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Sammanfattning

I denna studie undersdks hur vegetation kan absorbera partiklar och visar pa vilka véxtarter som
battre absorberar partiklarna samt vilka fysiska egenskaper hos vixtarterna som bidrar till en 6kad
partikelabsorption.

Dessutom beskrivs hur luftkvalitet i urban miljé paverkas av partiklar, specifikt definitionerna
PM10 och PM2,5, och visar pa hur dessa partiklar skadar manniskors hilsa samt vilka langsiktiga
hilsoeftekter de ger.

I arbetet gors en litteraturstudie for att samla in data och genom en exempelstudie visas dven hur
man praktiskt kan forbéttra partikelabsorption i tre befintliga urbana parker, genom exempel pa
utformning av dess vegetation.

Resultaten fran arbetet visar pa att vissa sorters vixter ar bittre pa att absorbera partiklar sdsom
Acer truncatum, Robinia pseudoacacia, Salix incisa och Pinus mugo. Det visade ocksa att hur bladet
ar utformat paverkar bladets formaga att ta upp partiklar dér en stérre méngd av vax pa bladet okar
méngden partiklar bladet kan absorbera. Dessutom leder hér pa bladet till att bladet absorbera mer
partiklar.

Aven genom att paverka vinden kan man paverka depositionen av partiklar pi vegetation.
Genom att skapa objekt som hindrar vinden, sdsom en héck, ett tridd, osv, kan man minska vindens
hastighet vilket leder till deposition av partiklar.

Nyckelord: Landskapsarkitektur, luftkvalitet, partiklar, PM2,5, PM10, urban, planering, vegetation,
gronomrdden, utformning, hélsa, hélsoeffekter

Abstract

In this study, it was investigated how vegetation can absorb these particles and shown which plant
species better absorbs the particles and which physical properties of the plant species contribute to
increased particle absorption.

In addition, how air quality in an urban environment is affected by particles, specifically the
definitions PM10 and PM2.5, was investigated, and it was shown how these particles damage human
health and what long-term health effects it causes.

In the project a literature study was conducted to collect information and through an example
study it was also shown how to practically improve particle absorption in three existing urban parks,
through examples of the design of its vegetation.

The result from the project shows that certain types of plants are better at absorbing particles
such as Acer truncatum, Robinia pseudoacacia, Salix incisa and Pinus mugo. It also shown that how
the leaf was designed effects the leaf capacity to absorb particles where a large amount of wax on
the leaf increases the amount of particles which it can absorb. Moreover, hair on the leaf leads the
leaf to absorb more particles.

Also, by affecting the wind you can affect the amount of deposition of particles on vegetation.
By creating objects which hinders the wind, like a hedge, a tree, etc, you can lower the winds velocity
which leads to a deposition of particles.



Keywords: Landscape architecture, air quality, particles, PM2.5, PMI10, wurban, planning,
vegetation, green spaces, design, health, health effects
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Genom dagens expansion i de urbana miljderna sker en snabb foréndring av
utformningen 1 badde bredd, h6jd och densitet. Som foljd av den nya miljon
forsamras luftkvaliteten, vilket paverkar den ménskliga hélsan negativt. Dels sa
uppstar fler killor som skapar luftfororeningar, och dels s minskar mdjligheterna
att naturligt ta hand om befintliga luftféroreningar.

Det finns méanga olika typer av luftféroreningar. Det finns rapporter som visar
pd att vissa partiklar, specifikt PM10 och PM2,5, ir en typ av luftférorening som
paverkar den manskliga hélsan negativt da kroppens organ skadas bade kortsiktigt
och langsiktigt (Naturvardsverket, u.d.). PM10 och PM2,5 ar definitionen av tva
olika storlekar pa partiklar, upptill 10 pm (mikrometer) respektive upptill 2,5 pm i
diameter, dir PM10 &r den partikeln som det finns mest av 1 atmosféren (ibid).

Partiklarna kan dven beldggas med andra fororeningar sdsom sulfater, nitrater
och organiska d&mnen vilket okar risken for langsiktigt negativa héilsoeffekter som
t.ex. astma, hjértinfarkt, stroke och lungcancer (ibid). Anledningen till det ar att den
direkta skadan samtidigt gér de ménskliga organen mindre resistenta mot framtida
skador som t.ex. lungsjukdomar (ibid). Partiklar paverkar till och med foster och
kan ge barn 6kad risk f6r astma och lungproblem under uppvixten (ibid). Vid ldnga
perioder av exponering sd kan partiklarna dven leda direkt till dodsfall utan sjukdom
(Centrum for arbets- och miljomedicin, Region Stockholm, 2023).

En rapport fran World Health Organisation (WHO) (2022) visar att under 2019
sé levde 99 procent av virldens befolkning pé platser som inte uppfyllde WHO:s
luftkvalitégransvirde. Detta innebdr att nistan hela virldens befolkning lever pa
platser dar luften aktivt skadar och ddrmed sédnker manniskornas livskvalité.

Pé grund av ménniskans olika aktiviteter s kommer det alltid att bildas partiklar,
varav det mesta kopplas till forslitning av olika material som t.ex. asfalt. Dessutom
medfor en konstant vixande befolkningen en dkad industriproduktion vilket ocksa
leder till en 6kning av mangden partiklar.

S dérfor maste vi minska antalet partiklar som vi producerar idag samtidigt som
vi hanterar de luftféroreningar som redan nu finns i urbana miljéer. Det &r hir
landskapsarkitekter kommer in och kan bidra med olika I6sningar genom noggrann
planering och genomarbetade val.



Genom att vara mer medvetna om de olika effekterna partiklar har pa hélsan sa
kan vi som landskapsarkitekter argumentera for diverse fordndringar i den urbana
miljon. Att minska halterna av partiklar genom att medvetet anvénda vissa specifika
véxtarter som binder partiklar till sig samt skapa olika utformningar pa strategiska
platser for att omdirigera partiklar &dr ett sdtt att arbeta. Att bibehélla eller dka
storleken av befintliga gronomraden, for att maximera partikelabsorptionen, &r ett
annat. Vi kan dven argumentera for en mojlig 6kning 1 kostnader t.ex. genom val
av vixtmaterial eller genom en utdkad skotselplan.

1.2 Syfte

Syftet med detta kandidatarbete &r att samla in information om partiklar i luften,
dess hilsoeffekter pd manniskan och vegetationens paverkan pa dessa partiklar
samt argumentera for hur man kan anvinda vixtmaterial inom landskapsarkitektur
for att begridnsa och minimera de skadliga effekterna av luftféroreningar. Dessutom
ska information om hur vegetation absorberar eller omdirigera partiklar och hur
man minskar halterna av partiklar genom att binda partiklarna i marken. Detta
kandidatarbetes kan végleda olika storskaliga urbana projekt i hur man kan anvidnda
vegetation till att 16sa problematiken med partiklar.

1.3 Mal

Malet édr att sammanstélla information om partiklar i urbana miljoer samt hur
vegetation absorberar eller omdirigerar dessa. Aven kommer exempel pé viixtarter
eller sldkten som dr mer effektiva pd att absorbera partiklar samt visa pd hur man
kan utforma vegetationen for att mer effektivt absorbera partiklar. Ett annat delmal
ar att visa exempel pd forbittringar av befintliga parker samt formulera olika
principer for hur man kan minska partiklar med hjilp av vegetation.

1.4 Fragestallning

Hur kan vi som landskapsarkitekter arbeta mer medvetet med vixtmaterial for att
absorbera eller omdirigera partiklar? Hur paverkar vegetation halterna av partiklar
1 nordiska urbana miljéer? Hur uppkommer partiklar och hur péverkar det
ménniskor?



1.5 Metod och material

Det utfors en teoretisk litteraturstudie dir all information samlas in via olika
vetenskapliga artiklar och rapporter samt rapporter fran olika statliga myndigheter.
Insamlingen sker via olika akademiska sokmotorer och statliga myndigheter dér
kéllorna jimfors med varandra. Information anvinds sedan for att undersoka hur
man som landskapsarkitekt kan anvénda vegetation for att minska halterna samt
isolera omraden av partiklar. Den sortens information som sokes dr undersokningar
av vaxter och dess kapacitet att absorbera partiklar samt vilka fysiska egenskaper
som bidrar till detta.

En mindre exempelstudie 6ver tre olika befintliga urbana parker utférs ocksa
genom observation av Pildammsparken, Kroksbacksparken och Dagvattenparken i
Malmo, dér endast utformningen av vegetation och 6ppenhet dokumenteras, inte
olika vaxtarter. Det som undersoks ar hur vegetationen ar uppbyggd vilket paverkar
luftflodet som da paverkar hur luft ror sig i och runt parkerna. Undersokningen sker
pa plats i1 de olika parkerna dir omradet dokumenteras bade pd papper och genom
foton. I exempelstudien tas det upp olika atgarder for hur parkerna kan bli béttre pa
att absorbera partiklar.

De hemsidor som anvénds anvéndas for att hitta information 4r Web of Sciences,
Scopus, WHO, FN och Naturvardsverket.

1.6 Avgransningar

Detta projekt fokuserar pa nordiska ldnder och dess urbana miljoer vilka alla har
olika  vixtzoner samt klimat. Projektet begriansar sig dven till
luftféroreningspartiklarna PM10 och PM2,5. Exempelstudien begrinsas dven till
utformningen av vegetation och 6ppenhet och inte véxtarter.



2. Vad ar luftfororeningar?

Enligt Naturvardsverket (2023) dr luftfororeningar olika gaser eller partiklar som
fororenar luften. De flesta av dessa bestar av kvive- eller svaveloxider, marknéra
ozon samt svdvande partiklar som dr av olika aldrar, storlekar och
sammansattningar (ibid). Ett antal andra luftfororeningar som finns dr kolvéten,
kolmonoxid och olika tungmetaller (ibid).

Luftféroreningar uppstar genom olika aktiviteter i samhéllet som t.ex. trafiken.
Dar skapas mycket gaser och partiklar genom forbranning, samtidigt som det
skapas partiklar genom forslitningsskador pa bromsar, hjul och vig (ibid).

Nér hoga halter av luftféroreningar samlas lokalt i direkt ndrhet till stora
bostadsomraden kan hélsan hos invanarna forsdmras (ibid). Samtidigt kan dessa
luftfGroreningar transporteras over langa strackor och korsa grianser for att sedan
deponeras ner i marken via regn, som kan leda till forsurning och 6vergddning
(ibid).

2.1 Partiklar

PM10 och PM2,5 dr definitionen av tva olika storlekar pa partiklar, upptill 10 pm
(mikrometer) respektive upptill 2,5 um i diameter, dir PM10 ar den partikeln som
det finns mest av 1 atmosfaren (Naturvardsverket, u.4.).

Partiklarna &r till storsta del uppbyggda av olika sulfater, nitrater, ammoniak,
natriumklorid, kol, stendamm och vatten (WHO, 2022). Foérutom att de &ar
uppbyggda av olika dmnen si kan de dven 1 fororenad luft beldggas med andra
dmnen sdsom sulfater, nitrater och organiska dmnen, vilket leder till att det blir svart
att spara partiklarnas uppkomst (Naturvardsverket, u.a.)

Partiklar anses ocksa vara de luftfororeningar som péverkar den ménskliga
hilsan mest av alla luftféroreningar (Centrum for arbets- och miljomedicin, Region
Stockholm, 2023).

2.1.1 Uppkomst

Enligt Naturvdrdsverket (u.d.) uppstar partiklar genom olika processer dir de kan
skapas pa ett naturligt sitt samt pa ett artificiellt sdtt. Det naturliga sittet dessa



partiklar skapas pa ar genom olika erosioner, t.ex. genom havets erosion pa kusterna
dér de bryter ner sten till mindre delar (ibid). De artificiella sdtten som partiklar kan
skapas pa dr genom olika ménskliga aktiviteter sésom exempelvis forbranning eller
forslitningsskador pa vagar (ibid).

Partiklarna, alltsa PM10 och PM2,5, uppkommer genom tvé olika sorters
processer (Naturvardsverket, u.a.). I luften utgér PM10 den storsta massan vilken
bildas pa grund av olika slitage som t.ex. viglagsnedbrytning (ibid). Den mindre
partikeln (PM2,5) diremot bildas framfor allt genom olika forbrannings- och
industriprocesser (ibid).

Enligt Center for Disease Control and Prevention (CDC) (2023) har partiklarna
tva olika ursprung, primir och sekunddr. Det primira ursprunget skapar partiklar
direkt frdn killan genom t.ex. skogsbrinder och eldning i kamin (ibid). Det
sekundira ursprunget skapar gaser som sedan bildar partiklar vid t.ex. kraftverk och
forbranning av kol (ibid). Andra vanliga ursprung, som &r bade primira och
sekunddra, &r t.ex. industrier, bilar och byggarbetsplatser (ibid).

Problemet ar att partiklar alltid kommer att skapas pa grund av manniskans och
naturens aktiviteter och nedbrytning av material. Ur ett framtidsperspektiv kommer
vi badde behdva hantera halterna av partiklar vi har idag och minska halterna vi
producerar.

Aven om Sverige slutar producera dessa partiklar lokalt s& sprids partiklarna
globalt frdn andra ldnder (Naturvardsverket, u.d.). I Sverige &ar det
langdistanstransporten av PM2,5 som har stor betydelse for partikelhalten speciellt
i sodra Sverige (ibid).

2.1.2 Halsoeffekter

Enligt Naturvirdsverket (u.d.) verkar det finnas en stor skillnad mellan
korttidsexponering och langtidsexponering av partiklar. Korttidsexponering med
hoga halter av partiklar verkar leda till andningsbesvir, andra luftvigssyndrom,
hjart- och lungsjukdomar samt tidig dod (ibid). Medan en ldngtidsexponering av
laga halter av partiklar verkar kunna orsaka bland annat lung- och hjértproblem
samt cancer (ibid). Denna langtidsexponering dr desto farligare for barns hélsa da
det kan leda till livsldnga hélsobesvir sdsom astma och forsdmrad lungutveckling
(ibid).

Forutom att partiklar paverkar barns uppvéxt genom att ge dem en 6kad risk for
luftvdgsinfektioner, astma och nedsatt lungfunktion, kan de till och med paverka de
redan innan fodseln (Centrum for arbets- och miljomedicin, Region Stockholm,
2023). Studier fran Sverige och andra europeiska ldnder har kopplat moderns
exponering av partiklar till lag fodelsevikt hos barn, speciellt 1 koppling till de
mindre partiklarna (PM2,5) (ibid).

PM10 och PM2,5 verkar paverka den ménskliga hélsan pa olika sitt utifran dess
olika storlekar (Center for Disease Control and Prevention, 2023). De storre
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partiklarna, PM10, verkar irritera O6gon, ndsa och hals och skadar via den
irritationen (ibid). Daremot verkar de mindre partiklarna, PM2,5, skada genom att
ta sig djupare in i lungornas alveoler (Centrum for arbets- och miljomedicin, Region
Stockholm, 2023). Detta leder till att olika &mnen som partiklarna har belags av kan
spridas vidare in i blodomloppet och ddrmed foras in i kroppens olika organ (ibid).
Dessa dmnen &r olika sulfater och nitrater samt ammoniak, natriumklorid, kol,
stendamm och vatten (WHO, 2022). Férutom att dessa partiklar kan skada friska
minniskor sa kan de dven gora sjuka méinniskor sjukare, vilket d& oOkar
dodlighetsrisken (Centrum for arbets- och miljomedicin, Region Stockholm, 2023).

Dessutom verkar det inte finnas en viss nivad av PM2,5 som ér ofarligt for den
minskliga hélsan (Naturvardsverket, 2023). Dérfor rekommenderar man att
nivderna av PM2,5 ska héllas sa 1ga som mojligt (ibid).

Enligt WHO (2022) sé ledde ett daligt inomhus- och utomhusklimat, orsakat av
luftféroreningar under 2019, till att 6,7 miljoner personer hade en for tidig dod.
Utav dessa 6,7 miljoner s& dog 4,2 miljoner pa grund av for daligt utomhusklimat
(ibid).

En undersokning som gjordes av Malek et al. (2015) i Frankrike under en period
pa 25 éar (1989 — 2013) undersoktes hilsan hos 20 327 ménniskor vilka arbetade
inom det franska el- och gasforetaget EDF-GDF. I denna undersdkning méttes
halterna av olika partiklar och @mnen sa som PM10, PM10-2.5, PM2.5,
kvavedioxid, ozon, svaveldioxid och bensen, i deltagarnas hem pd en arlig bas
(ibid).

Undersokningsgruppen hade en stor diversitet bland sig dér t.ex. 42,9 procent
hade aldrig rokt tobak 1 sitt liv och 2,6 procent drack inte alkohol aktivt (ibid).
Forutom en diversitet 1 vanor si skilde sig &dven undersokningsgruppens
boendeformer at, dir 81 procent bodde i tdtorter och 19 procent bodde pé
landsbygden (ibid).

Nar sedan undersokningen sammanfattades kom de fram till att 1 967 ménniskor
hade dott en for tidig dod (ibid). Detta innebar att 9,7 procent av deltagarna hade
dott av en for tidig dod, varav 165 (0,8 procent) dog av olika hjértsjukdomar medan
284 (1,4 procent) dog av olika lungsjukdomar (ibid).

Nér Malek et al. (2015) undersokte ndrmare vilka partiklar som orsakade en for
tidig dod s& fann man en stark koppling mellan PM10 samt PM2,5 och ett antal
sjukdomar. Dessutom kom de fram till att en 6kning av 10 pg/m3 av PM10 ledde
till att dodligheten av f6ljdsjukdomar 6kade med 17 procent (ibid).
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3. Vegetationens inverkan pa partikelhalter

3.1 Vegetationens absorption

Enligt en studie av Zhao S. et al. (2024), som undersokte 65 olika arter av trdd och
buskar rérande dess effektivitet 1 partikelabsorption pa blad, finns det mycket stora
skillnader mellan olika arter. I deras tester av arternas partikelabsorption kom de
fram till att en stor del av partiklarna stoppas av bladmassan (ibid). Enligt dem var
mer dn 94 procent av alla partiklar som fingades upp av definitionen PM10, varav
mer dn 87 procent av definitionen PM2,5 (ibid). De partiklarna grovre dn PM 10,
som hade fangats upp av de 65 olika arterna, utgjorde endast 6 procent av alla
partiklar (ibid). Av alla absorberade partiklar var det volymmassigt sett partiklarna
mellan storleken 2.5 pum till 10 pm som var i majoritet med 57 procent (ibid).
Samtidigt var majoriteten av det totala antalet partiklar inom spannet storleken 0.25
um till 0.5 pm (ibid). I Zhao S. et al. (2024) unders6kning hade de tagit i atanke
bladens kvantitet, dess bladfenologi (liran om bladets fordndringar under
arstiderna) och bladens vixtcykel, for de olika arterna av trdd och buskarna, for att
kunna uppskatta den drliga partikelabsorptionen.

I testerna av de olika trddarternas absorptionseffektivitet av just PM2,5, kom de
fram till att Acer truncatum ar bést, sedan Robinia pseudoacacia, Diospryos kaki,
Ginkgo biloba, Yulania denudata, Picea meyeri Rehd, Celtis bungeana och till sist
Styphnolobium japonicum (ibid). Hos buskarterna var resultatet av samma test att
Hibiscus syriacus var bast, sedan Lespedeza bicolor, Prunus cistena, Syringa
oblata Lindl. var. alba Rehder, Buxus sinica och till sist Paeonia suffruticosa (ibid).

I Zhao S. et al. (2024) tester sa visade det sig dven att formagan av
partikelabsorption per bladarea mellan de olika arterna var véldigt olika.
Exempelvis var skillnaden géllande PM2,5 mellan tradarterna Acer truncatum
(0,659 gm2) och Salix matsudana (0,017 g-m2) en 38,8 ginger hogre
partikelabsorption per bladarea hos Acer truncatum (ibid). Med buskarterna kan
man se liknande resultat dér t.ex. Buxus sinica (1,168 g-m”"2) och Sabina vulgaris
(0,035 g'm”"2) var att Buxus sinica hade en 33,4 ganger hogre partikelabsorption
per bladarea (ibid).

Utav dessa olika arter finns det bara ett fatal som anvénds i Sverige just nu, men
manga av de olika sldkterna finns och anvénds i Sverige. Dirmed kan man i
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planterings- och planeringsyften anvénda andra arter i de olika sldktena for att
uppna en hogre partikelhantering.

I en studie av Szbe A. et al. (2012) undersoktes absorptionen av partiklar hos
22 olika tradarter och 25 olika buskarter i Norge och Polen, vilken visade pa att det
fanns stora skillnader mellan de olika arterna.

I Norge var det arterna Betula pendula, Pinus mugo, Pinus sylvestris, Salix
cinerea, Skimmia japonica och Stephanandra incisa som visade pa hogst
partikelabsorption (ibid). Arterna Acer platanoides, Prunus avium, Prunus
leurocerasus, Prunus padus, Symphoricarpus albus och Tilia cordata hade en lag
partikelabsorption (ibid). Resterande arter hade ett mediokert resultat (ibid).

I Polen visade resultatet att Betula pendula, Taxus baccata, Alnus spaethii,
Spiraeaxvanhuttei, Hydrangea arborescens ‘Annabelle’ och Pyrus calleryana
hade hogst partikelabsorption (ibid). De arter som hade en 14g partikelabsorption
var Acer platanoides, Robinia pseudoacacia and Fraxinus excelsior (ibid).

Sju av de 47 olika arterna testades 1 bdda ldnderna, dir arterna Acer platanoides
och Tilia cordata var de med en lagst partikelabsorption (ibid). Taxus arterna visade
sig vara mediokra och Betula pendula visade sig vara arten med den hogsta
partikelabsorptionen (ibid). Det dr dven av vikt att podngtera att méngden partiklar
som absorberades var ldgre hos de olika véxtarterna 1 Polen dn hos vixtarterna 1
Norge (ibid).

Det finns flera olika faktorer som paverkar partikelabsorptionen hos blad enligt
Saxbe A. et al (2012). En dr kvantiteten av vax pd bladen, vilket dr en vildigt viktig
faktor for absorptionen av olika storlekar pa partiklar (ibid). Andra faktorer som
paverkar ett blads partikelabsorption verkar vara mingden hdr pd bladen samt
Specific Leaf Area (SLA) (ibid). SLA ar en viktig parameter som definierar hur stor
yta av blad som vixer ut for varje del biomassa (Kimball, B.A., Kobayashi K., Bindi
M., 2002). En 6kning av SLA kopplas till en minskad partikelabsorption medan en
Okning av har pa bladen leder till en 6kning av partikelabsorptionen (Sabg A. et al,
2012).

De mest effektiva arterna av buskar i denna studie verkar vara Salix incisa, Pinus
mugo, Skimmia japonica och Salix cinerea och hos tradarterna var Pinus sylvestris
och Betula pendula de mest effektiva pa att absorbera partiklar (ibid).

Det finns dven vissa tradarter som dr mer resistenta mot partiklar och en sadan
tradart dr Platanus x hispanica, dven kallad London plane (Willis, Petrokofsky,
2017). En anledning till att denna art hantera partiklar battre &r pa grund av dess
forméga att filla sin egen bark (ibid).

Dessutom namner Willis och Petrokofsky (2017) att trdd &r mer effektiva pé att
absorbera partiklar. Tradens hojd visade sig dock vara en viktigt faktor, dir de korta
traden var effektivast (ibid). Enligt de finns det ett antal arter som &r mer effektiva
pa att absorbera partiklar, vilka ar Ulmus, Magnolia, Fraxinus och Ilex (ibid).
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De fann dven att utformningen péd trdden samt hojden kunde ha en negativ
paverkan (ibid). Beroende pa hur tita och hoga trdden é&r, sa kan luftcirkulationen
hindras och didrmed halla kvar partiklar pa gatuniva (ibid). I vissa fall kan denna
negativa effekt direkt motverka den positiva partikelupptagningseffekten (ibid).

Willis och Petrokofsky (2017) papekar dven att tridens naturliga vixtzoner och
klimat méste vara kompatibla med platsen som de planteras pa (ibid). Det dr dven
vildigt viktigt ndr man i planteringsprojekt viljer arter, att ha forstaelse for att det
maste finnas en viss diversitet i valet (ibid). Detta di det minskar risken for att vissa
sjukdomar skapas, samtidigt som vi gor all vegetation mer resistent mot potentiella
sjukdomar (ibid).

Sa for att sammanfatta denna text var de bésta arterna enligt Zhao S. et al. (2024)
tridarten Acer truncatum och buskarten Hibiscus syriacus. De nésta bista
trddarterna var Robinia pseudoacacia, Diospryos kaki, Ginkgo biloba, Yulania
denudata, Picea meyeri Rehd, Celtis bungeana och Styphnolobium japonicum. De
nést bista buskartena var Lespedeza bicolor, Prunus cistena, Syringa oblata Lind|.
var. alba Rehder, Buxus Sinica och Paeonia suffruticosa. Dessutom visade Sabg
A. etal. (2012) studie pa att Pinus sylvestris var den bésta trddarten och Salix incisa
var den bésta buskarten. De nést bésta arterna var buskarterna Pinus mugo, Skimmia
Jjaponica och Salix cinerea och tradarten Betula pendula.

Man kan forutspd mojliga arter som har en hogre partikelabsorption genom att
titta pa specifika fysiska egenskaper som stora médngder har pa bladen, stora
mingder vax och ett 1agt SLA.

3.2 Utformning av urbana miljon

Niér det géller utformning ar det viktigt att tdnka pa att det maste finnas en viss grad
av vegetation dver hela den urbana miljon for att kunna uppna en effektiv hantering
av partiklar. En studie visade pa att i omraden med laga till relativt normala nivéer
av vegetation fanns hogre halter av partiklarna PMO0.5, PM1.0, PM2,5 och CO2
(Azeem Sabir M. et al., 2024). I studien kom de dven fram till att hdga halter av
partiklar hade en stor koppling till temperaturen och gronytsgraden (ibid). P& grund
av dessa faktorer dr det vildigt viktigt att urbana gronomraden har en genomtiankt
design, planering och en nyttokostnadsanalys for att maximera miljofordelarna
(ibid).

Dessutom finns det studier som visar pa att om man inte kan kontrollera
fororeningskillan direkt sd kan man dndra utformningen av vegetationen i de
urbana gronomradena (Qiu, L., Liu, F., Zhang, X., Gao, T., 2018). Dessa dndringar
kan innebdra justeringar i den vertikala eller vagrita utformningen av vegetationen
men dven genom att dndra vegetationstypen kan man stoppa mer partiklar (ibid).

Nir vinden moter olika objekt 1 landskapet som till exempel vegetation,
byggnader eller staket sa tvingas vinden att dndra sin riktning och hastighet for att
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komma forbi dessa foremal (Agriculture.Institute, 2023). Detta stop i vindens
riktning skapar omriden som har en ldgre vindhastighet dédr partiklar naturligt
samlas upp (ibid).

Dessa olika objekt som stoppar vind kan delas upp 1 olika grupper vilka &r
naturliga-, artificiella- och vegetationshinder (ibid). Dessa stopper partiklar pa olika
sdtt dir de naturliga hindren, sdsom trad, buskar, stenar, kullar, osv, ofta skapar en
oregelbunden deposition som foljer landskapet dar till exempel ett trdd skapar en
halvmaneformad deposition bakom sig (ibid).

De artificiella hindren sdsom byggnader och viggar skapar en mer geometrisk
deposition bakom sig dér depositionen foljer objektets form (ibid).

Vegetations hindren kan vara i olika former sdsom en héck eller ett solitért trad
men det som dr intressant med vegetations hindren &r att de dr mer effektiva pa
grund av att de dr porosa (ibid). Denna poroshet tillater en del av vinden att dka
igenom samtidigt som de minskar vind styrkan vilket tillater en mjukare deposition
(ibid).

Sa olika utformningar av vegetation paverkar pa olika sétt, dar ett bra exempel
ar en tdt hidck didr den bade har formen av ett artificiellt objekt och
genomsldppligheten av vegetation. Detta innebér att den skapar en storre omrade
som har en lagre vindhastighet samtidigt som den sldpper igenom lite vind. S& med
hiackar kan man ocksd experimentera med olika titheter dir man kan fi olika
egenskaper frén artificiella hinder och vegetations hinder. Ett annat exempel ar ett
singulért trdd skapar deposition bakom sin stam samtidigt som det inte finns nagon
annan vegetation som kan bade stoppa och slidppa igenom vinden. Sa desto storre
yta mot vinden en vegetationsform har desto béttre blir den pa att stoppa vinden.

Genom att anvéinda sig av en mer mangfaldig utformning av vegetation utnyttjar
man inte bara vixternas naturliga formaga att absorbera partiklar utan dessutom
paverkar man olika meteorologiska faktorer som didrmed i sin tur sdnker halterna
av partiklar (Qiu, L., Liu, F., Zhang, X., Gao, T., 2018). Beroende pa vilka olika
mal som man vill uppnd pa specifika platser kan man diarmed anvédnda olika
vegetationsutformningar for att uppné dessa sdsom om man vill omdirigera flodet
eller absorbera partiklar(ibid).

Men denna mdjlighet paverkas mycket av fragmenteringen av gronomraden i
den urbana miljon, dd ytor mindre dn tva ha (hektar) har en ligre effektiv
partikelabsorption, vilket gor att storre ytor méste prioriteras (ibid). Genom att fa
ett mer sammanhallande gronomride i urbana miljoer, samtidigt som man okar
antalet gronomraden, leder till att de positiva effekterna av vegetation anvénds
optimalt (ibid).

Dessutom paverkar enskilda gatutrdd halterna av partiklar pa en vildigt 1ag niva
(Xing Y., Brimblecombe P. 2020). I smd parker, som dr vanligt i tita urbana
miljoer, har fortfarande en viss grad av partikelabsorption men inte en tillrackligt
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stor paverkan pd hela stadens partikelhalter (ibid). Dessutom kan en vildigt tit
tradkrona sténga in partiklarna som dé leder till en lokal 6kad halt av partiklar (ibid).

3.3 Utmaningar

Inom landskapsarkitektur sa dr det generellt forstatt att vegetation forbéttrar
luftkvaliteten i den urbana miljon, vilket leder till ett 6kat vilmaende hos invénarna
(Diener A., Mudu P., (2021). Men hur effektiv ar vegetation i de nordiska urbana
miljoerna, som har en kortare vaxtperiod samt kallare vintrar, det kan ifragasittas.

Detta dr vad Setild et al. (2013) undersokte 1 sin studie. Platsen som undersoktes
var den finska huvudstaden Helsingfors. I undersdkningarna gjordes de tester av
partikelhalterna under trdden 1 dess olika perioder av blad och bladféllning (ibid).
Samtidigt mdtte man halterna av partiklar i de omgivande 6ppna omradena som de
sedan jimforde med halterna under trdden (ibid). I denna jamf6relse kom man fram
till att det var en vildigt liten skillnad mellan de olika partikelhalterna (ibid).

I urbana miljéer anvédnds ofta gatutrdd for att fa in mer vegetation 1 ytor utan
gronomrdden men de dr ofta ineffektiva pa att absorbera partiklar (Xing Y.,
Brimblecombe P. 2020). Dessutom kan tita planteringar av trdd skapa en tét
tradkrona som leder till att en koncentration av partiklar skapas pa marknivan och
hindras fréan att sprida sig (ibid).
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4. Sammanfattning

Den information som dr viktig att ta med sig fran litteraturstudien ar att olika vixter
ar olika bra pa att ta upp partiklar dér enligt Zhao S. et al. (2024) var Acer truncatum
ar bast, sedan Robinia pseudoacacia, Diospryos kaki, Ginkgo biloba, Yulania
denudata, Picea meyeri Rehd, Celtis bungeana och till sist Styphnolobium
Jjaponicum (ibid). Hos buskarterna var resultatet av samma test att Hibiscus syriacus
var bést, sedan Lespedeza bicolor, Prunus cistena, Syringa oblata Lindl. var. alba
Rehder, Buxus sinica och till sist Paeonia suffruticosa (ibid).

Aven har andra arter testats dir enligt Saebe A. et al (2012) Salix incisa, Pinus
mugo, Skimmia japonica och Salix cinerea var de basta buskarterna medan Pinus
sylvestris och Betula pendula var de bista tradarterna (ibid).

Men dven spelar utformningen av vegetation roll dir mer yta mot vinden sénker
vindens hastighet vilket leder till att mer partiklar deponeras.
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5. Exempelstudie

5.1 Introduktion av studiens platser

I denna exempelstudie har tre olika stora parker studerats vilka dr Pildammsparken,
Kroksbécksparken och Dagvattenparken som alla ligger inom Malmo tétort. Dessa
parker har valts pad grund av deras olika storlekar i en omgivande urban miljo.
Dessutom ar parkerna av olika &ldrar och utformades av olika anledningar, t.ex. for
dagvattenhantering. De har dven valts pd grund av hur olika vegetation ser ut i de
olika parkerna och hur mycket 6ppen yta parkerna har.

Denna exempelstudie handlar dd om vindrdrelser och hur vinden kan rora sig 1
parkerna och de faktorer som observeras dr hur vegetationen édr uppbyggd och hur
vegetationen sinker vind hastigheterna, vilket tillater deposition av olika partiklar.

5.1.1 Isolering av vegetationsytor

I alla dessa parker kan man se ett tydligt drag av att skapa viggar i parkernas
utkanter med hjdlp av vegetationen, detta for att skapa en tydlig barridr mellan
parkens yta och den omgivande ytan. Denna barridr sinker dd vindens hastighet
samtidigt som det tillater en liten del att komma igenom. Som man kan se i bilderna
nr. 1, 2 och 3 sé har parkerna olika grad av isolering, vilket i Krokbéacksparken och
Dagvattenparken demonstreras genom flera mindre isolerade omraden i stéllet for
att hela parken isoleras. Genom att skapa isolerade omrdden sé& forhindrar man att
partiklar kan komma in 1 ytan vilket leder till att partikelabsorptionsférmaga i en
park inte utnyttjas till sin fulla potential.
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Bild 1. Visar vegetationsbarridr mot vigar. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen
vid Pildammsparken, Malmé.
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Bild 2. Visar isolerade delar av parken med hjdilp av vegetation. Fotografi av
Gustaf Skorvald. Tagen vid Krokbdcksparken, Malmo.
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Bild 3. Visar isolering av parken frdan storre vdg genom vegetation. Fotografi av
Gustaf Skorvald. Tagen vid Dagvattenparken, Malmo.

5.1.2 Oppna ytor

I bilderna nr. 4, 5 och 6 sa kan man se att parkerna bestar av stora 6ppna ytor stora
Oppna ytor som saknar storre vegetation sdsom buskar och trid, vilka annars stoppar
partiklar frén att transporteras bort. Genom att minska de stora ytorna eller bryta
upp dem till mindre omraden med hjilp av t.ex. buskage, s kan man 6ka méngden
partiklar som stannar kvar och absorberas pa dessa ytor. Detta astadkoms genom
att man minskar vindstyrkan eller stoppar vinden, vilket leder till att partiklarna
sjunker ner mot marken dér partiklarna sedan kan absorberas av vixterna.
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Bild 4. Visar stora éppna ytor i park. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Pildammsparken, Malmo.

Bild 5. Visar stora oppna ytor i park. Fotografi av Gustaf Skérvald. Tagen vid

Krokbdcksparken, Malmé.
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Bild 6. Visar stora 6ppna ytor i park. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Dagvattenparken, Malmé.

5.1.3 Kortklippta grasytor

Dessutom kan man se i bilderna nr. 7, 8, och 9 att dessa parker dr tickta av
kortklippta grasmattor, vilket okar vindstyrkan i parken och leder till att fler
partiklar blir bortférda av vinden och ddrmed minskar antalet absorberade partiklar.
En 16sning pa detta kan vara att plantera fler buskage och triad vilket skapar ytor for
deposition, men det fungerar inte pa de ytor som behdver dppenhet. Det man kan
gora da ar att lata griset vixa upp och omvandla ytan till &ngsmark sa att den bryter
vindstyrkan. Tyvérr dr denna effekt minimal men det har en svag paverkan (Li G.,
Qin, J., Yu., H., Huang N., 2022) I vissa av omradena i Dagvattenparken och
Krokbéackparken har man tillatit griset att vixa upp som man kan se pa bilderna nr.
10 och 11. Pa det séttet 6kar absorptionen av partiklar samtidigt som man far andra
positiva biologiska effekter av angsmarken.
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Bild 7. Visar omrdden av kortklippt grds. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Pildammsparken, Malmo.

Bild 8. Visar omrdden av kortklippt grds. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Krokbdcksparken, Malmé.
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Bild 9. Visar omrdden av kortklippt grds. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Dagvattenparken, Malmé.

Bild 10. Visar mindre omrdden med dngar. Fotografi av Gustaf Skérvald. Tagen

vid Krokbdcksparken, Malmo.

24



Bild 11. Visar omrdaden av dngar. Fotografi av Gustaf Skorvald. Tagen vid
Dagvattenparken, Malmé.

5.1.4 Raka passager

Som man kan se i bilderna nr. 12, 13 och 14 sd dr manga passager i parkerna raka,
vilket skapar mojlighet for vind och partiklar att komma in i parken och da dkar
potentialen for partikelabsorption. Men genom att lata vinden floda framéat utan
nagra stopp kan det leda till att partiklarna blaser vidare rakt igenom parken. De
raka passagerna gor dven sa att inga av partiklarna blir absorberade av vegetationen
1 passagerna, vilket leder till en mindre chans for partikelabsorption. Det man kan
gora dr att utforma bojda passager for att skapa motstand i vindens flode liknande
hur naturliga backar formas. Detta skapar da omridden dér vindens hastighet sdnks
vilket tillater att depositions omraden bildas dir partiklarna sedan kan absorberas
av vegetationen
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Bild 12. Visar gdngpassagerar som dr raka och langa. Fotografi av Gustaf
Skorvald. Tagen vid Pildammsparken, Malmo.

Bild 13. Visar gangpassagerar som dr raka och langa. Fotografi av Gustaf
Skorvald. Tagen vid Krokbdcksparken, Malmo.
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Bild 14. Visar gdngpassagerar som dr raka och langa. Fotografi av Gustaf
Skorvald. Tagen vid Dagvattenparken, Malmo.
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6. Diskussion

En béttre luftkvalitet 1 de urbana miljéerna forbéttrar hilsan hos invinarna och leder
da till 6kat vdlmaende, vilket gor arbetet med dessa fragor bade viktigt och relevant.
Sjukdomar som orsakas av partiklar leder till att manga ménniskor dor en fortidig
dod samtidigt som andra far permanenta skador pé sina organ. Dessa skador gor att
invdnarna lever med en sdmre livskvalit¢ som sedan belastar sjukvarden och
samhdllet. Alla dessa sjukdomar, foljdsjukdomar och dddsfall gér att forebygga
genom att sdnka halterna av PM10 och PM 2,5 1 luften.

Vi har 16sningar, som utformning av miljon och olika arter av trdd och buskar
att plantera, for att aktivt sinka halterna av partiklar. Aven om dessa 16sningar
kanske inte har s& hog effektivitet att vi kan minska halterna snabbt, sa bor vi dnda
bdrja sidnka de nu da de halterna har en langsiktig negativ paverkan pa hilsan.

Idag finns det ett antal olika studier utférda om hur vaxter tar upp olika partiklar
och vilka fysiska egenskaper hos vixterna som bidrar till en mer effektiv absorption
av partiklar. Andra studier har fastslagit ett antal specifika arter eller sldkten av trad
och buskar som é&r béttre 4n genomsnittet pa att absorbera partiklar. Men 1 vart
sOkande efter den art som effektivast tar upp stora mangder partiklar sa ar det viktigt
att inte glomma bort diversitet.

I vér planering av urbana miljéer och utformningen av dess gronomréden dr det
viktigt att tdnka pa att gronomradena ar till for ménniskans olika behov t.ex. fysiska
och psykologiska behov. Darmed dr det sd att vissa omformningar som t.ex. en
kortklippt grasmatta méste finnas for att skapa omrdden for sociala aktiviteter.
Dérfor maste man planera efter alla olika behov och gora olika prioriteringar sa att
slutprodukten blir en mer kompromiss mellan dessa olika behov.

Det dr inte rimligt att endast anvénda sig av vegetation for att sdnka halterna av
PM10 och PM2,5. For att kunna minska den totala méingden partiklar till en
minimal niva, sd kriavs det dven att man aktivt arbetar for att minska samt
forebygga, skapandet av partiklar vid de minskliga aktiviteterna. Aven om partiklar
alltid kommer att skapas 1 smd& méangder, som tidigare nimnts i denna studie, pa
grund av att ménniskor alltid kommer att forbli i rorelse samt manniskans olika
aktiviteter, sd miste vi arbeta for metoder och material som minimerar skapandet
av partiklar.

S4 vilka sorts principer kan man anvénda for att minska partiklar med hjélp av
vegetation kan delas upp 1 tva olika delar, artval och utformning.
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Artval handlar om att véljer arter som &r bevisat béttre pa att ta upp partiklar men
det ar viktigt att kommentera att man méste anpassa artvalet ocksa fran sin egen
miljo, bade vilket land men ocksa miljoer sdsom stider eller dkerlandskap.

Sedan kommer utformningen som paverkar hur mycket partiklar som deponeras
pa eller runt vegetationen sd att de faktiskt kan absorberas. Ju storre yta
vegetationen har mot vinden desto mer minskas vindens hastighet. S& malet med
utformningen av vegetationen ligger i att skapa ytor dir vindens hastighet sidnks
vilket leder till deposition.
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Bilagor

Tradarter

Buskarter

Acer truncatum

Amygdalaus triloba

Aesculus chinensis

Buxus megistophylla

Ailathus altissima

Buxus sinica

Albizia julibrissin

Cercis chinensis

Broussonetia papyrifera

Euonymous alatus

Catalpa bungei

Forsynthia suspensa

Cedrus deodara

Forsynthia viridissima

Celtis bungeana

Hibiscus syriacus

Chionanthus teusus

Jasminum nudiflorum

Cotinus coggygria

Juniperus sabina

Diospryos kaki

Kerria japonica

FEucommia ulmoides

Lagerstroemia indica

Euonymus maackii

Lespedeza bicolor

Fraxinus chinensis

Ligustrum lucidum

Ginkgo biloba

Ligustrum x vicaryi Rehder

Koelreuteria paniculata

Lonicera maackii

Liriodendron chinense

Paconia suffruticosa

Malus micromalus

Prunus cistena

Malus sparkler’

Rosa chinensis

Picea meyeri Rehd

Rosa mutliflora

Pinus bungeana

Rosa xanthia

Pinus tabuliformis

Sorbaria sorbifolia

Platanus acerifolia

Swida alba

Platycladus orientalis

Syringa oblata
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Populus tomentosa

Syringa oblata Lindl, var. alba Rehder

Prunus cerasifera

Viburnum opulus

Prunus davidiana

Weigela florida

Prunus persica

Prunus serrulata

Robinia pseudoacacia

Sabina chinensis

Salix babylonica

Salix matsudana

Salix matsudana 'Pendula’

Styphnolobium japonicum

Syringa reticulata subsp. pekinensis

Ulmus pumilia

Yulania denudata

Tabell 1. Viixter anvinda i studien i alfabetisk ordning (Zhao S. et. al. 2024)

Arter Undersokt i Norge Undersokt i Polen
Acer campestre - X
Acer platanoides X X
Acer pseudoplatanus X X
Aesculus hippocastanum | X -
Alnus x spaethii - X
Aralia elata X -
Berberis thunbergii X -
Betula pendula X X
Carpinus betulus X -
Catalpa speciosa - X
(Warder) ‘Pulverulenta’

Cornus alba X X
Cornus stolonifera - X
Elaeagnus angustifolia - X
Fagus sylvatica X -
Forsynthia x intermedia | X X
Fraxinus excelsior - X
Hedera helix - X
Hydrangea arborescens | - X
Hydrangea paniculata - X
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Mahonia aquifolium -

ot

Malus ‘Van Eseltine’ -

Parthenocissus - X
quinquefolia

>~

Parthenocissus
tricuspidata

i

Physocarpus opulifolius

Pinus mugo

Pinus sylvestris

Populus tremula

Prunus avium

Prunus lurocerasus

iRl laltaRle

Prunus padus

Pyrus calleryana

Quercus robur

Robinia pseudoacacia

Rosa rugosa -

P[RR [R[R

Rosa x rugotida

Salix cinerea

o lite

Skimmia japonica

Sorbus intermedia

Spiraea x cinerea

o ltalte

Spiraea x vanhouttei

Stephanandra incisa

ot

Symphoricarpos albus

i

Taxus baccata

Taxus media ‘Hilli’

o lite

Tilia cordata

X
Tilia x europaea - X

Ulmus glabra X -

Tabell 2. Viixter anvinda i studien i alfabetisk ordning (Scebo A. et al. 2012)
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