egenskaper i form av hardgjorda ytor och material
som istallet lagrar varme, och darmed inte later platsen folja naturligt sjunkande
temperaturer — ett fenomen kallat urban heat island effect (Yang et al., 2016). Hur
utsatt eller skyddad en plats ar fran sol och vind skapar mikroklimat som kan ge
betydande skillnader mellan tva sidor av en huskropp, en korsning, ett torg eller
en trang gata (Tell, 2008).

Nederborden kan komma att bade 6ka och minska i omfattning och frekvens
(Trenberth, 2011), men det ar i slutandan ocksa avgoérande hur den tas om hand.
Nederbord tas upp av hardgjorda ytor och tak, och dagvattnet leds i olika
utstrackning ner i redan 6verbelastade avloppssystem, bort fran traden. Vi maste
arbeta for att mer dagvatten leds till trdden (Tell, 2008), och det finns idag goda
kunskaper om trad och dagvattenhantering i samverkan (Boverket, 2019a).

De senaste decennierna har perioder av varme och torka orsakat allt stérre skador
pa skogsbestand Gver hela vérlden, med negativ inverkan péa biologisk mangfald
och ekosystem som f6ljd (Liang, 2021).

1.3 Trad som strateger

For att mota vara behov av tradens ekosystemtjanster behéver traden trivas. Med
dagens och framtidens foérandringar i klimat och livsmiljoer behover vi forsta
traden och deras kapacitet att vaxa i olika typer av vaxtmiljoer. Trad har precis
som allt annat liv utvecklats och anpassat sig efter omgivande forutsattningar for
att éverleva och fortplanta sig. Deras vég till ett framgangsrikt liv kantas av olika
utmaningar och stressfaktorer, for vilka olika arter har utvecklat olika strategier —
var och en med sina for och nackdelar (Reich, 2014). En del arter véxer snabbt pa
hojden for att skapa sig en konkurrensfordel, andra langsamt for att inte riskera
alltfor stora forluster i mer stressfulla miljoer. Vissa trad lagger storre resurser pa
produktion av blad och barr, medan andra prioriterar att bygga en tét och stark
ved. Bladproduktionen kan syfta till att snabbt fa i sig solenergi nar det bjuds,
lagra vatten om bladen ar kraftiga eller skydd om de &r feta (Donovan et al.,
2011). Barrtrad och andra stadsegrona trad kan ha fordelen att bedriva viss
fotosyntes dven under vinterhalvaret eller i sammanhang dér resurstillgangen



under aret kan variera stort, vilket medfor att de kan véxa framgangsrikt i mer
utmanande miljoer sasom skuggiga lagen eller i periodvis torra miljoer (Sjoman et
al, 2015).

Vid snabb tillvaxt kan tradet erhalla flertalet strategiska fordelar. | bestand eller
tatare blandvegetation kan ljuskravande arter skapa sig ett forsprang av att nd
hogre an sina grannar. Forutsatt att markférhallandena ar gynnsamma med
resurser, kan de tillgodogora sig mer solenergi och darmed ytterligare tillvéxt.
Dessa arter kan benamnas som konkurrensstrateger, och ar flitiga pa att snabbt
omsétta resurser till tillvaxt. Dessutom gor den snabbare tillvéxten att mindre
konkurrenter hamnar i deras skugga. Vidare minskar risken for nedtrampning och
betesskador (Sjoman et al., 2015). Ur framst ett kortsiktigt perspektiv star dessa
ofta som vinnare. Snabb tillvaxt hos trad gor sig enligt Reich (2014) bast i en
levnadsmilj6 dar &ven andra processer sker i en snabbare takt - férékning,
nedbrytning, foryngring.

Semipionjarer och sekundararter har under tiden som pionjarerna véxt till sig i
stallet kunnat forbereda sig pa ett langt och tryggt liv. | skuggan av de
snabbvaxande pionjarerna kan de utvecklas i skyddad och naringsrik miljo. Nar
de snabbvaxande dukar under for en torrperiod, storm eller alder, har de
langsamvéxande arterna hunnit bli alltmer ljuskravande (Sjoman et al, 2015).
Papassligt nog ger den har successionen just mer tillgang till solljus, samtidigt
som marken halls naringsrik av pionjartradens nedbrytningsprocess.

De snabbvéxande arterna &r forvisso konkurrenskraftiga vid gynnsamma
forhallanden, men nar samre tider intraffar och bristen pa resurser tillfalligt
minskar, dr det de langsamvéaxande arterna som star battre rustade. De har en
buffert och ett skydd da mer resurser investerats i olika typer av taligt material
som tjockare blad, barr eller tatare ved (Britez et al., 2014). Olika arters behov
syns tydligt i successionen, och den kunskapen bor inkluderas &ven vid
anpassning och utplantering i stader.

1.4 Med ved som strategi

Med ett kat behov av trad i vara stader, dar vaxtforutsattningarna ofta ar just
varma och torra, finns det goda skal till att undersoka vilka arter som star bast
anpassade. Mot just torka kan veddensitet spela en viktig roll (Greenwood, 2017).

Ved ar biomassa i lignoser, bestaende av celler omgivna av lignin. Veden ar
kostsam for vaxten att investera i, och veddensiteten skiljer sig at mellan arter,
individer och dven inom ett enskilt trad (Chave, 2002). Tradens ved fyller flera
viktiga funktioner, som strukturellt stodjande, transport och lagerhallning av



vatten och néring, skydd och forsvar (Chave et al., 2009). Studier har dven visat
samband mellan vedens densitet och hur val rustat tradet star infor stresspaverkan
som torka (Britez et al., 2014) och klimatférandringar (Alfaro-Sanchez et al.,
2020). Vidare &r veddensiten en indikator om hur mycket kol som lagras i tradet,
da kol &r en av vedens byggstenar (Chave, 2002). Kapaciteten 6kar desto storre
volymen &r (Phillips et al., 2019).

Hur veddensiteten hos respektive art ser ut kan forklaras med om arten ar en
snabb eller langsam strateg - fast-slow (Reich, 2014). De arter med en mer
langsamvéxande strategi tenderar att investera mer resurser i produktion av ved,
och kan efter god etablering erhalla mer langsiktiga férdelar, som béttre
torkresistens och mekanisk stabilitet (Chave, 2002). Begreppet vedekonomiskt
spektrum kan anvandas for att beskriva trdéd med vedproduktion som strategi.

1.5 Vedekonomiskt spektrum

Idag finns goda kunskaper om det bladekonomiska spektrumet (leaf economic
spectrum), det vill sdga nar och varfor trad investerar i specifika blad- och
barrtyper. Daremot menar Chave et al. (2009) att motsvarande kunskaper om det
vedekonomiska spektrumet (wood economics spectrum) saknas och behéver
utvecklas. Precis som bladekonomi syftar begreppet vedekonomi till att undersdka
och beskriva hur tradet investerar och fordelar kol och néring, samt vilka
strategiska fordelar det bar med sig (Reich, 2014). Dessutom finns det enligt
Reich (2014) goda skaél till att bredda spektrumet och &ven inkludera rotsystem,
vatten och ekosystem tillsammans med ved och blad for att skapa ett
vaxtekonomiskt spektrum (plant economics spectrum). Det senare kan hjélpa till
att forklara strategier hos saval enskilda individer som hela bestéand och
ekosystem. Aven om blad, ved och rotter har olika egenskaper och funktioner sa
har dom strategin gemensam, snabb eller langsam - fast-slow. Nar trad till urbana
miljoer ska véljas ar det av storsta vikt att vi kanner till i vilket spektrum en art
florerar. Ju mer vi vet om varje art, desto storre & mojligheterna att valja ratt trad
till rétt plats.
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1.6 Syfte och fragestallning

En datainsamling och kartlaggning av veddensitet hos olika individer och arter
kan ge kunskap om nér och varfor en art investerar och fordelar sina resurser till
vedproduktion. Dessa kunskaper kan anvéndas for att mer traffsakert vélja arter
och anpassa skotsel i en tid med 6kad stress pa grund av skiftande klimat och mer
urbana forhallanden. Ratt vaxt pa ratt plats okar forutsattningarna for tradet att
etableras val och na sin fulla potential. Darmed kan sa mycket som mojligt av

tradets ekosystemtjanster nyttjas, vilket leder till fragestallningen;

- Hur kan data om veddensitet vara vagledande vid val av trad till
urbana miljoer?
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Metod och material

Insamling av veddensitet har genomforts i Goteborgs botaniska tradgards
arboretum. Hér finns omkring 300 olika arter av lignoser utspridda 6ver ca 15
hektar (Goteborgs botaniska tradgard, 2017), och samlingen utgor i studien en
saval numerisk som geografisk avgransning. Urvalet av arter &r ett resultat av
foljande beskrivna parametrar. Fran traden har borrprov tagits fran de arter dar det
funnits fem eller fler individer. Vidare ska bestanden ha haft en for arten
tillracklig stamdiameter for att ett borrprov ska kunna tas utan att dsamka for stor
skada. Traden ska dven ha varit fria fran rota i stammen, samt ha god vitalitet i
kronan. Tiden for féaltstudier har varit begransad till tre veckor. Efter ndmnda
avgransningar och parametrar har 319 prover® kunnat tas ur 64 olika arter.
Arboretet ar beléget i 4 K
Anggardsbergens naturreservat, och
forvaltas av Goteborgs botaniska
tradgard. Nar arboretet anlades 1952
var det ett igenvuxet tidigare
beteslandskap, som framst syftade
till att forse Botaniska tradgarden
med rent vatten och ren luft.
Davarande prefekten i tradgarden,
Bertil Lindquist, sdg dock potential i
omradet. Med sin bakgrund som
skogsgenetiker hade Lindquist som
mal att anvanda arboretet till bland
annat utvardering av trdd med
varierande genetisk bakgrund och
avprovning av bade inhemska och
utlandska tradarter. Genom
insamlingsresor och bidrag fran olika delar av vérlden har arboretet fyllts pa med
arter fran Nordamerika, Europa,

Asien och Nordafrika. (Aldén, 2006)

Figur 1. Arboretet

3 Det ojamna antalet prover beror pé otillrackligt antal individer i bestdndet av Juglans ailanthifolia Carriere,
fran vilket endast fyra prover kunde tas istéllet for fem.
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Borrprover har tagits ur stammar
pa utvalda trad i Goteborgs
botaniska tradgards arboretum.
Proven har tagits i brosthojd, dar
stamdiametern varit minst 10 cm.
Borret ar ihaligt och ger ett
cylinderformat prov. Efter att
bark och eventuellt skadat
material avlagsnats fran provet
mats langden i millimeter.
Dérefter forvaras provet i med
tejp forseglade sugror, var och ett
uppmarkt med ett unikt trad-id.
Aven borrets tjocklek noteras, da
det anvants borr med tva olika diameter, fyra respektive fem millimeter. Varje
unikt trad-id har samtidigt antecknats i ett dokument dér det ocksa framgar fran
vilken art och bestand provet &r taget. Artepitet, bestand och matvarden har
darefter sammanstallts i ett Exceldokument.

Figur 2. Forberedelser infor provtagning, med enkla
men funktionella medel.

Efter avslutad insamling av borrprover har
Goteborgs Universitets lokaler i anslutning
till Botaniska tradgarden nyttjats. | ett forsta
steg har tejpen fran sugrorens ena ande
avlagsnats, och sugrdren sedan placerats i
en torkugn. Ugnen har hallit en temperatur
omkring 70 grader celsius och gatt
kontinuerligt i fem dygn. Under torktiden
har borrprovernas fuktighetsgrad sjunkit till
mellan 12 och 15 %, vilken &r en for
andamalet accepterad niva (Chave, 2002).

Figur 3. Borr med uttaget prov ur en Abies
alba.
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Efter tillracklig torkning har var och ett av proven végts i gram pa vag med fyra
decimalers noggrannhet, som noterats i Exceldokumentet. Dokumentet &r efter
detta moment komplett med den data om langd, diameter och vikt som behdvs for
att rakna ut veddensitet hos varje prov. Varden for varje art presenteras som ett
genomsnitt av provernas. Resultatet har sammanstéllts i tabeller samt diagram.

ATEY

Figur 4. Borrprover redo for torkning i ugn.
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Resultat

Analyserade data presenteras som snittvarden per art. | diagrammet (figur 5) och
tabellen (tabell 1) visas veddensiteten i mg per mm?, sorterat efter veddensitet i
fallande ordning. | tabell 2 &r tabellen sorterad efter artepitet.

Av analyserad ved &r skogseken (Quercus robur) den med Overlagset hogst
densitet. Med sina 0,690 mg/mm? ar veddensiteten mer dn dubbelt s& hog som
exempelvis var inhemska gran (Picea abies). Allra lagst veddensitet, 0,283
mg/mm?3, besitter kryptomerian (Cryptomeria japonica), knappt lagre an
koreagranen (Abies koreana). Just gran kan konstateras vara dverrepresenterad
bland arter med lagre densitet. Samtliga arter ur Picea- och Abies-sldktet hamnar i
den nedre halvan av tabellen (se figur 1 och tabell 1).

Faktum &r att barrtraden som grupp ar 6verrepresenterade bland arter med lagre
varden, och ger tillsammans en genomsnittlig veddensitet pa 0,404 mg/mma3.
Bland lévtraden aterfinns mestadels téitare ved med ett genomsnitt pa 0,527
mg/mm3, vilket &r 30% hogre vérde &n for barrtrdden. Sekundara 16vtrad som bok
och ek har hogre veddensitet &n de pionjéra arter, som asp och bjork. Skogseken,
som har den tataste veden av analyserade arter, har hela 70% hogre varde an
aspen.
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Quercus robur

Fagus sylvatica

Carpinus betulus

Larix gmelinii Kuzen var japonica
Acer palmatum

Acer japonicum

Sorbus alnifolia

Malus baccata var. Mandshurica
Sorbus commicta

Betula grossa

Quercus rubra

Betula maximowicziana Regel
Pinus nigra

Fagus orientalis

Fagus japonica

Prunus sargentii Rehder
Mackia amurensis

Taxus cuspidata Siebold & Zucc.
Betula ermanii

Tsuga mertensiana

Pinus sylvestris

Larix laricina

Larix occidentalis
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SSD [mg/mm3]
0,690
0,591
0,585
0,584
0,581
0,578
0,572
0,567
0,557
0,557
0,556
0,553
0,553
0,552
0,548
0,542
0,534
0,529
0,527
0,524
0,524
0,512
0,497
0,494
0,493
0,487
0,483
0,481
0,466
0,458
0,456
0,448
0,434
0,428
0,414
0,407
0,405
0,402
0,399
0,397
0,393
0,392
0,391
0,390
0,387
0,386
0,372
0,370
0,359
0,358
0,355
0,354
0,353
0,350
0,348
0,347
0,337
0,337
0,332
0,321
0,318
0,316
0,286
0,283
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[mg/mm?]
0,458
0,353
0,372
0,332
0,286
0,358
0,402
0,348
0,391
0,337
0,355
0,318
0,578
0,581
0,487
0,527
0,557
0,553
0,456
0,466
0,585
0,494
0,386
0,392
0,283
0,548
0,552
0,591
0,399
0,493
0,448
0,584
0,512
0,434
0,497
0,534
0,567
0,321
0,337
0,405
0,354
0,428
0,397
0,370
0,393
0,481
0,390
0,553
0,347

0,387
0,524

0,483
0,407
0,542
0,359
0,690
0,556
0,572
0,557
0,529
0,350
0,316
0,414
0,524
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Diskussion och slutsatser

Insamling av den har typen av data forefaller vara relativt resurssnal, forutsatt att
den kan goras i lattillganglig terrang. Med enkla medel och narhet till tradbestand
bor fler studier goras for att bredda underlaget. Med ett klimat under pagaende
forandring med bade kanda och ovissa foljder finns ytterligare varden i att samla
data fran trad i botaniska samlingar. Trad som vaxer utanfor sina naturliga
utbredningsomraden kan visa sig vara lampliga ersattare nar traditionella trad inte
langre trivs.

Resultaten dverensstammer mer eller mindre med data fran annan kartlaggning av
veddensitet (Engineering ToolBox, 2004). Visserligen avser deras data varden
fran bruksklart virke och &r inte torkat i ugn. Fuktighetsgraden torde vara higre an
i den har studien, darmed ar vardena nagot hogre. Klein et al. (2016) har
undersokt veddensiteten for en rad arter, som bekréftar liknande resultat. Har har i
stallet tra i hantverksforemal analyserats, vilket ocksa visar pa vilka arter som
lampar sig béttre till andra andamal nar livet som trad natt sitt slut. VVarden fran en
fransk studie (Albers et al., 2019) &r dven de samstdmmiga, med undantag for Q.
robur och P. sylvestris som dar far omkring 25% lagre veddensitet. Det framgar
dock inte vilka metod, material eller forutsattningar som anvénts.

| enighet med begreppet fast-slow (Reich, 2014) star de langsamvaxande
sekundérera arterna med hdgst vérden, medan de snabbvaxande pionjarerna har
lagre. Intressant dar att barrtrad dverlag forefaller ha lagre veddensitet &n 16vtréd,
vilket delvis kan forklaras med deras barrproducerande strategi. Har finns dock ett
par undantag, dar bade kurilerlarken (Larix gmelinii var. japonica) och svarttallen
(Pinus nigra) hamnar hogt upp bland flitigt vedproducerande arter. Tillsammans
med de stadsegréna barrtradens formaga till fotosyntes och luftrening dven under
vinterhalvaret (Bengtsson, 2016), utmarker sig dessa som goda val till gatu- och
parktrad. Fotosyntes verkar for tradets tillvéxt, tillvaxt innebar kolinlagring, och
en tat ved betyder att mer kol kan lagras per volymenhet.

Quercus robur, den art med allra tatast ved, ar en av flera erkant taliga arter i
slaktet och anvands med framgang som stadstrad i bade parker och hardgjorda
miljoer (Sjoman & Slagstedt, 2015). Nagot langre ner i tabellen aterfinns den
amerikanska rodeken (Quercus rubra) med 0,556 mg/mm?3. Till skillnad fran den
sjalvsadda inhemska skogseken i arboretet, ar bestandet av rodek insamlat fran
Nordamerika. Rodeken kan med sina roda blad dven bidra med estetisk variation
som en kulturell ekosystemtjénst. Q. robur har &ven visat sig klara torra perioder i
annars talldominerade, torra skogar i Frankrike, vilket kan kopplas till den héga
vedtéitheten (Alfaro-Sanchez et al., 2020). Det visar pa ekens formaga att klara
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tuffa forhallanden, och samtidigt leverera langsiktiga ekosystemtjanster. Ett trad
som skogseken, med hogre veddensitet, vaxer som regel langsammare.
Nodvéndig tid i plantskola kan darfor vara langre, innan trédet ar redo for
utplantering i exempelvis en gatumiljo. De initiala kostnaderna kan darmed hogre,
men ur ett langre perspektiv finns dock mycket att vinna pa att vélja en av dessa
arter.

Langre ner bland resultaten finns trad med glesare vedstruktur, som inte lampar
sig lika val i de tuffaste stadsmiljoerna. Bortsett fran att manga ekosystemtjanster
gar forlorade néar traden inte trivs, kan de aven fa motsatt effekt. Det finns
forskning som visar pa att snabbvéaxande trad kan leda till en negativ CO»-
utveckling. Det beror pa att rétterna hos de snabbvaxande traden far nedbrytande
processer i marken att 6ka i takt, och darmed frigérs mer kol. Allt kol kan inte tas
upp av tradens rdtter, utan stiger upp ur marken och hamnar i stallet i atmosfaren
(Bastos et al., 2021). Om traden redan binder mindre kol i veden och dessutom
bidrar till 6kade utslapp av kol, férsvinner en betydande ekosystemtjanst.
Forskarna till studien menar att det ar en parameter som inte tagits med i
berdkningar for framtida prognoser och scenarier for klimatférandringar. Man
tillagger ocksa att mer forskning beh6vs pa omradet, och att det ar for tidigt att
dra nagra storre slutsatser. Snabbvéxande trad har i regel en kortare livstid, med
foljden att det upptagna kolet darmed lagras under kortare tid (Chave, 2002).
Aven om vissa analyserade arter inte lampar sig for urbana miljoer, kan de
fortfarande leverera andra ekosystemtjanster. Snabbvaxande trad kan i stéllet ge
stora fordelar i kombination med jordbruk. Dér kan de minska jorderosion,
kolfarluster och dvergodning samtidigt som de bidrar till 6kad biologisk mangfald
samt och energiproduktion (Mittuniversitetet, 2021).

Att binda CO; ar en av de viktigaste ekosystemtjansterna vi idag efterlyser fran
trad. Erik Lind (2020) genomfdérde i sitt examensarbete en utvardering av
kapaciteten for kolinlagring hos bland annat Quercus rubra och Pinus sylvestris
som stadstrad. Under en 50-arsperiod som studien var begransad till visade sig de
stora, snabbvéxande traden kunna lagra mer CO,. Beraknat i COze var
nettoupptaget for en Q. rubra i Helsingborg 5,9 ton, vilket kan jamforas med 1,2
ton for P. sylvestris i samma stad. Kapaciteten hos ett trad varierar &ven beroende
pa i vilken odlingszon och standort det planterats. | studien har samma arter
utvarderats i Stockholm och Umea, dar nettoupptaget av CO-e ar lagre i
Stockholm och lagst i Umea. Nettoupptaget for Q. rubra och P. sylvestris i
Helsingborg (odlingszon 1) visade sig vara 320% respektive 120% storre an i
Umea (odlingszon 5). Rodeken utmérker sig har som ett mer kréaset stadstrad,
beroende av langre véxtperiod och mildare klimat. Skillnaderna i
kolinlagringskapacitet ar alltsa relativt stora, samtidigt som veddensiteten nastan
ar likvardig. Bade Q. rubra och P. sylvestris ar strateger dar stor del av resurserna
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omfordelas till hog veddensitet under tillvaxten. Har ar saledes ett tydligt exempel
pa varfor arter bor stallas mot varandra baserat pa andra parametrar an bara
veddensitet. Tillvaxthastigheten &r vasentlig for kolinlagringen, och paverkas av
standorten.

Det visar pa vikten av att inte bara vilja ett trad med tat och stark ved, utan ocksa
valja ratt art for ratt vaxtforutsattningar, for att framja produktionen av biomassa
till fullo.

Beroende pa var i stadsmiljon tradet ska placeras, och vilka ekosystemtjanster
som efterfragas pa den platsen, bor noga avvaganden goras. Arter (eg. Betula
pendula) med formagan att snabbt transportera vatten fran marken vidare till stam
och bladverk kan vara 6nskvard pa platser dar stora mangder vatten riskerar att
samlas pa kort tid. Daremot har en art med den egenskapen alltjamt lagre
veddensitet, vilket kan gora tradet mer sarbart under perioder av torka (Reich,
2014). De mer torkkansliga, fuktgynnade traden kan i stallet anvéndas i parker
och i anslutning till dammar. Aven om de med lagre veddensitet inte binder lika
stora mangder kol, kan de i andra miljoer bidra till bade biologisk mangfald och
upplevelsevarden. Ett aldre trad pa nedgang kan utgora en mindre risk om det star
i en park an i en gatumiljo, och har darmed storre chans att fa sta kvar och bidra
till biodiversiteten. Dessutom blir det allt vanligare med 6ppna, storre
dagvattenldsningar som kan rymma vatten under langre perioder &n en regnbéadd i
gatumiljo. I anslutning till sddana anlaggningar kan med fordel arter med lagre
veddensitet anvandas, dar de kan bidra till omsattningen av dagvattnet. Samtidigt
bidrar de med sin skuggning av dammen till att de renande vattenvéxterna kan
verka effektivt (Larsson, 2010). Har vore det intressant att préva flera av
barrtraden med tétare kronstruktur fran den har studien, exempelvis Cryptomeria
japonica och Thuja koreaensis, vilka efter genomford efterforskning forefaller
vara obeprovade i sammanhanget.

Veddensitet har visat sig vara en betydande faktor nar trad utsatts for svara
prévningar som exempelvis torka, dar arter med hogre densitet i flera fall visat sig
vara mest motstandskraftiga (Alfaro-Sanchez et al., 2020, Britez et al., 2014).
Veden kan ses som en buffert, en forberedelse for sémre tider. Nér trad till urbana
miljoer ska viljas &r det givetvis en fordel, da bade regionala klimat och
mikroklimat i perioder kan vara mycket torra. Nederbord kan komma i rikliga
mangder, men med lag frekvens. Arter med hogre veddensitet besitter en battre
formaga att lagra vatten i veden, och samtidigt skydda sig mot uttorkning. Arter
med lagre veddensitet kan i stéllet bidra med effektivare dagvattenhantering. Trad
kan dock inte valjas ratt och slatt utifran veddensitet, nar fler parametrar maste tas
i beaktande. Hog veddensitet kan komma pa bekostnad av langsam tillvaxt, vilket
betyder langre etableringstid och med initialt hégre kostnader som féljd. Med
pagaende klimatforandringar spelar traden flera viktiga roller, daribland lagring av
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kol. De arter som visat sig ha framst kolinlagring réknat i CO2e ar snabbvaxande
med relativt hog veddensitet.

Med en storre variation arter av trad inom begransade ytor, som i vara stader, ckar
den biologiska mangfalden (SLU, 2021), samtidigt som risken for spridning av
sjukdomar och skadegdrare minskar (Sjoman et al., 2012). Att kartlagga olika arters
strategiska egenskaper och matcha dem mot en gemensam standort gor arbetet mot
storre artdiversitet enklare.

Forr eller senare leds en till orden ratt véaxt pa ratt plats. Detsamma galler nar
veddensitet bade studeras och tillampas. Data som erhallits fran den har
uppsatsens faltstudier kan ses som vagledande i valet av arter for olika miljoer,
dock ska tradens vaxtplats och ursprung tas med i diskussioner. For att traden ska
kunna leverera sin fulla potential av ekosystemtjanster ar det viktigt att de véljs
med omsorg, anpassade till sin kommande véxtplats och dess forutséttningar.

Traden som vedproverna tagits fran star i skyddad miljé omgivna av skog.
Klimatet ar kusttypiskt, med goda nederbdrdsmangder och milda arstider. Vidare
har traden haft tillsyn och skotsel i olika omfattning under hela sin livstid.
Samlingen utgor en unik tillgang till data fran icke traditionella arter
hemmahdrande i andra delar av vérlden. Med det sagt kan denna data trots allt
overensstamma med framtida trad i andra miljoer, forutsatt att tradet fatt en
lamplig véaxtmiljo och erforderlig plantskolning och forvaltning utférs. Data fran
det har arbetet kan tillsammans med andra studier lata oss lara kanna arterna
battre, och pa sa vis mer traffsakert kunna skraddarsy etableringsskétsel och
berékna kostnader - men dven forutspa vilka ekosystemtjanster som kan levereras,
hur snabbt dessa kan inkasseras samt vilka ekonomiska fortjanster det resulterar i.
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Metodkritik

Enligt Chave (2002) saknas internationella bestimmelser for vilken fuktighetshalt
i procent vedprover ska ha for att anses torkade. Mellan lander och institutioner
kan det skilja mellan 12 och 15 %, vilket kan skapa problem i litteraturen. Ingen
maétning av vedens fuktighetsgrad har heller gjorts i den hér studien.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
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 sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. L&s om SLU:s publiceringsavtal har:

o 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 6verlatelse 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 sokbara.
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