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Sammanfattning

Klimatet forandras i snabb takt, vilket gor det nddvandigt att vidta atgarder
for att skapa hallbara och valméaende urbana tradlandskap. Den 6kande
urbaniseringen leder till tatare stader med fler hardgjorda ytor, samtidigt
som hogre medeltemperaturer och langa perioder av lag nederbdrd utsatter
stadstraden for allt fler stressfaktorer. Detta paverkar i synnerhet de
inhemska och traditionellt anvanda tradarterna.

Klimatférandringarna kraver ett skifte mot anvandning av arter som ar
battre anpassade for att hantera framtidens utmanande urbana
forhallanden. Chile, med sin langstrackta geografi fran norr till séder, har ett
mycket varierat klimat som omfattar arida, semiarida och fuktiga regioner.
Framfor allt har medelhavsklimatet i de centrala delarna av landet tvingat
vaxtarter att utveckla anpassningar for att klara langa perioder av torka.

Syftet med denna studie ar att fordjupa forstaelsen av hur
klimatforandringarna paverkar Malmas tradbestand. Studien kommer att
undersoka vilka chilenska traddarter som kan vara ldmpliga for de torra
standorter som forvantas i Malmos framtida klimat ar 2100.

Nyckelord: gatutrdd, stadstrad, urbana trad, framtida trad, klimatférandringar, Chile,

torktdliga tradarter

Abstract

The climate is changing rapidly, and action is required to create thriving and
sustainable urban tree landscapes. Increased urbanization, resulting in
denser cities with more paved surfaces, combined with rising mean
temperatures and periods of low precipitation, introduces additional stress
factors for urban trees, especially for the nordic native and traditionally used
tree species.

Climate change necessitates a shift toward species better equipped to
withstand the challenging conditions of future urban environments. Chile,
with its extensive geography stretching from north to south, features a highly
diverse climate that includes arid, semi-arid, and humid regions. Notably,
the Mediterranean climate in the country's central parts has forced plant
species to develop adaptations to endure prolonged drought periods.

The purpose of this study is to deepen the understanding of how climate
change affects Malmo's tree population. The study will explore which
Chilean tree species might be suitable for the dry sites expected in Malmd's
future climate by the year 2100.

Keywords: street trees, urban trees, city trees, future trees, climate change, Chile, drought-

tolerant tree species
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1. Inledning

Idag lever 55% av varldens befolkning i stdder och denna siffra vantas oka till
68% till 4r 2050 (UN 2018). | takt med att stader vaxer 0kar ocksa behovet av
klimatanpassade atgarder for att minska klimatavtrycket och forhoja
livskvalitén for invanarna. Att integrera natur och ekosystem med det byggda
landskapet ses ofta som en l6sning pa problemet (Sjoman & Anderson,
2023:20). Stadstrad utgor en viktig del av gronstrukturen och har flera viktiga
funktioner. Bland annat renar de luften, skanker svalkande skugga vid
varmeboljor, lagrar koldioxid, dampar buller och avlastar dagvattensystem.
De utgor ocksa viktiga boplatser for manga faglar och insekter (Malmo Stad
2024).

Stadens varierade klimat och standorter

Deak-Sjoman et al. (2015) skriver att standorter i staden varierar stort och
innefattar flera olika klimat och vaxtmiljoer. Fran skyddade, rika parkmiljoer
till torra, hardgjorda och vindutsatta gator och torg. Stadens hardgjorda
miljoer utgdr utmanande odlingsplatser, inte minst for vara inhemska trad.
Okad fértatning leder bland annat till férhdjda temperaturer och torka,
luftfororeningar och paverkar vindhastigheten i staden.

Forfattarna beskriver hur klimatet i en stad paverkas av en mangd olika
faktorer, varav den framsta ar dess geografiska lage. Altitud och topografiska
variationer i det omgivande landskapet kan ge stora skillnader i det lokala
klimatet. Andra faktorer ar arsnederbord och dess fordelning 6ver aret samt
soltimmar och solintensitet. Luftfuktighet, medeltemperatur och
vindhastighet kan variera kraftigt under aret och har ockséa en inverkan pa
stadens klimat. Vidare forklarar forfattarna att begreppet klimat kan delasin i
underbendmningarna mesoklimat, lokalklimat och mikroklimat.
Mesoklimatet har en utstrackning pa 10 - 200 km och omfattar darmed ofta
det urbana landskapet i sin helhet, lokalklimat uppstar pd omraden som
stacker sig ca 100 meter till ca 50 km och mikroklimatet kan uppsta pa
mycket sma omraden, fran enstaka millimetrar upp till ca 1000 meter, se
figur 1.



mesoklimat

lokalklimat

mikroklimat mikroklimat

Figur 1. Klimatet i en stad kan delas in i mikroklimat, lokalklimat och mesoklimat — fran sma till
stora omraden. lllustrerad av férfattaren med inspiration fran Deak-Sjoman et al. 2015:238)

Mikroklimat i staden forlanger vaxtsasongen

Sjoman & Anderson (2023) menar att mikroklimat som uppstar i stader kan
leda till en manads forlangning av vaxtsasongen jamfort med omgivande
landsbygd. Varmen leder till tidigare bladutspring och en senarelagd
lovfallning vilket skapar stress for manga trad som ar ”programmerade” for
en kortare och betydligt svalare vaxtsdsong. Vidare framhaller forfattarna att
trad fran varmare delar av varlden gynnas av detta mikroklimat och att dessa
trad ocksa blir hardigare eftersom den forlangda vaxtsdsongen ger dem tid
att rusta sig infor de kalla vintermanaderna. Mognadsfasen ar darmed
avgorande for vinterhardighet och en lang vaxtsdsong kan sakerstalla detta.
Forfattarna namner exemplet Magnolia macrophylla fran sydostra USA, som
tolererar temperaturer ned till -34 grader Celsius. Trots detta ar arten inte
hardig i sodra Sverige, dven om temperaturen aldrig sjunker sa lagt. Den
begransande hardigheten beror pé att tradet inte hinner fullborda sin
mognadsprocess under Sveriges korta perioder med tillrackligt hoga
temperaturer. Dock menar forfattarna att det finns ett stort urval exotiska
tradarter som kan anvandas nar vaxtsasongen forldngs och den totala
varmesumman okar (Sjoman & Anderson, 2023:61).



1.1 Syfte och fragestallningar

Syfte

Syftet med studien ar att skapa en fordjupad forstaelse for
klimatforandringarnas konkreta effekter pa dynamiken av stadstrad och med
detta som verktyg kunna foresla hallbara och langsiktiga l0sningar.

Fragestallningar

Hur paverkar klimatférandringar tradens tillvaxt och 6verlevnad i urbana
miljoer?

Vilka chilenska tradarter kan fungera i gatu- och torgmiljo i Malmo ar 2100?

Avgransning
De foreslagna chilenska tradarterna ska fungera i specifik gatu-och torgmiljo

i Malmo (zon 1) under framtida klimatforhallanden enligt utslappsscenario
RCP4,5. Fokus laggs pa trad som kan vara lampliga pa torra odlingsplatser.



2. Bakgrund

Modellering av framtida klimat

| FN:s mellanstatliga klimatpanel Intergovernmental Panel of Climate
Change (IPCC) har i uppdrag att utvardera det globala klimatets tillstand i
syfte att ge beslutsfattare ett viktigt kunskapsunderlag for att forsta
klimatforandringarna, dess effekter och risker samt mojligheter att mota
dem. IPCC:s senaste utvardering av det globala klimatets tillstand ar den
sjatte utvarderingsrapporten (AR6), vars syntesrapport publicerades den 20
mars 2023. Syntesrapporten betonar att mansklig paverkan otvetydigt har
varmt upp klimatsystemet genom utslapp av vaxthusgaser. Den globala
medeltemperaturen var 1,1°C hogre under perioden 2011-2020 jamfort med
1850-1900, och de globala utslappen har fortsatt att 6ka (IPCC 2023).

WMO (World Meteorological Organization) har bekraftat att 2024 ar det
varmaste aret som hittills uppmatts, med en global genomsnittstemperatur
pa 1,55 grader Celsius 6ver forindustriella nivaer (1850-1900). Situationen ar
kritisk for att na Parisavtalets langsiktiga mal att begransa uppvarmningen till
valunder 2 grader, men det ar fortfarande mojligt att uppna detta mal om
kraftfulla atgarder vidtas (WMO 2025).

IPCC:s femte utvarderingsrapport AR5 2013-2014 anvander fyra scenarier
for att berakna framtida klimatférandringar. Utifran dessa scenarier och med
hjalp av ldnga matserier av bade globala och regionala data berdknas det
framtida klimatet. RCP star for Representative Concentration Pathway och ar
de utslappsscenarier som

anvands som underlag for att 39 o
. 1 2
modellera framtida 3 3o- RCPS.5
klimatférandringar, se figur 2. S 5.
O
De olika RCP:erna belyser *c:) 1
omfattningen av de atgarder = 20
som behovs for att klara det E . RCP6
internationellt beslutade malet o 10+
om max tva graders kning av = i
2 54 RCP4,5
den globala temperaturen. o i
RCP-scenarierna baseras pa 0 RCP2,6
antaganden om -5 T

2000 2020 2040 2060 2080 2100

vaxthusgasutslappens X

utveckling, markanvandning

och utveckling for utslapp av Figur 2. Globala CO,-utsl&pp 2000-2100 enligt
luftféroreningar. fyra RCP-scenarier — fran héga (RCP8,5) till

Utvecklingsbanorna kan nés minskande och negativa utslapp (RCP2,6)
(Sjokvist et al. 2025).
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genom en mangd olika kombinationer av ekonomiska, teknologiska,
demografiska och politiska utvecklingar. RCP4.5 ar ett sa kallat
mellanscenario dar koldioxidutslappen kulminerar vid ar 2040 for att sedan
minska (SMHI u.a.b).

Urbana varmeo-effekten

Staden genererar en betydligt hdgre varmesumma jamfért med det
omgivande landskapet, ett fenomen som mats genom den urbana
varmeoeffekten, se figur 3. De framsta orsakerna till virmeoeffekten ar
kopplade till materialegenskaperna hos markbelaggning och byggnaders
fasader, samt stadens rumsliga struktur. Solstralning reflekteras och
absorberas olika beroende pa materialtyp. Asfalt ar ett exempel pa ett
material som absorberar mer varme an det reflekterar. Avkylningen, som
sker nattetid genom langvagig stralning mot det kalla himlavalvet, &r
effektivare pa landsbygden an i stader, dar synfaktorn ar lagre. Synfaktorn ar
ett matt pa hur mycket himmel som kan ses fran markniva. Begreppet urban
canyon beskriver tatbebyggda stadsomraden dar smala gator och hoga
byggnader ger en lag synfaktor (Deak-Sjoman et al., 2015:242-247).

Urban Virmed 27 juli 2018
m
M -

Mellersta hamnen

Vastra hamnen

500 M e

Figur 3. Bilden visar den urbana varmed-effekten den 27 juli2018 i centrala
Malmé. Betydligt svalare lufttemperaturer uppmattes i gronomraden och ldngs
kusten &n i titbebyggda och hardgjorda omréden. | Vastra och Mellersta hamnen
uppmattes lufttemperaturer uppemot 42 grader (Sonesson et al. 2024).

Ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster beskriver ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
manniskors valbefinnande och kan delas in i fyra olika kategorier; stodjande,
reglerande, forsdrjande och kulturella. De stodjande ekosystemtjansterna ar
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fundamentala for de Ovriga kategorierna och innefattar bland annat
biodiversitet, fotosyntes och biokemiska kretslopp. De reglerande tjansterna
ar de som paverkar miljofaktorer och klimat som koldioxidlagring, reglering
av vind och temperatur, filtrering av luftféroreningar och dagvattenhantering.
Forsorjande ekosystemtjanster ar de tjdnster som ger oss direkta resurser
som syre och rent vatten eller material som livsmedel och ravaror. De
kulturella ekosystemtjansterna omfattar bland annat rekreation och turism,
pedagogik och estetiska varden (Boverket 2023; Sjoman & Anderson, 2023).

Malmés arbete for ett hallbart och klimatresilient stadslandskap

Att Malmo ar en stad i framkant nar det galler trad kan styrkas genom dess
fyrfaldiga erkdnnande som ”Tree City of the World” (Tree Cities of the World
u.a.a). For att en stad ska erhalla utmarkelsen maste den uppfylla fem
kriterier. Forst ska det finnas en ansvarig enhet som hanterar tradvarden.
Staden maste ocksa ha regler eller policyer som styr skotseln av stadens
trad. En uppdaterad inventering eller bedomning av tradbestandet kravs for
att planera framtida insatser. Dessutom maste en arlig budget vara avsatt for
tradhantering. Slutligen ska staden anordna en arlig tradrelaterad aktivitet
for att 6ka medvetenheten och engagera invanarna i tradvardsarbetet (Tree
Cities of the World u.a.b).

| Malmo Stads Tradrapport 2024 framhalls traden som fundamentala
byggstenar i skapandet av ett langsiktigt hallbart och klimatresilient
stadslandskap. Ekosystemtjansterna som traden bidrar med ger métbara
ekonomiska fordelar. For att forbattra stadens gronstruktur och for att traden
ska kunna leverera forvantade ekosystemtjanster arbetar Malmo mot tydliga
mal om krontackningsgrad och jamn artfordelning i dess tradbestand
(Bromell et al 2025).

Strategier for gronare stadsmiljoer

| rapporten ”Yggdrasil — The Living Nordic City” presenteras 3-30-300-
modellen, som syftar till att skapa gronare och mer halsoframjande
stadsmiljoer. Modellen stravar efter att alla invanare, oavsett om de borien
stad, ett mindre samhalle eller en by, ska kunna se minst tre trad fran sin
bostad, skola eller arbetsplats. Foretradesvis bor traden vara av storre
storlek, eftersom farre, men storre trad har en starkare positiv psykologisk
effekt an flera mindre trad.

Siffran 30 representerar malet om en krontackningsgrad pa minst 30 %,
vilket avser andelen av stadens yta som tacks av tradkronor nar man ser
staden fran ovan. Slutligen anger siffran 300 det maximala avstandet pa 300
meter som en bostad bor ha till ndrmaste gronomrade. Dessa gronomraden
bor vara tillrackligt stora eller ha sddana kvaliteter att de fungerar som

12



sociala motesplatser, erbjuder skugga och ger en naturupplevelse som
kontrasterar mot den omgivande stadsmiljon.

Rapporten innehaller ocksa riktlinjer for hallbara urbana tradlandskap,
dar 10-20-30-regeln utgor en central aspekt. Denna regel syftar till att skapa
en battre balanserad artfordelning i staders tradbestand. Enligt regeln far
ingen enskild art utgdéra mer an 10 % av det totala bestandet, inget slakte mer
an 20 %, och ingen vaxtfamilj mer &n 30 %. Genom att uppratthalla en jamn
fordelning mellan arter, slakten och familjer blir tradbestandet mer
motstandskraftigt och minskar risken for storskaliga forluster till foljd av
klimatforandringar och sjukdomar (Konijnendijk et al., 2025).
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3. Metod och material

3.1 Litteraturstudie

Den overgripande metodologin som anvants for att undersdka amnet ar
litteraturstudie. Genom studien skapades dels en dvergripande forstaelse
for de urbana tradbestandens betydelse och vilka utmaningar som finns
kopplat till deras framtida bevarande, dels for hur tradselektion bast
tilldmpas for urbana miljéer i ett framtida klimat. Till studien anvandes
litteratur i form av vetenskapliga artiklar, rapporter och faktablad. Aven
kurslitteratur och foreldsningar inom utbildningen utgor en grund for studien.
Hortikulturella bocker och facklitteratur anvandes fran SLU biblioteket pa
Alnarp samt Malmo Stadsbibliotek.

3.2 Datainsamling

Eftersdkning av vetenskapliga artiklar har gjorts i databaserna Primo, Web of
Science, Research Gate och Google Scholar. For att samla in data som ror
stadstrads lamplighet i ett forandrat klimat anvandes sékord som climate
change i kombination med sokorden urban trees, drought toleran*, stress
toleran* och abiotic stress. De chilenska tradens vetenskapliga namn har
anvants som sokord for att undersoka vilken typ av forskning som gjorts pa
specifika tradarter. For att utreda eventuella aggressiva spridningstendenser
har de vetenskapliga namnen pa tradarterna i kombination med sdkord som
invasive anvants.

For att jAmfora kallor om arternas naturliga utbredning har data studerats
fran Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/) och
POWO (http://www.plantsoftheworldonline.org).

SMHI:s klimatscenariotjanst har anvants for att fa en inblick i vad
forskningen visar om framtida klimat. Klimatdata som behandlar nutida
medelvarden av temperatur och nederbord i olika regioner i Chile har
hamtats fran Climate-Data.org (https://www.climate-data.org/)

Under resor till Chile har observationer gjorts av artforekomst i urbana och
naturliga vaxtmiljoer.

3.3 Urval av chilenska tradarter

For att bedoma tradens lamplighet for hardgjorda urbana miljéer i Malmo har
sarskilda egenskaper anvants som kriterium. Traden ska dverleva och vaxa i
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de utmanande torra standorterna i Malmos framtida klimat och maste
darmed tolerera perioder av torka, hoga vindhastigheter och en arlig
medeltemperatur pa 11,6 — 12,1 grader Celsius. | den man det gar ska
tradens eventuella motstandskraft mot sjukdomar och skadedjur
undersokas samt dess fysiologiska paverkan av saltanvandning, for att
styrka argument kring deras anvandbarhet.

For att bestamma urvalet av lampliga chilenska tradarter for Malmos
framtida klimat har trddens naturliga utbredningsomraden pa platser i Chile
dar klimatet motsvarar det som forvantas i Malmo studerats. Urvalet av de
chilenska arterna lamplighet har diskuterats via skriftlig kommunikation med
civilingenjor Ignacio Astenga som for narvarande studerar landbaserad
miljorestaurering vid Universidad de Chile i Santiago och som har stor
kunskap om chilenska tradarter.
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4. Litteraturstudie

4.1 Klimatforandringar

Framtida stadsklimat

Bastin et al. (2019) genomforde en studie med syftet att 6ka forstaelsen for
hur klimatforandringar paverkar varldens stader. Resultaten visar en tydlig
visualisering av problemet genom att jamfora framtida staders klimat med
det nuvarande klimatet i andra stdder. Detta underlattar beslutsfattandet for
stadsplanerare och politiker. Studien visade att &ven under ett optimistiskt
klimatscenario (RCP 4.5) kommer 77 % av framtidens stader att ha ett klimat
som liknar det i en annan nuvarande stad, medan 22 % forvantas utveckla ett
klimat utan ndgon nuvarande motsvarighet. | stadder pa norra halvklotet
forskjuts klimatet mot varmare forhallanden som i genomsnitt motsvarar
platser cirka 1000 km sdderut (med en hastighet pa ~20 km/ar), medan
stader i tropikerna blir torrare.

Enligt studien kan vi ar 2050 forvanta oss att London blir lika varmt som
Barcelona, Madrid som Marrakech, Seattle som San Francisco och
Stockholm lika varmt som Budapest (Bastin et al., 2019). Naturvardsverket
menar att det endast kravs en grads 6kning av medeltemperaturen for att
Sydsverige ska fa ett klimat som liknar det som rader i centrala Tyskland idag
(Naturvardsverket 2024).

Forandrade klimatzoner

Koppen-Geiger-systemet klassificerar klimat i fem huvudtyper och 30
underkategorier baserat pa temperatur, nederbord och deras
sasongsvariationer. Eftersom vaxtlighet speglar klimatet, anvédnds denna
klassificering for att kartlagga biomer globalt, dar regioner inom samma
klass har liknande vaxtlighet. Systemet utvecklades i slutet av 1800-talet och
anvands fortfarande brett, sarskilt inom ekologisk modellering och
klimatforandringsforskning eftersom klimat ar den framsta faktorn for
vaxtlighetens globala fordelning. Beck et al. (2018) har tagit fram en
uppdaterad klimatklassificeringskarta som visar klimatzonernas forandring
fran perioden 1980-2016 till 2071-2100 beraknat utifran det varsta
utslappsscenariet RCP8.5, se figur 4. Enligt den framtida
klassificeringskartan far bade sédra Sverige, de brittiska och irlandska 6arna
och centrala Chile Cfb-klimat. Cfb hor till de tempererade klimattyperna och
kannetecknas av milda vintrar, svala till varma somrar och jamn nederbdérd
aret runt.
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Figur 4. Klimatzonsindelning enligt Kbppen-Geigers klassificering baserat pa
utsléppsscenariot RCP8.5 (Beck et al., 2018). Del a visar perioden 1980-2016
och del b perioden 2071-2100. De olika fargerna representerar olika
klimattyper, sGsom tropiskt klimat (blatt), torrt klimat (rott till orange),
tempererat klimat (grént), kallt klimat (magenta till mérkturkos) och polarklimat
(grétt). Kartan har bearbetats genom beskérning for att minska utrymmet utan
att paverka den geografiska tolkningen.

Forvantade effekter av klimatférandringarna i Sverige

Enligt Naturvardsverket (2024) ar framtida effekter av klimatférandringarna i
Sverige en 6kad nederbord och darmed 6kad risk for oversvamningar
samtidigt som vattenbrist och torka kommer att forekomma oftare i sddra
Sverige. Temperaturzoner forvantas flytta norrut vilket innebar att
vaxtperiodens langd okar med flera veckor och pa vissa platser upp till flera
manader. SMHI:s (u.4.a) klimatmodeller forutspar ett mildare klimat och
kraftigare nederbord i norra Sverige medan sodra Sverige blir varmare utan
storre forandringar i nederbdrd. De 6kade temperaturerna férvantas framst
under vintern.
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Klimatforutsattningar i Malmoé

Malmo har ett idag maritimt tempererat klimat (Cfb enligt Képpen-Geiger-
systemet), vilket innebar milda vintrar, svala somrar och jamn nederbord
aret om. Stadens kustnara lage gor den sarskilt exponerad for starka
vastvindar frdn Oresund (SMHI, u.3.c).

Under perioden 1991-2020 var den arliga medeltemperaturen i Malmo
9,1°C. Ar 2024 uppmattes arsmedeltemperaturen till 10,7 °C, en av de
hogsta noteringarna pa tre decennier (Malmo Stad 2025a). Enligt SMHI:s
klimatscenariotjanst forvantas medeltemperaturen 6ka med 2,5-3 °C till ar
2071-2100 jamfort med perioden 1971-2000, baserat pa utslappsscenariot
RCP4,5. Detta skulle alltséd innebéara att Malmos arsmedeltemperatur
hamnar mellan 11,6 -12,1 °C.

Standardnormalvardet for arlig nederbord i Malmo ar 658 mm. Under 2024
foll 619 mm nederbord, betydligt mindre an aretinnan da
arsmedelnederborden uppgick till 913 mm vilket var det hogsta uppmatta
vardet under perioden 1991-2020 (Malmo Stad 2025b).

Vintertemperaturerna i Malmo varierar kraftigt fran ar till ar, se figur 5. Den
lagsta dygnsmedeltemperaturen under perioden 1992 — 2024 uppmattes ar
1996 och lag pa -11,1 °C medan den hdgsta uppmattes till 0,0 °C &r 2020. Ar
2024 var den lagsta dygnsmedeltemperaturen -8,8 °C. Den linjara trenden
visar dock pa 6kande lagsta dygnstemperaturer (Malmo Stad 2025c).

A ALV SN A

2000 2010 2020
Arsvirde -#- Stdrst under perioden Minst under perioden — Linjar trend

.

Figur 5. Diagramet visar arsvarden for de ladgsta uppmaétta
dygnsmedeltemperaturerna vid Heleneholm i Malmé mellan 1992 och 2024. Den
linjara trenden (svart linje) indikerar att vintertemperaturerna blir mildare (Malmo
Stad 2025c).
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Véaxtsasongen blir langre

SMHI:s klimatscenariotjanst visar att vegetationsperioden enligt RCP4,5
kommer starta 50-60 dygn tidigare under perioden 2071-2100 jamfort med
1971-2000, och avslutas 10-20 dygn senare (SMHI 2025). Vaxtsasongen i
Sverige under 2024 var den nast langsta i modern tid och varade 12 dagar
langre an i slutet av 1800-talet. Detta beror pa ovanligt hoga temperaturer,
vilket gjorde att lovsprickningen kom tidigare an normalt. Kartlaggningen,
genomfdrd av Svenska fenologinatverket pa uppdrag av SLU och
Lansstyrelserna, visar aven att vaxtsdsongen var sex dagar langre an
genomsnittet under perioden 2011-2023 (SLU, u.a.).

Okad risk fér virmebéljor

Under varmebdljan som drabbade flera lander i centrala och norra Europa
2018 uppmattes de hogsta medeltemperaturerna fran juni till augusti sedan
1881. Effekterna pa vegetation kunde observeras 6ver stora omraden, se
figur 6. Leaf Area Index (LAI) ar ett kvantitativt matt som beskriver den totala
bladytan i forhallande till markytan under ett trad. LAl anvands som ett
verktyg for att analysera och optimera skuggningseffekter for vaxter,
manniskor och byggnader (Sjoman & Anderson, 2023:512). Under juli manad
uppvisades den storsta negativa avvikelsen i LAl 6ver nordvastra Europa
sedan ar 2000 (Neuwirth et al 2021).

Enligt SMHI 6kar antalet dygn med maxtemperaturer 6ver 25 grader, sa
kallade hogsommardagar, fran dagens snitt pa 10,5 dygn per ar till 29 dygn
per ar vid slutet av arhundradet, vid RCP4.5 (SMHI 2025).

Figur 6. Satellitbilder 6ver Skane frén sommaren 2017 (t.v.) och 2018 (t.h.). Bilden frén 2018
visar tydligt torrare forhallanden i landskapet jamfért med 2017, vilket syns i den minskade
grénskan och de brunare tonerna. Skillnaden illustrerar effekterna av den extrema torkan som
drabbade Sverige under sommaren 2018. (Rymdstyrelsen/EU/Copernicus Sentinel, 2018)
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4.2 Klimatforandringarnas effekter pa stadstrad

Foéréandrade klimatférhallanden och deras paverkan pa stadstrad

Nagra effekter av klimatférandringarna som redan ar tydliga ar 6kande
temperaturer och perioder av torka. Enligt Toomer et al. (2024) leder
instabilitet i klimatet till variationer i klimatmdnster och dkad forekomst av
extremvader. Forfattarna framhaller att de radande klimatforandringarna
staller stadsplanerare infor stora utmaningar och som kréver ett strategiskt
arbete for att skapa langsiktigt hallbara stadsmiljoer. De redan harda
vaxtbetingelserna for stadstrad kommer med ett forandrat klimat och tatare
stader att bli an mer extrema. Stressfaktorer som torka, dversvamningar och
hoga temperaturer forvantas paverka traden.

Vidare belyser Toomer et al. att det forandrade klimatet ocksa paverkar
dynamiken hos en del redan introducerade exotiska arter. Nagra av de
exotiska arter som tidigare hallit sig pa sin plats kommer att uppvisa mer
aggressiva spridningsformagor.

Frammande invasiva arter

Frammande arter kan vara djur, vaxter, svampar eller mikroorganismer och
nar dessa snabbt sprider sig och orsakar skador pa naturen, manniskors
halsa eller ekonomin betraktas de som invasiva (Naturvardsverket 2025). Pa
uppdrag av Naturvardverket och Havs- och vattenmyndigheten och med
syftet att kartlagga riskerna med frammande arters paverkan pa inhemsk
biologisk mangfald har SLU ArtDatabanken tagit fram en riskklassificerad
lista over frammande arter. Efter en 6versiktlig genomgang av frammande
arter med utgangspunkt i IUCN:s metodik EICAT lades fokus pa 1033 arter
som riskklassificerats enligt metoden GEIAA. Metoden anvandes i
kombination med klimatmodeller med utslappsscenario RCP8,5 (SLU 2019).
GEIAA anvander tre kriterier for att kvantifiera en arts invasionspotential:
Medianlivslangden for en population i det aktuella omradet, den arliga
okningstakten i utbredningsomrade, matt i meter per ar och andelen av
ekosystem som koloniseras av arten. For att beddma artens ekologiska
effekt anvands kriterier som interaktion med hotade eller nyckelarter och
paverkan pa 6vriga inhemska arter genom exempelvis konkurrens eller
predation. Andra kriterier som anvands ar artens paverkan pa sallsynta och
allmanna ekosystem, risk for hybridisering och genetisk introgression med
inhemska arter och spridning av parasiter eller patogener (Strand et al.
2018).
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Tradens fysiologiska sarbarhet i forandrande klimat

Enligt Hirons & Thomas (2018) ar vattentillgdng en avgorande faktor for ett
trads tillvaxtmojligheter forutsatt att lampliga temperaturférhallanden rader.
Vatten uppratthaller cellturgor, mojliggor fotosyntes och transporterar
naringsamnen. Vidare forklarar Hirons & Thomas att trots att trad innehaller
stora mangder vatten kraver de annu mer for att kunna fungera. Endast

1-5 % av det upptagna vattnet behalls i biomassan och resten forloras
genom transpiration. Denna vattenforlust ar en konsekvens av fotosyntesen,
da 6ppna klyvoppningar slapper in koldioxid och leder ut vatten i form av
avdunstning. Samtidigt skapar denna process det sug som transporterar
vatten och naringsamnen fran marken (Hirons & Thomas 2018:239).

Toomer et al. (2024) framhaller att trddens behov av vatten paverkas av
faktorer som temperatur och vindhastighet. Potentiell evapotranspiration
(PET) uppskattar hur mycket vatten som avdunstar fran vaxter och mark nar
vattentillgangen ar tillracklig for normal tillvaxt. PET visar darmed hur mycket
vatten trad behover for att Overleva och véxa.

Enligt forfattarna forvantas PET 6ka vid Royal Botanic Gardens, Kew i
London fran 750 mm till 875 mm per ar fram till 2090-talet. Forfattarna lyfter
tva alternativa l6sningar pa problemet. Antingen genom att 6ka
vattentillgdngen med hjalp av 6kad bevattning och forbattring av markens
vattenhallande formaga eller genom att valja arter och provenienser med
lagre vattenbehov.

Trads strategier for att hantera torkstress

Sjoman et al. (2020) framhaller att arter tvingas till anpassningar for att bli
framgangsrika i naturliga vaxtsystem och genom att identifiera vilka olika
egenskaper en tradart har utrustat sig med ges god vagledning for hur och var
den kan anvandas. Vidare forklarar forfattarna att vaxtegenskaper kopplade
till torkstress kan delas in i tva huvudkategorier - undvikande eller
tolererande, se figur 7. De undvikande egenskaperna ar de investeringar
vaxten gor for att undvika att hamna i torkstress. Undvikande egenskaper
handlar om att tradet antingen forséker maximera tillgdngen pa vatten eller
att hushalla med de vattenresurser som finns. Trad kan maximera
vattenupptagning genom att investera i ett stort och brett rotsystem.
Rotsystemet kan fungera som vattenreserv nar inte mer resurser finns att
tillga. For att minska transpirationen och pa sa vis reducera vattenforlusten
kan trad stanga klyvoppningarna eller investera i beharing eller tjocka
vaxlager pa bladen. Att falla blad ar ocksa en undvikande strategi da
transpirationen reduceras.
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Nar tradet gjort allt det kan for att undvika vattenforlust och inga fler
resurser finns att tillga gar tradet in i en mer akut torkstress. Bland annat ar
bladens och veddelarnas cellstruktur avgérande for tradets
overlevnadsformaga i detta skede. Detta beskrivs som tolererande
egenskaper och indikerar hur lange tradet kan tolerera detta stresspaslag
innan det far permanenta skador och i varsta fall dor. Forfattarna menar
darmed att genom att utvardera cellstrukturen i bladen hos olika tradarter
ges vardefull guidning i arters och genotypers tolerans for torka (Sjoman et
al. 2020).

Undvika torkstress Tolerera torkstress
Maximera tillgangen Reducera forlusten av
till vatten vatten
inve i Gt ok Sténga kiyvoppningar Elastisk cellstruktur i bladen

rotsystem
Bladbeharing Hantera lagt turgortryck

Investera i tjocka Osmotisk justering i bladen
vaxlager pa bladen

Reducera bladstorlek

Reducera bladmassa

Figur 7. Trads strategier for att hantera torra vaxtforhallanden kan delas in i
undvikande och tolererande (Sjéoman et al. 2020).

Fysiologiska och strukturella anpassningar hos tolererande trdadarter
Enligt en studie av Hannus et al. (2021) kan turgortryckmatning maojliggora
kvantitativ bedomning av trads fysiologiska torktolerans. Nar bladcellerna
har fullt turgortryck ar de saftspanda. Vid torka férsvinner vattnet inne i
bladcellerna som da utsatts for negativt tryck och bladcellerna trycks ihop.
Torktaliga arter har utvecklat egenskaper for att tolerera detta negativa tryck
genom att utveckla tjockare och mer elastiska cellvaggar.
Turgortryckmatning ar en metod som har utvecklats for att mata hur stort
negativt tryck olika arter kan klara av innan cellstrukturen kollapsar. Arter
som inte kan hantera mer @n -2,5 MPa anses kansliga for torka och lampar
sig inte for varma och torra innerstadsforhallanden. De som kan hantera ett
negativt turgortyrck pa lagre an -3 MPa ar daremot mer robusta da deras
cellstruktur kan utsta det negativa trycket langre.

Enligt Hirons & Thomas (2018:369-376) ar tradarter med tolererande
strategier ofta bast ldmpade for torra urbana miljéer. Toleransstrategier
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inkluderar osmotisk justering vilket ar en fysiologisk mekanism som hjalper
vaxter att klara av vattenbrist genom att dndra cellernas osmotiska potential
for att battre behalla och ta upp vatten. Nar en vaxt utsatts for torka borjar
dess celler ackumulera osmotiskt aktiva amnen. En strukturell egenskap
som paverkar torktolerans ar dess sarbarhet for kavitation som kort kan
forklaras som luftbubblor i ledningsvavnaden. Variationen i sarbarhet ar stor
bland tradarter och de fran torrare miljoer ar ofta mindre sarbara.

Okad spridning av sjukdomar och skadedjur

Historiskt sett har Sveriges kalla klimat skyddat trad fran manga
skadeorganismer och sjukdomar. Men med ett forandrat klimat och stigande
temperaturer dkar risken for att nya patogener etablerar sig och sprids
(Naturvardsverket, 2024). Samtidigt som vissa skadeorganismer gynnas av
ett varmare klimat, forsvagas manga tradarter och blir mer mottagliga for
angrepp (Toomer et al., 2024). Enligt Sjoman et al. (2024) domineras manga
urbana tradbestand av ett fatal arter, vilket gor dem sarskilt utsatta for
spridning av skadegdrare. Bland de mest oroande hoten finns asiatiska
ldnghorningar (Anoplophora glabripennis), smaragdpraktbagge (Agrilus
planipennis), samt svampsjukdomar som Phytophthora ramorum och
askskottsjuka (Hymenoscyphus fraxineus). Den asiatiska langhorningen har
redan orsakat stora problem i andra lander och kan bli ett vaxande hot dvenii
Sverige i takt med att klimatet blir mildare. Sarbarheten blir sarskilt tydlig i
tradbestand med lag diversitet. Malmo ar ett exempel dar almsjukan
orsakade stora forluster dd omkring 40 000 trad dog till foljd av sjukdomen
(Bromell et al., 2025).

Klimatanpassning och framtida tradval

For att mota framtidens klimatforandringar kravs strategisk planering av
urbana tradbestand. Klimatmodeller anvands idag for att uppskatta arters
framtida ekologiska nischer genom att jamfora nuvarande utbredning med
klimatdata for olika regioner. Pa sa satt kan man férutse var vissa arter
kommer att trivas i framtiden, aven om modellerna inte tar hansyn till
genetiska variationer inom arten. Enligt klimatprognoserna forandras
parklindens (Tilia x europaea) sannolika utbredningsomrade mellan
perioderna 1981-2010 och 2071-2100. Arten forvantas fa battre
forutsattningar i nordligare och svalare delar av landet, medan dess
lAmplighet i sydvastra Sverige minskar (Tradkontoret u.a.).

I Malmo Tradrapport 2024 redovisas den aktuella artfordelningen i
stadens tradbestand. Fordelningen mellan familjer, slakten och arter i
Malmo foljer i stort sett 10-20-30-regeln, men enligt rapporten ligger vissa
arter nara den ovre gransen, vilket motiverar en mer aterhallsam plantering.
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Parklind (Tilia x europea) ar den vanligaste arten och utgor 7,6% av
bestandet, foljt av bok (Fagus sylvatica) med 5,9%. Oxel (Sorbus intermedia)
med 5,4%, vitpil (Salix alba) med 5,1% och so6tkorsbar (Prunus avium) utgor
4,7% (Bromell et al. 2025). Nasslander och Ostberg (2025) framhaller att
urbana varmedeffekter, begransade vaxtbaddar och klimatférandringar
forsvarar 6verlevnaden for manga inhemska arter. De betonar att 6kad
artdiversitet ar avgdrande for att skapa stabila, resilienta och
motstandskraftiga tradbestand.

Figur 8. Parklinden (Tilia x europea), som ar den vanligaste arten i Malmés
tradbestand, véntas fa sémre forutsattningar i Malmés framtida klimat.

Inhemska och exotiska arter i framtida stadsmiljoer

Anvandandet avinhemska kontra exotiska tradarter ar ett omdebatterat
amne. Vissa menar attinhemska tradarter bor anvandas i sa stor
utstrackning som mojligt for att gynna den inhemska biologiska mangfalden.
Men for att traden ska vara av varde for biologisk mangfald maste de vara
valanpassade for det harda klimat som rader i staden. | artikeln
Diversification of the urban forest — Can we afford to exclude exotic tree
species? diskuteras huruvida stadsplanering och skogsbruk kan och bor
forlita sig pa enbart inhemska tradarter. Det naturliga tradbestandet i
Skandinavien ar relativt begransat pa grund av istidens paverkan. Av 30
inhemska tradarter i Sverige ar endast 14 utom risk att drabbas av skadedjur
och sjukdomar. Av dessa 14 skulle endast fyra arter tolerera att leva
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stadsmiljo; fagelbar (Prunus avium), en (Juniperus communis), oxel (Sorbus
intermedia) och avenbok (Carpinus betulus). Endast tva av dessa bedoms
dessutom vara tillrackligt taliga for framtida klimatforhallanden. Det blir
darmed omoijligt att forlita sig pa enbart pa inhemska arter for att skapa
hallbara urbana ekosystem (Sjoman et al., 2016).

For att skapa stabila och hallbara urbana ekosystem kravs en hog
diversitet bland arter och slakten (Hirons et al. 2021; Sjoman et al. 2011).l en
studie som undersdker diversiteten och utbredningen av arter och slakten
bland stadstrad i 10 nordiska stader visade resultaten bland annat att Tilia
var det mest dominerande slakteti Arhus, Képenhamn, Esbo, Goteborg,
Helsingfors, Oslo och Stockholm. Studien undersokte ocksa fordelningen av
inhemska kontra exotiska tradarter. Antalet exotiska arter var storre an
antalet inhemska arter i bade gatu- och parkmiljo. Ddremot Oversteg antalet
individer avinhemska arter antalet exotiska i samtliga stdder och miljéer,
forutom i parkmiljoer i Arhus. Den avslutande rekommendationen fran
studien ar att 6ka diversiteten av slakten och arter genom att utnyttja lokala
erfarenheter av sallsynta arter fran lokala databaser 6ver stadstrad, sarskilt i
gatumiljoer dar behovet ar som storst (Sjoman et al. 2011).

Sjoman & Andersson (2023:31) understryker att en vanlig missuppfattning
ar att endast inhemska tradarter kan bidra till biologisk méangfald. De lyfter
exemplet att exotiska tradarter kan bidra till en langre blomningssasong och
darmed stddja pollinatorer, vilket ocksa ar en viktig aspekt av urban biologisk
mangfald.

25



4.3 Tradselektion

Sjéman och Anderson (2023) betonar vikten av att valja tradarter anpassade
for stadens varma och soliga miljoer, med sarskilt fokus pa artens formaga
att tala hoga temperaturer. Manga arter med ursprung i omraden med varma
somrar ldmpar sig val for urbana miljder med torra och exponerade
vaxtplatser. Den 6kade varmen medfor dock ocksa hogre nivaer av
evapotranspiration, vilket staller krav pa rymliga vaxtbaddar med
fuktbevarande jord. Ett alternativ ar att valja arter som ar toleranta mot bade
varme och torka.

Forfattarna understryker att det ar avgérande att noggrant utvardera vilka
arter som ar lampliga for att skapa ett resilient och hallbart stadslandskap.
Information i litteraturen ar ofta begransad och fokuserar framst pa estetiska
aspekter som blomning och hostfarger. Om traden inte ar valmaende kan de
inte heller leverera de ekosystemtjanster som forvantas. Ett trad som
sommartid tappar sina blad som en stressreaktion bidrar inte med viktiga
funktioner, vilket i forlangningen paverkar stadsinvanarnas halsa negativt.
For att fatta valgrundade beslut bor urvalet baseras pa funktionella kriterier
sharare &n enbart estetiska, &ven om det senare ocksé har sitt varde.
Sjoman och Anderson (2023) foreslar att man delar in kriterierna i priméara
och sekundara for att kunna gora mer strategiska val. Bland de primara
faktorerna lyfts en noggrann analys av odlingsplatsen fram som tar hansyn
till klimat, mikroklimat, exponering, markens egenskaper och
draneringsférmaga. En annan grundlaggande aspekt ar vaxtens hardighet, en
valbekant faktor inom all typ av odling.

P B '/ ‘ i < — ‘ -
Figur 9. Trad skanker véalbehévd skugga i staden Talca i centrala Chile, som har
medelhavsklimat med mycket varma sommardagar.
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Haérdighet

Bade det amerikanska och det brittiska hardighetssystemet delar in ldnderna
i olika zoner baserade pa lagsta vintertemperatur. Det finns en generell
uppfattning om att vaxters hardighet bestams av dess formaga att tolerera
ett visst antal minusgrader men faktum ar att hardighet ar mer komplext an
sa. Forutom klimatologiska parametrar spelar ocksa faktorer som
odlingslage, plantans mogenhet och dess proveniens in (Grimshaw &
Bayton, 2009:5). Wahlsteen (2018) forklarar att till skillnad fran det
amerikanska och det brittiska zonindelningssystemet ar det svenska inte
enbart baserat pd medelvardet av minimitemperaturen, utan ocksa
odlingserfarenhet. Vidare menar Wahlsteen att anvandning av det
amerikanska hardighetsystemet i Sverige kan vara problematiskt da stora
delar av USA har mycket hdgre varmesumma under sommaren vilket
beroende pa art kan paverka den bade negativt och positivt. | boken New
Trees — Recent Introductions to Cultivation tar Grimshaw och Bayton upp
exemplet med introducerade tradarter i England. De forklarar att viteken
(Quercus alba) har en lag tillvaxt medan rodlonn (Acer rubrum), och rodek
(Quercus rubra) vaxer snabbare trots att de tre arterna har samma hardighet
mot kalla temperaturer. Skillnaden i tillvaxt beror pa att arterna kraver olika
mycket varme (Grimshaw & Bayton, 2009:8). Vaxtens harkomst, sa kallat
proveniens, styr hardigheten och det gar darfor att hitta bade hardiga och
mindre hardiga individer av samma art, beroende pa var dess fro ar hamtat.
Proveniensen ar darmed avgorande nar man valjer vaxter for ett land med s3
stora temperaturskillnader som Sverige. Vidare ar aven sommarens
temperatursumma viktig for framst exotiska arter (Wahlsteen 2018).
Forskning visar stora skillnader i torktolerans beroende pa var
ursprungsmaterialet kommer ifran (Sjoman et al 2020).

4.4 Chiles klimat och artrikedom

Inget annat land i varlden stracker sig sa langt fran norr till sdder som
Chile med dess 4329 kilometer, vilket gor det till ett land av enastaende
kontraster. Atacamadknen i norra Chile ar den torraste oknen pa jorden
medan landets sddra delar bestar avtempererad regnskog och inlandsis.
Landet kan beskrivas som en biogeografisk 6 pa grund av dess isolerande
geografiska barriarer. Landet kantas av stilla havet i vast och bergskedjan
Andernai 6st (Gardner et al. 2022).
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Klimat

Sydamerikas klimat paverkas av den intertropiska
konvergenszonen (ITCZ, se begreppsférklaring nedan)
och dess cirkulationssystem. En nyckelfaktor for
Chiles klimat ar den arliga rorelsen av
hogtrycksomradet i sédra Stilla havet, som under
sommaren forskjuts sdderut och skapar ett
medelhavsklimat i centrala Chile, mellan latituderna
30°S och 38°S. Samtidigt kan tropiska regn na norra
hogplatdomradet Altiplano, se markerat i blatt i figur
10, men denna paverkan avtar vid cirka 23°S da
Anderna fungerar som en klimatisk barriar. Under
vintern ror sig hdgtrycket norrut, vilket gor att vastliga
vindar fran sydvast ger intensiv nederboérd, sarskilt
kring 47°S (Moreira-Mufoz 2011).

En annan avgorande faktor ar den kalla
Humboldtstrommen, som sanker kusttemperaturen
och forstarker torkan i vastra Sydamerika genom
temperaturinversion, se begreppsforklaring nedan.
Detta resulterari en nederbordsgradient dar
regnmangden minskar fran cirka 5000 mm i sydvast
till0O mm i Atacamadknen, med undantag for tropiska
regn som nar norra Altiplano frdn Amazonas (Moreira-
Mufoz 2011).

ITCZ ar ett omrade kring ekvatorn dar passadvindar fran norra
och sddra halvklotet mots. Det leder till kraftig stigande luft, vilket
skapar molnbildning och mycket nederbdrd. ITCZ rér sig norrut
och soderut med arstiderna och paverkar regnperioder i
tropikerna (Yan 2005).

Temperaturinversion innebar att temperaturen stiger med
hojden, i stallet for att minska. Det bildas da ett stabilt skikt i
atmosfaren som hindrar luften fran att blandas om vertikalt.
Detta skapar en inversion som hindrar moln och regn fran att
bildas (SMHI u.a.d).

Figur 10. Karta éver Chile och dess administrativa regioner.
Atacamaoknen breder ut sig i de 6vre regionerna XV, | & Il
som angrénsatr till Peru och Bolivia. De centrala regionerna
V, Xlll, VI, VIl & VIIl kédnnetecknas av medelhavklimat. Den
ovre kartan visar Chiles lage i Sydamerika i forhallande till
grannlénderna (Sarricolea et al. 2016).
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Geografi w
Bland Chiles imponerande geografiska kontraster, Bolivia
forutom varldens torraste 6ken i norr och maktiga
inlandsisfalt i soder, finns aktiva vulkaner, gejsrar och A —
fjordar samt en vidstrackt kustlinje. Langs med B Centrala dalen
kusten reser sig den lagre kustbergskedjan Cordillera M Andema
De La Costa, se figur 11. En dalgéng kallad Valle I Feoiiness
Central breder ut sig mellan kustbergen och de
hogresta Anderna. Vulkanen Ojos del Salado ar den
hogsta toppen i de chilenska Anderna och nar 6 893
m 6.h. Skillnaderna i altitud bidrar till landets mycket
varierande klimat (Moreira-Munoz 2011).

Hojdskillnaderna mellan kusten och de héga stilla havet
Anderna ger upphov till olika bioklimatiska zoner
langs hojdprofilen, se figur 12. | kombination med den
latitudiella klimatgradienten skapar detta en variation
av geografiska forhallanden som starkt paverkar
Chiles vegetation fran de torra landskapen i norr till
de fuktiga tempererade regnskogarna i sdder
(Moreira-Mufioz 2011).

Kustslatterna

Argentina

Valparaiso

Concepcién

Figur 11. Topografisk zonindelning i Chile, med markering av de fyra huvudsakliga geografiska
regionerna: kustslatterna (turkos), kustbergen (gult), centrala dalen (grént) och Anderna (blatt).
Kartan visar &ven placeringen av stdderna Valparaiso, Santiago, Talca och Concepcién vilka ér
beldgna i centrala Chiles medelhavsklimat. Den réda linjen markerar den tvargaende
héjdprofil bver landet vid latituden for Santiago, som visas i figur 12 nedan.

Argentina
. } m.o.h
=~ 5000
Bergskedjan Anderna
Cordillera de los Andes 4 4000
Stilla havet 3000
P
: Kustbergen
Cordillera de la Costa 2000
Centrala dalen
El Valle Central 1 1000
Kustslatterna
P\ani%
VisT | | | osT
0 100 190 km

Figur 12. Altitudvariation i centrala Chile baserat pa data fran Gayé et al. (2019).
Illustrationen visar hojdprofil vid 33°S latitud, markerat i rott i figur 11.
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Vegetationsmonster och artrikedom

Chiles huvudsakliga skogstyper kan brett delasin i tre typer; sklerofyllskog,
tempererad regnskog och subpolar skog, se begreppsférklaring nedan
(Gardner et al. 2022). Den andinska vegetationen aterfinns i extrema, hogt
beldgna miljoer och stracker sig fran 17°30'S till cirka 40°S langs Andernas

vastra sluttning. Denna stora latitudinella
spridning skapar en betydande variation i
artsammansattningen bade i hojd- och
nord-sydlig riktning. Vegetationen ar som
mest utvecklad i de intermediara
hojdzonerna, dar de lagre omradena
praglas avtorka medan de hogsta
paverkas av laga temperaturer (Moreira-
Munoz 2011).

Chiles unikt varierade klimat och stora
skillnader i altitud bidrar till landets stora
artrikedom. Landets isolerande
geografiska karaktar bade pa fastlandet
och de avlagsna 6grupperna Juan
Fernandez och Rapa Nui (Paskon) har
resulterati ett stort antal unika arter. Den
inhemska floran bestar av 4 295 arter
varav 1936 stycken ar endemer, vilket
utgdr 46%. Darmed ar Chile det land med
hogst andel endemiska arteri hela
Sydamerika (Gardner et al. 2022).

Sklerofyllskog kannetecknas av lagvaxta, taliga

Figur 13. Fuchsia magellanica véaxer vilt intill
vattendrag i de Nothofagusdominerade
skogarna i naturreservatet Reserva Nacional
Altos de Lircay i narheten av Talca, i de
centralchilenska Anderna.

trad och buskar med harda, laderartade blad anpassade till varma, torra somrar och fuktiga

vintrar. | Chile kallas detta ekosystem Bosque Esclerofilo (sklerofyllskog) och Matorral

(busklandskap) och ar en av varldens fem Medelhavsekosystem. Dessa omraden har hog

biologisk mangfald men &r ocksad mycket hotade pa grund av jordbruksexpansion,

urbanisering, skogsbrander och klimatférandringar. En langvarig torka, kallad

"megatorrperioden”, har kraftigt paverkat vegetationen och orsakat stor traddéd (Smith-

Ramirez et al. 2023).

Tempererad regnskog i sddra Chile ar ett unikt ekosystem som kdnnetecknas av hog

nederbord, fuktigt klimat och tat, flerskiktad vaxtlighet. Den skiljer sig fran tropiska

regnskogar genom att den ofta domineras av farre tradarter, framfor allt barrtrad, och att

den finns i ett svalare klimat. Skogen &r rik p4 endemiska véxtarter och fungerar som en
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viktig kolsanka, vilket gor den betydelsefull for det globala klimatsystemet. Trots detta hotas

ekosystemet av bland annat avverkning och klimatférandringar (Mannikko 2024).

Subpolar skog finns i sddra Chile och Argentina. Den domineras av tradslaktet Nothofagus
och ar anpassad till ett kallt, blasigt och nederbordsrikt klimat. Skogen bestar av bade
lovfallande och stadsegrona tradarter, och vaxtligheten ar ofta lAgvaxt pa grund av de starka
vindarna. Omradet har en relativt lag biologisk mangfald, men hyser flera unika vaxtarter

som bara finns har (Schipper & Gonzalez-Maya 2024).

Centrala Chiles medelhavsklimat matchar Kew’s framtida klimat

Planting for the Future: Kew’s Landscape Succession Plan ar en framarbetad
plan for hur Royal Botanical Gardens i Kew, London ska bevara sina trad.
Enligt rapporten riskerar ungefar halften av arboretumets 11 000 trad att do
till foljd av klimatférandringarna. Planen ar baserad pa prognoser som visar
hur det framtida klimatet i London ser ut ar 2090. | en varldskarta markeras
de omraden runt om i varlden som idag matchar férhallandena som vantas i
London. Flera omraden med medelhavsklimat ar markerade; runt
medelhavet, Sydafrika, vastra delar av USA, sddra Australien och Nya
Zeeland samt centrala Chile (Toomer et al., 2024).

4.5 Chilenska tradarters anpassningar till torka

Anpassningar till Medelhavklimat

Vaxter som lever i Medelhavsklimat har utvecklat sarskilda egenskaper for
att kunna utharda varierande ldnga perioder av torka. En vanlig anpassning ar
utvecklingen sklerofylla blad det vill sdga harda laderartade blad med en
tjock kutikula som skyddar mot uttorkning. En annan strategi ar att falla
l6ven vid torka for att pa sa satt hushalla med vattenresurserna. Trad med en
sdsongsbunden morfologisk variation utvecklar tva olika typer av blad; mjuka
och torkkansliga under vinter och var som ersatts av robusta och torktaliga
blad under sommaren. Anpassningar kan ocksa ses i rotsystemen hos
buskar och trad i medelhavsklimat. Froplantor tenderar att snabbt utveckla
en palrot och aldre plantor investerar ofta i bildandet av en stor mangd
finrotter nara markytan.

Eftersom det torra klimatet bidrar till frekventa naturliga skogsbrander har
vaxterna ofta utvecklat strategier for att sakerstalla deras dverlevnad under
dessa extrema forhallanden. Naringsfattiga jordar ar ocksa vanliga i omraden
med medelhavsklimat vilket ocksa tvingar vaxterna som lever dar till
anpassningar (Dallman,1998:29)
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Sklerofylla blad

Stadsegrona, sklerofylla blad ar typiska for manga medelhavsvaxter, se figur
14. Bladstukturen skiljer sig stort fran de bredare och mjukare bladen hos de
vinterlovfallande arterna i de nederbdrdsrika och varmtempererade delarna
av norra Europa. Sklerofylla blad ar ofta mindre till ytan och av grovre tjocklek
pa grund av ar det tjocka vaxlagret, kutikula, och inre stodjande vavnad.
Tjockare blad innebar en stor investering av energi for trdden som vanligtvis
kompenseras med langre varaktighet — de flesta sklerofylla stadsegrona
bladen har en livslangd pa tva ar och falls framst under sommarens
torrperiod. Vattenforlusten i bladen sker huvudsakligen genom sma ytporer
som ar kantade av specialiserade skyddsceller som reglerar storleken pa
Oppningen till en kammare under (stomata). Skyddscellerna fungerar som
hydrauliska ventiler och justerar porstorleken efter ljusintensitet, temperatur
och luftfuktighet. Vanligtvis ar 6ppningarna i stomata mindre hos
sklerofyllblad an hos mjukare lovfallande blad, vilket minskar
vattenforlusten. Stomata pa vissa blad ar nedsankta i gropar som kan
blockeras ytterligare av har eller vaxtubuli. Vattenforlusten minskar ocksa
genom att stomata placeras pa de mer skuggade undersidorna av
sklerofyllbladen. Aven om minskningen av
vattenforlusten skyddar lov fran att torka ut,
saktar den ocksa ner fotosynteshastigheten
genom att begransa inslappet av koldioxid
fran luften. Fotosyntes ar avgorande for
vaxternas tillvaxt och reproduktion. En
minskad hastighet av fotosyntes ar ett pris
som sklerofyllvaxter betalar for deras
formaga att overleva sommartorka. Véaxter
med sklerofyllblad ar vanligtvis stadsegrona,
en anpasshing som gor att fotosyntesen kan
fortsatta under storre delen av aret.
Hastigheten for fotosyntes saktar ner pa
vintern pa grund av kallt vader, kortare dagar
och lagre solljusvinkel och den hdgsta
frekvensen av fotosyntes for manga
stadsegrona vaxter ar pa varen och hosten.
Sklerofyllblad hari allmanhet ett hogt

Figur 14. Quillaja saponaria ar en av
de vanligaste tradarterna i de central
fiberinnehall och lagt naringsvarde, vilket gor  Chilenska sklerofyllskogarna. Arten

dem mindre attraktiva for betande djuroch ~ har utvecklat tjocka sklerofylla blad

som en anpassning for att utsta

insekter. Manga sklerofylltrad och buskar perioder av torka.

producerar ocksa aromatiska oljor som
stoter bort rovdjur (Dallman,1998:29-34).
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Resultat

4.6 Urval av chilenska tradarter

Nedan presenteras ett urval av tradarter som ar naturligt forekommande i
centrala Chile. Denna region kdnnetecknas av medelhavsklimat med varma,
torra somrar och milda, nederbé6rdsrika vintrar. Klimatet i omradet har
format en rik och anpassningsbar flora, dar flera arter uppvisar strategier for
att hantera torka, naringsfattiga jordar och temperaturskiftningar. De utvalda
arterna ar representativa for olika ekologiska nischer och vaxtmiljéer inom
denna klimatzon, och inkluderar bade l6vfallande och stadsegrona trad.
Dessa arter forekommer aven i urbana miljoer i Chile, vilket gor dem
intressanta i ett sammanhang dar klimatanpassning, resiliens och biologisk
mangfald i stadstradplanering star i fokus.

Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.
Familj: Nothofagaceae
Andra namn: Roble (Chile), roble beech

(Eng)

Naturlig utbredning: | Chile vaxer N.
obliqua fran provinsen Cardenal Caro
langs kusten och fran Curicé i foten av
Anderna, ner till det centrala laglandet i
provinsen Llanquihue. S6der om
provinsen Malleco ar det en dominerande
arti det centrala dalomradet och
forekommer pa altituder upp till 1 500
m.o6.h. i Anderna (Garcia & Ormazabal,
u.a).

Standort: | de nordliga delarna av dess
utbredningsomrade vaxer den pa de

sodervanda lagre sluttningarna av Figur 14. Nothofagus obliqua véxer i en torr
Anderna och kustbergen, dar sodersléant i foten av Anderna, 3,5 mil

] o . sydost om Reserva Nacional Altos de
avdunstningen ar lagre. | detta omrade ar [ jrcay (Palacios, M. 2025)

den genomsnittliga nederborden sa lag

som 400 mm och temperaturen kan na upp till 35°C under varma
sommardagar, med en torrperiod som kan vara mellan sex och atta manader
(I. Astenga, personlig kommunikation 25 februari 2025).
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Beskrivning: Lovfallande trad som i Chile kan bli upp till 40 meter hogt. Har
ofta en nagot krokig stam och en smal krona. | den juvenila fasen ar barken
slat med horisontella band av lenticeller och vid stigande alder spricker
barken upp i breda, grunda, rektangulara plattor med upprullade kanter
(Trees and Shrubs Online u.a.c). De nordligaste populationerna i Chile har
anpassat sigtill det torra klimatet genom att ha inrullade blad for att
minimera avdunstning, samt att falla blad vid torka (l. Astenga, personlig
kommunikation 25 februari 2025).

Ovrigt: Sydbokarnas slakte Nothofagus bestar av 40 arter som alla ar
hemmahorande i den s6dra hemisfaren. Av dessa forekommer nio arter i
Sydamerika varav tre ar endemiska i Chile (Royal Botanic Garden Edinburgh
u.a.).

Nothofagus ar ett uraldrigt slakte som kan kdnnas igen pa flera vitt skilda
kontinenter. Sydboksskogarnas uppkomst kan dateras till ca 100 miljoner ar
sedan pa superkontinenten Gondwana. Nar kontinenten brots upp 30
miljoner ar senare spreds sydbokarnas utbredningsomrade vilket kan ses i
dess nutida forekomster i Australien, Nya Guinea, Nya Kaledonien, Nya
Zeeland och Sydamerika (Gardner et al. 2022:154).

Nothofagus obliqua &r en av de mest mangsidiga inom slaktet da den tal
stora variationer av bade temperatur och fuktighet. Arten kan ses anvandas
som stadstrad i sddra Chile, men dess anvandande begransas av dess
storlek da de chilenska stadsmiljéerna saknar utrymme for den (I. Astenga,
personlig kommunikation 25 februari 2025). N. obliqua ar tillsammans med
N. antarctica de arter inom slaktet som bast anpassat sig till klimatet i
Storbritannien, Irland och angransande delar av Europa och sjalvsar sig
rikligt i dessa omraden. Enligt International Dendrology Society har N.
obliqua, tack vare sin snabba tillvaxt, anvants for att aterstalla tradbestand
efter stormskador i sédra England. Arten har dock visat sig vara sarbar for
patogenen Phytophthora pseudosyringae. Sedan de europeiska bosattarnas
ankomst har stora delar av N. obliquas ursprungliga utbredningsomrade i
Sydamerika degraderats, men i mindre exploaterade omraden kan statliga,
fristdende trad fortfarande ses vaxa pa falten. Dessa miljoer, som paminner
om europeiska parklandskap, antyder en mojlig anvandning av arten for
klimatanpassning och diversifiering av tradbestand i det engelska landskapet
(Trees and Shrubs Online u.a.c).
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Figur 16. Nothofagusdominerade skogar i naturreservatet Reserva Nacional Altos de
Lircay bestdende av arterna Nothofagus glauca, N. obliqua, N. macrocarpa och N.
dombeyi. Fotografiet visar en sydsluttning pa ca 1 200 m.6.h. dér vegetationen &ar
anpassad till ett klimat med varma, torra somrar med temperaturer upp mot 35°C
samt milda snékldadda vintrar.

Quillaja saponaria Molina

Familj: Quillajaceae

Andra namn: Quillay (Chile), soap bark tree, saptrad

Naturlig utbredning: | Chile forekommer Q. saponaria mellan latituderna
30° och 38° (Astenga). Den vaxer bade i den centrala dalen ochi
bergskedjorna, fran havsniva och upp till 1 600 m.6.h. (Garcia & Ormazabal,
u.a.).

Standort: Q. saponaria vaxer basti medelhavsklimat, pa platser med en arlig
medeltemperatur runt 14 °C och arlig nederbérd mellan 150 och 1500 mm,
koncentrerad till vintermanaderna. Arten forekommer framst pa soliga
slatter och sluttningar, som kan ligga upp till 1500 m éver havet, ofta pa
platser med gles vegetation. Betydande temperaturskillnader rader inom
artens naturliga utbredningsomraden pa de vastra sluttningarna av
kustbergen och de norra och sddra sidorna av Andernas fot. P4 dessa platser
ar den genomsnittliga minimitemperaturen mellan -3,2 °C och 9,4 °C och
genomsnittliga maximitemperaturen fran 16,5 °C till 31,3 °C men med
forekommande extrema temperaturer pa -5,7 °C och 40,7 °C (Delporte et al.
2021).

35



Beskrivning: Uppratt vaxtsatt med rundad
krona och hangande grenar (Garcia &
Ormazabal, u.a.). Q. saponaria blir ett
enkel- eller flerstammigt trad och kan na
en hojd pa 15 meter med en stamdiameter
pa upp till 1 meter. Barken som &r slat och
ljusbrun hos unga trad, antar en morkare
graaktig farg med langsgaende sprickor nar
tradet aldras. Nya skott ar dunhariga. De
glansande elliptiska sklerofylla bladen ar
2-4 cm langa och 1-2,5 cm breda.
Blomstallningarna bestar av en till fem
tvakonade blommor, se omslagsbild. De
femflikiga frukterna som paminner om
stjarnanis (/llicium) sitter kvar pa tradet
under en lang tid, se figur 14 (Trees and
Shrubs Online u.a.b)

Ovrigt: Q. saponaria ar en av de mest
dominerande arterna i de centralchilenska
sklerofyllskogarna och ar den inhemska art
som anvands mesti Santiago (l. Astenga,
personlig kommunikation, 21 februari,
2025).

Artepiteten syftar till barkens innehall av
saponiner som traditionellt anvants som
tvalsubstitut men har numera ett brett
anvandningsomrade (Trees and Shrubs
Online u.a.b). Quillaja-saponiner har vackt
vetenskapligt intresse pa grund av sina
cytotoxiska, antivirala och
immunstimulerande egenskaper och
studier har aven visat att quillajaextrakt
som ar rika pa saponiner kan ha
larvdédande, nematocida, svampdoddande
och leverskyddande effekter (Delporte et
al. 2021).

En strategi for att hantera torka hos Q.
saponaria ar att utveckla en djup palrot.
Froplantor kan utveckla en palrot ner till en

Figur 17 & 18. Quillaja saponaria ar ett vanligt
stadstrad i centrala Chile. Den far som
frivaxande ett uppréatt habitus med hdngande
grenar som det observerade exemplaret i
Parque Bustamente, Santiago (6vre bild).
Traden klarar dven en hard beskéarning vilket ar
enférdelide chilenska ofta
utrymmesbegransade gaturummen. Nedre bild:
Beskurna individer observerade i Curepto som
ar belaget i Kustbergen 5 mil nordost om Talca.

meters djup under dess forsta ar (Dallman, 1998:34).
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Delporte et al. (2021) papekar att Q. saponaria utvecklar djupa och
horisontellt breda rotsystem vilket effektiviserar vatten- och
naringsupptaget. Vidare menar forfattarna att tradets hoga formaga att
utvecklas i naringsfattiga och eroderade jordar gor det anvandbart for
markstabilisering, skogsplantering och aterstéallning av degraderad mark.

Maytenus boaria Molina

Familj: Celastraceae
Andra namn: Maitén (Chile), Chilean mayten (Eng)

Standort: M. boaria har en formaga att etablera sig i mycket utmanande
topografiska miljoer, sdsom mellan klippor och stenblock eller i biomassa
som hindrar andra arter att gro. | den norra delen av sin utbredning utnyttjar
den fukt som samlas i dessa sprickor. Den ar ocksa forknippad med
vaxtmiljoer vid vattendrag dar den vaxer likt Salix (I. Astenga, personlig
kommunikation 25 februari 2025). Arten ar ej skuggtolerant (Hirons & Sjoman
2025).

Naturlig utbredning: forekommer
mellan latituderna 29° och 53°, fran
det torra medelhavsklimatet till det
kalla och fuktiga Patagonien (Garcia &
Ormazabal u.a.).

Beskrivning: Ett stadsegront busktrad
eller trad som i naturliga miljoer kan bli
21 meter hogt (Garcia & Ormazabal
u.a.). l odling blir det sallan hogre an
10 meter (Hirons & Sjoman 2025).
Tradet far en oval krona med hdngande
grenar och bladen ar lansettlika eller
smalt aggrunda till smalt elliptiska och
avsmalnande i bada &ndarna. Bladen
blir 2,5till 5 cm langa och 0,6 till 1,9
cm breda och med en fint sdgtandad
kant. Bladskaften ar korta och smala

. . Figur 19. Aven Maytenus boaria &r ett vanligt
och knappt atskilda fran den férekommande stadstrad. Bilden visar en
avsmalnande bladbasen. De sma individ vdxandes i kuststaden Concepcion

gronaktigt vita blommorna sitter i (Flores, J. 2024)
kluster om tva till fem i bladvecken péa arsskotten. Blommorna ar
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huvudsakligen enkdnade (men bade han- och honblommor finns pa samma
planta) och utvecklas till artstora kapslar med tva fron inslutet i ett rott
froholje (Trees and Shrubs u.a.a).

Ovrigt: M. boaria &r en mycket anpassningsbar art som ar ett vanligt
forekommande stadstrad i centrala Chile (l. Astenga, personlig
kommunikation 25 februari 2025). Arten introducerades till Storbritannien
1829 men nuvarande bestand harstammar troligen fran fron insamlade
under mitten av 1920-talet. Bean beskrev tradet som sallsynti odling och
namner en individ som 1968 uppmattes till 9 meter. Vidare ndmns exempel
av individer som i sydvastra England bar frukt och férokat sig med froplantor.
Epiteten boaria betyder ”for boskap” och syftar till att bladverket anvants
som utfodring till boskap (Trees and Shrubs u.4.a). Arten sprider sig med
rotskott vilket bor tas i beaktning vid val av vaxtplats (Hirons & Sjoman 2025).
Arten anvands som stadstrad i Kalifornien. Pa grund av dess invasiva
tendenser har arten forbjudits i Nya Zeeland.
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5. Diskussion

Klimatanpassning i Malmo

| ”Malmo Tradrapport 20247, forfattad av Bromell et al. (2025), presenteras
det pagaende arbetet med att klimatanpassa staden genom att skapa ett
robust och varierat tradbestand. Malmo Stad arbetar utifran tydliga mal for
bade krontackningsgrad och en jamn fordelning mellan slakten, familjer och
arter. Jamfort med andra nordiska stader har Malmo en relativt god
artfordelning, men en tydlig dverrepresentation av parklind (Tilia x europea)
kan ses i stadens tradbestand.

Analyser fran Tradkontoret visar att klimatforandringarna kan paverka
parklindens utbredning i sydvastra Sverige negativt (Tradkontoret u.a.). De
forsamrade forutsattningarna gor arten mer sarbara for skadedjur och
sjukdomar. For att sdkerstélla ett motstandskraftigt och langsiktigt hallbart
urbant tradbestand ar det darfor viktigt att stotta upp den befintliga
gronstrukturen med arter som ar battre rustade for framtidens klimat.

Behovet av tradarter med anpassningar till torka

Malmads framtida klimat férvantas bli varmare, med fler varmeboljor och
langre perioder av torka (SMHI u.a.a). Den 6kande fortatningen av stader
forstarker dessutom den urbana varmeoeffekten, vilket leder till 6kad
evapotranspiration, hdgre vattenférbrukning och torkstress hos stadstrad
(Sjoman et al. 2024). Enligt Bastin et al. (2019) forvantas stadsklimat ar 2050
likna det som idag rader cirka 1000 km s6derut. Manga av de arter som
anvands i dagens stader ar daligt anpassade till hoga temperaturer och
torka. Som en forsvarsmekanism faller de sina lov i fortid for att minska
vattenforlusten, vilket i sin tur begransar fotosyntesen och energiupptaget,
och darmed hammar normal tillvaxt (Hirons & Thomas 2018).

For att klimatanpassa stadens tradbestand kravs darfor torktaliga arter.
Chiles varierade klimat och stora artrikedom, formad genom langvariga
anpassningar, erbjuder ett brett urval av trad som kan hantera urbana
forhallanden battre 4n manga inhemska arter. Eftersom Londons framtida
klimat forvantas likna det medelhavsklimat som rader i centrala Chile idag,
kan aven arter fran hogre altituder eller sydligare delar av Chile vara val
ldampade for sddra Sveriges framtida klimat.

Reglerande ekosystemtjdnster i stadens tuffaste standorter

Den 6kande varmen i stader hotar manniskors halsa och valbefinnande. En
reglerande ekosystemtjanst som traden kan bidra med for att hantera den
Okande varmen ar transpirationens nedkylande effekt pa luften. Men for att
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traden ska kunna fortsatta transpirera kravs det att de har anpassade
stategier. Hirons & Thomas (2018) rekommenderar arter som klarar av att
behalla sina klyvopningar 6ppna sa att transpirationen kan fortgd. Om malet
ar att traden ska bibehalla denna typ reglerande ekosystemtjanst bor
saledes denna egenskap tas i beaktning vid val av tradart.

En annan viktig klimatreglerande ekosystemtjanst ar tradkronornas
formaga att skapa skugga. Tata kronor ger effektiv skuggning, men det kravs
ratt typ av trad for att klara de soliga och varma forhallandena i staden. Trad
som reagerar pa torka genom att falla sina blad forlorar snabbt sin funktion.

Implementering av chilenska tradarter

Quillaja saponaria ar en pionjarart som ar val anpassad till exponerade
odlingsplatser. Med sina tata kronor och formaga att behalla bladen aven
under extrem torka bidrar den till ett stabilt mikroklimat och férbattrad
klimatreglering i urbana miljoer.

Delporte et al. (2021) menar att Q. saponaria utvecklas bast i
medelhavsklimat, pa platser med en arlig medeltemperatur runt 14 °C men
framhaller samtidigt de stora temperaturskillnader inom artens naturliga
utbredningsomraden, dar genomsnittliga minimitemperaturer ar mellan
-3,2°C och 9,4 °C och genomsnittliga maximitemperaturer fran 16,5 °C till
31,3 °C. Enligt SMHI (2025) vantas Malmoés medeltemperatur 6ka fran 9,1 °C
till 11,6 — 12,1 °C vid scenario RCP4.5 (SMHI 2025). Med tanke pa den 6kande
medeltemperaturi kombination med forstarkta urbana varmeo-effekter i det
framtida stadslandskapet bor specifika genotyper av Q. saponaria vara
anvandbara som stadstrad i Malmo, men for att sakerstalla tradets
lamplighet kravs ytterligare studier av dess egenskaper.

Aven Maytenus boaria bér vara hardig i Malmos framtida klimat da det ar
en mycket anpassningsbar art som véaxer i varierande klimat och standorter.
Arten ar stadsegron och kan darmed bidra med reglerande
ekosystemtjanster dven i torrare perioder. Dock har arten pa vissa platser
uppvisat invasiva tendenser da den sprider sig med rotskott. Noga
utvardering av dess invasionspotential och ekologiska effekter kravs for ett
hallbart nyttjande av arten.

N. obliqua ar anpassad till ett brett spektrum av klimatférhallanden och
har visat sig vara ett snabbt vaxande tradd som kan trivas i bade torra och
fuktiga miljoer. Dess robusthet och snabba tillvaxt gor den anvandbar for
markstabilisering och aterplantering efter skador, vilket skulle kunna vara
vardefullt for att teruppbygga och starka stadens grona infrastruktur. Den
har visat god formaga att klara torka och laga nederbérdsmangder, men kan i
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storlek bli problematisk i stadslandskap, sarskilt om det finns begransat
utrymme for trddens vaxtbaddar.

De tre arterna erbjuder fordelar i form av torktalighet och anpassning till
olika klimatférhallanden, men deras anvandning i stadder kréver noggrant
Overvagande av vaxtbaddens storlek, spridningsformaga och potentiell
paverkan pa ekologiska system. For att sakerstalla langsiktig framgang bor
dessa tradarter testas och dvervakas noggrant, sarskilt for att forhindra
oonskad spridning och konkurrens med inhemska arter. Genom att anvanda
en kombination av anpassade arter kan ett mer robust och hallbart
tradbestand skapas som battre star emot framtida klimatpafrestningar.

Tillampning av inhemska kontra icke inhemska tradarter

| debatten kring anvandandet av exoter i urbana tradbestand anvands
argumentet att inhemska arter bast framjar var inhemska biologiska
mangfald. Daremot understryker Sjoman & Anderson (2023) att dven exoter
kan framja den inhemska mangfalden, bland annat genom att bidra med
habitat och forlangning blomningssasongen. Vidare menar forfattarna att
forluster av stora delar av staders tradbestand riskeras om det inte ar
uppbyggt av en stor variation arter som ar flexibla och resilienta mot
klimatférandringar, sjukdomar och skadedjur (Sjoman & Anderson, 2023:28-
29). Deinhemska arterna ar inte anpassade till framtidens stadsmiljoer och
det blir darmed omojligt att skapa hallbara stadsmiljoer enbart med
inhemskt vaxtmaterial (Sjdman et al., 2016). Flera kallor &r enade om att
inhemska arter bor framjas genom att anvandas i sa stor utstrackning som
mojligt och pa mycket noggrant utvalda standorter som i skyddade parker,
gronyteomraden och tradgardar. Det verkar mer troligt att var inhemska
biologiska mangfald riskerar storre forluster om vi inte inkluderar exotiska
arter i vara framtida urbana tradbestand.

Osékerheter i klimatprognoser

Trots klimatmodeller och prognosverktyg kan vi inte veta hur framtiden
faktiskt kommer att se ut. Utfallet beror pa hur val varldens lander lyckas
med att sdnka utslappen. Utslappsscenario RCP4,5 anses vara ett
optimistiskt utfall som innebar att utslappen okar fram till ar 2040 for att
sedan minska. Om utslappen i stallet fortsatter att 6ka kommer
konsekvenserna bli betydligt allvarligare, med hdgre temperaturer, mer
extrema vaderhandelser och storre pafrestningar pa ekosystem och tradens
overlevnad i urbana miljoer.
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Osékerhet kring anvdndandet nya arter

Bristen pa palitlig vagledning gor det utmanande att anvanda ovanliga och
otraditionella tradarter i nya miljoer (Sjdman et al. 2020). For att avgdra en
frammande arts lamplighet i ett forandrat klimat kravs noggranna studier av
dess egenskaper for att balansera fordelar och risker. En central metod for
att kvantifiera torktalighet ar turgortryckméatning, som ger insikt i hur val
tradet kan hantera vattenbrist (Hannus et al. 2020).

Vid valet av nya arter ar det viktigt att vaga potentiella fordelar, sdsom
okad motstandskraft och biodiversitet, mot risker som invasivitet och
ekologisk obalans. Urvalet av chilenska tradarter grundas an sa lange pa
hypoteser, vilket gor att traden behdver testas och utvarderas innan deras
langsiktiga lamplighet kan faststéllas. Flera faktorer maste beaktas i
utvarderingen; inte bara artens formaga att tala torka, utan ocksa dess
mottaglighet for skadedjur och sjukdomar som forvantas dka i takt med
klimatforandringarna. Dessutom ar det avgorande att forsta hur arten
paverkas av urbana stressfaktorer som luftféroreningar, hoga salthalter och
markens pH-varde. Endast genom att noggrant analysera dessa aspekter kan
tradarternas langsiktiga hallbarhet sékerstallas i framtida urbana landskap.

Trdaden kréaver utrymme bade ovan och under mark

Trad kraver tillrackligt utrymme for bade kronor och rétter, men i takt med att
stader fortatas ovan och under mark blir detta alltmer utmanande. Ofta
planeras tradens utrymme sent i processen, efter att ovrig infrastruktur
redan tagit plats. Trad med undvikande strategier for att hantera torkstress
utvecklar ofta stora och djupa rotsystem, vilket kraver generost tilltagna
vaxtbaddar for att sdkra vatten- och naringsupptaget.

Stadens rumsliga utformning paverkar dessutom vindférhallandena.
Breda, raka gator kan bade forstarka och dampa vindhastigheter, vilket
staller krav pa traden att ha en robust struktur. For att rotterna ska kunna
forankra traden ordentligt och std emot vinden maste vaxtbaddarna vara val
dimensionerade. Samtidigt bidrar vinden till 6kad evapotranspiration, vilket
gor odlingsplatserna torrare.

Delporte et al. (2021) lyfter fram Quillaja saponaria som ett exempel pa ett
trad som utvecklar djupa och horisontellt utbredda rotsystem for att
effektivisera vatten- och naringsupptaget. Dess formaga att trivas i
naringsfattiga och eroderade jordar gor det dessutom anvandbart for
markstabilisering, skogsplantering och aterstallning av degraderad mark.
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Hur resultaten kan anvéandas i stadsplanering

Ett hallbart och motstandskraftigt urbant tradlandskap kraver en bred
variation av arter (Sjoman et al. 2016; Hirons et al. 2020; Konijnendijk et al.
2025). Langsiktig planering ar avgorande for att minimera framtida forluster
och identifiera vilka arter som ar minst mottagliga for sjukdomar och
skadedjur (Sjoman & Ostberg 2019). Genom att utforma successionsplaner,
likt den som anvands for Kew, kan sarbara arter och utsatta omraden
kartlaggas for att undvika luckor i tradbestandet.

Trots Malmds jamna artférdelning finns fortfarande stora omraden med
monokulturer, exempelvis det omfattande bokbestandet (Fagus sylvatica) i
Pildammsparken. Dessa trad ar betydelsefulla for platsens karaktar, men
resurser har redan kravts for att bekampa utbrott av Phytophthora i
bestandet. Att Toomer et al. (2023) pekar ut Fagus sylvatica som en riskart i
Londons framtida klimat ar ytterligare skal till oro.

For att sdkerstalla ett vitalt och klimatreglerande tradlandskap bor Malmo
implementera en liknande successionsplan. Detta skulle bidra till att
langsiktigt bevara funktion och mangfald i det urbana tradbestandet, aven
under framtida klimatférhallanden.
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6. Slutsats

Klimatet forandras i storre takt an nagonsin till foljd av manniskans
utslapp av vaxthusgaser. Nagra av effekterna som redan ar synliga i Malmo ar
en forandrad vaxtsasong, 6kande medeltemperaturer, mer frekventa
varmeboljor och perioder av torka. Detta innebar olika fysiologiska
pafrestningar for stadstraden som 0kad torkstress vilket resulterari
reducerad tillvaxt och nedsatt vitalitet. De forhdjda temperaturerna 6kar
risken for spridning av sjukdomar och skadedjur och de trdd som redan ar
utsatta for stress blir mer sarbara. Insatser kravs for att bevara vara urbana
tradbestand. Sveriges inhemska arter bor framjas i storsta mojliga man
genom att planteras i skyddade miljoer som tradgardar, parker och
gronomraden dar de standortsmassiga betingelserna matchar arternas krav.
| de utmanande hardgjorda stadsmiljoerna som gator och torg bor
utgangspunkt for tradselektion grundas i torktaliga arter. | Chile finns arter
som har ett stort utbredningsomrade och darmed manga genotyper. Flera av
dem vaxer i medelhavsklimat med torra varma somrar och svala fuktiga
vintrar. Det finns saledes mojlighet att hitta arter som skulle vara val
anpassade for Malmads framtida klimat. Ett urval av torktaliga chilenska
tradarter foreslas i detta arbete, men for att gora en palitlig beddmning av
deras lamplighet kravs ytterligare utvarderingar av dess egenskaper.

Avslutande tankar

Forskningen om klimatférandringarnas effekter och mojliga atgarder ar mer
relevant an nagonsin. Mycket kan vinnas genom att fortsatta utvecklingen av
urbana tradlandskap, och framtida studier ar avgérande for att mota det
vaxande behovet av vagledning i tradselektion for urbana miljoer. Trad har en
centralrolli att klimatanpassa stdder och motverka forlusten av biologisk
mangfald. Att forsta trads varde och deras bidrag till mer halsoframjande
stadsmiljoer ar darfor av storsta vikt.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdver i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkanner
publicering kommer SLU aven att behandla dina personuppgifter (namn) for
att gora arbetet sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt
godkannande genom att kontakta biblioteket.

Aven om du véljer att inte publicera arbetet eller &terkallar ditt godkdnnande
sd kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Johanna Gustavsson, har last och godkanner avtalet for
publicering samt den personuppgiftsbehandling som sker i samband med
detta

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