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Sammanfattning

I Malmos framtid forvéntas extremvéader bli allt vanligare. Nyproduktionsomradet Nyhamnen
befinner sig i riskzonen for 6versvamning till f61jd av hojda havsnivéer och stormar. Urbana trad
som idag planteras vid kusten behdver darfor kunna hantera perioder av 6versvdmning, starka
vindar och salt i bdde mark och luft for att 6verleva. Vilka arter &r ldmpliga och vilka anpassningar
har de for att hantera stressfaktorerna vind, salt och dversvimning? Med litteraturdversikten som
metod har vi utifrén 23 artiklar samlat kunskap kring vilka trddarter som &r aktuella for
Nyhamnen. Mélet dr att utifrén kriterier om hardighet, succession och tolerans for véxtplatsen ta
fram vixtlistor for tre olika stindorter identifierade i Nyhamnen som vixtplats. Oversikten
genererar 315 arter som fokuseras till 97 arter férdelade ver de tre stdndorterna, med
dokumenterade anpassningar for att hantera stindortens stress. Anpassningarna ér artspecifika. For
att hantera 6versvamning kan trad exempelvis utveckla acrenchyma, adventivrétter och forstorade
lenticeller. Resiliens for starka vindar dr en funktion av stamdiameter och hojd, bladverket,
rotsystemets forgrening och struktur. Anpassningar for saltstress handlar om att hantera (genom
osmotisk justering) eller undvika (utesluta, utsondra, spada ut) salt. Urvalsprocessen leder till en
superlista med specialiserade arter som ar sérskilt intressanta att utforska i en svensk kontext.
Litteraturoversikten pekar pé att det finns stora kunskapsluckor och motsdgande information,
varfor ytterligare forskning behovs kring olika arters anpassningar och mekanismerna som driver
dem.

Nyckelord: oversvimning, vindresiliens, salttolerans, anpassningar, Malmo, artval, kuststdder

Abstract

Extreme weather is expected to become more common in Malmo in the future. The new
production area Nyhamnen is under danger of becoming flooded due to raised sea levels and
storms. Urban trees planted by the coast today need to be able to deal with periods of flooding,
strong winds and salt in the air and ground. Which species are suitable and what adaptations do
they have to manage the stress caused by wind, salt and flooding? With the literary overview as a
method we gather knowledge from 23 articles concerning species suitability for Nyhamnen. Based
on criteria of hardiness, succession and tolerance for the growing place the goal is to develop
species lists for three identified habitats in Nyhamnen. The 315 species generated by the overview
are focused to 97 species distributed across the three sites, with documented strategies to deal with
site bound stress. Strategies are species specific. To manage flooding trees may develop
aerenchyma, adventitious roots and enhanced lenticels. Wind resilience is a function of stem
diameter and height, foliage, the branching and structure of the rootsystem. Adaptations to salt
stress involve tolerance (through osmotic adjustment) or avoidance (to exclude, excrete or dilute
salt). The selection process culminates in a superlist with specialised species particularly
interesting to explore in a Swedish context. The literary overview indicates that there are large
knowledge gaps and contradicting information, why more research is needed about the
adjustments species make and the mechanisms that drive them.

Keywords: flooding, wind resilience, salt tolerance, adaptations, Malmoe, species selection,

coastal cities
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1. Inledning

Klimatférandringar innebdr fordndringar 1 vaxters livsmiljo. Prognostiserade
extrema viaderhdndelser som langvarig torka eller hiftiga skyfall skapar tillfalliga
pafrestningar som véxten behdver kunna hantera. Andra klimatfaktorer, som
Okande temperaturer och stigande havsnivaer, dr mer permanenta. Vissa arter har
en inneboende resiliens eftersom de har utvecklat strategier och anpassningar for
att kunna utvecklas framgangsrikt pa stdndorter med saddana forutsittningar
(Sjoman & Slagstedt 2015a). For ménga arter blir utmaningen inte bara att den
abiotiska stressen kommer att 6ka utan ocksa kombinationer av stressfaktorer,
nagot som paverkar tillvixt och dverlevnad mer an stressfaktorerna var for sig
(Koslowski 1997, Yanhong et al 2025). Det géller framfor allt kombinationen
Oversvimning och salt, ndgot som allvarligt hotar lignosers ekosystem virlden
over (ibid.). Detta géller inte minst kustnira omraden, dér starka och salta vindar
kan adderas till den redan stora abiotiska stressen.

Tréd 1 kustnéra urban milj6 befinner sig med andra ord i riskzonen, framfor allt
nér det géller stigande havsnivder (Kaur et al 2024). Ett scenario &r att
havsnivaerna har 6kat med mer 4n 50 cm till ar 2050, vilket kan drabba totalt 570
kustnéra stdder globalt (C40 Cities 2026). Darutover kan extrema kustnira
viaderhéndelser som stormar tillfélligt 6ka havsnivan med dver 6 meter over
genomsnittlig niva (ibid.). Det 6kar komplexiteten kring trddegenskaper och artval
for omraden dér véxtligheten kan utséttas for dversvimning av saltvatten (Kaur et
al 2024). I beslutsprocessen ar det darfor viktigt att vardera och prioritera triadarter
utifrén deras tolerans for 1) 6versvimning av saltvatten, 2) starka vindar och 3)
luftsalt som f6ljer med havsvindarna (ibid.).

Ett omrade som befinner sig i just en sadan riskzon 4r Nyhamnen i Malmo, dir en
ny stadsdel med “gron karaktir” ska véxa fram pd gammal industrimark vid
vattnet och std fardig &r 2050 (Malmo stad u.4.). Medvetenheten och ambitionerna
kring den nya stadsdelen framgéar av 6versiktsplanen for omradet: “Nyhamnen
kommer i framtiden att paverkas av effekter av ett forandrat klimat, sdrskilt av
hoga havsvattenstand. Olika skyddsétgirder mot stigande havsnivder kan
tillampas /.../ och platsen har potential att bli ett nationellt ‘showcase’ for
klimatanpassningsatgarder mot hoga havsvattenstand i urban milj6” (ibid.).
Vidare ska den nya véxtligheten anpassas for att tdla dversvimning och
planteringarna skyddas mot stigande nivéer av salthaltigt grundvatten (ibid.).



1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete ar att samla kunskap kring vilka tradarter som &r mest
lampliga for den hogaktuella och utmanande stdndort som beskrivits ovan. Enligt
Levinsson et al (2024) kan det vara sa att endast 10% av de arter som idag finns
tillgdngliga 1 europeiska plantskolor har hog tolerans for den stress som tillféllig
eller mer permanent vattenméttnad i marken medfor. Det innebér en begrénsad
“artpool” att vélja fran i detta ssmmanhang (ibid.). Mélet med arbetet ar att ta
fram en artlista med trdd anpassade for kombinationer av stressfaktorerna salt,
vind och dversvimning, som dr hirdiga i Malmo och lampliga for Nyhamnen.
Utan genomtinkta véxtval, det vill sdga ratt trdd pa ritt plats, far vi
“underpresterande” eller i vérsta fall doda trdd som inte kan leverera
ekosystemtjanster (Sjoman & Slagstedt 2015a).

Huvudfragan som ska besvaras dr: Vilka tradarter skulle passa i ett framtida
Malmé med prognostiserade klimatforandringar, for en urban standort som
Nyhamnen?

Foljande delfragor hjdlper oss att besvara huvudfragan:
e Vilka arter 4r dokumenterat toleranta mot stressfaktorerna salt, vind och
vatten?
e Vilka anpassningar har dessa arter som gor dem toleranta?

For att kunna svara pa dessa frdgor gors en litteraturstudie av befintlig forskning
och kunskap kring tradarter med anpassningar for 6versvamning, starka vindar
och salt i mark och luft. Artrekommendationer hdmtas hos andra stidder som stér
infor liknande utmaningar: Amsterdam, London och New York. Detta resulterar i
en lista med arter som dr dokumenterat motstandskraftiga mot en eller flera av
stressfaktorerna. Arterna delas sedan in i tre kategorier utifran sin tolerans, och
utvdrderas 1 forhallande till tre olika typstdndorter i Nyhamnen.

1.2 Avgransningar och definitioner

Stressfaktorerna salt, vind och vatten definieras hir som:
e Vatten (i ett 100-arsperspektiv)
- Forhojd havsniva till £6]jd av klimatforandringar
- Oversvimning av saltvatten vid s.k. hdgvattenhindelse, d&
havsnivén vid kraftig blast kan stiga avsevirt (Kalén et al 2025)
- Stigande grundvatten med hojd salthalt

- Blasigt till mycket blasigt ldge (> 4 m/s) med dvervigande vistliga
till sydvistliga vindar (Johansson & Yahia 2018)



o Salt
- Marksalt, till f6ljd av 6versvamning av saltvatten
- Luftsalt, som fors in med havsvindar och avsitts pa bladen

Ett centralt begrepp i detta arbete &r folerans. 1 litteraturen anvinds olika begrepp
1 beskrivningen av triadarters egenskaper och strategier, sasom att tolerera,
hantera eller undvika stress pa grund av stadende vatten, starka vindar och salt.
Sjoman & Slagstedt (2015a) menar att man bor anvédnda begreppet hantera nér
man diskuterar tridens formagor 1 forhallande till stressfaktorer, till exempel att
utveckla ett djupare rotsystem for att hantera torrperioder. Hirons (2018) menar
att val av tradarter till utsatta lagen bor bygga pa sadana egenskaper som gor att
arten folererar en stressfaktor, till skillnad frén arter som utvecklat strategier, till
exempel bladabskission, for att undvika skador orsakad av abiotisk stress (ibid.). I
detta arbete anvénds tolerans som ett samlingsbegrepp for samtliga egenskaper
och strategier. Huruvida man vid artval bor fokusera pd hanterande eller
undvikande anpassningar diskuteras i del 5.
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2. Bakgrund

Fokus for arbetet ar att vilja tradarter for nyproduktionsomradet Nyhamnen. Detta
motiverar en kort introduktion till omradet. Har belyses aspekter kring Nyhamnen
som véaxtplats, trddens roll for ménniska och miljé samt stadens héllbarhetsarbete.

g inom
havsoversvamning

"y,
ey

Figur 1. Malmé stads riskbedémning och planeringsunderlag. [lllustrationsplan].
https://gis.malmo.se/portal/apps/storymaps/stories/13f18192eb5f49ad913751c509146102
[2026-01-20]

2.1 Malmo under utveckling

Malmo vixer och staden planerar for en 6kning med 100 000 fler malmdbor samt
50 000 fler arbetsplatser till ar 2050 (Malmo stad u.a.-a). Stadsutvecklingen for att
mota denna tillvéxt ska frimst ske innanfor Yttre Ringvégen och mycket
nybyggnation planeras i omrdden narmast havet, det s kallade
“uppmirksamhetsomréadet for havsdversvimning”. Dér ingdr Nyhamnen som ska
std klar 2050 (Malmo stad u.4.-b, se figur 1 - vénster). Riskbeddmningen for
oversvimning baseras pd klimatunderlag som forutspér tillfalliga hojningar av
havsnivan (hogvattenhdndelser) med 2,71 m till &r 2125 (Malmo stad u.4.-b, se
figur 1 - hoger). Idag ligger stora delar av den befintliga bebyggelsen pd omkring
2,4 m over havet. Riskbedomningen ligger 1 sin tur till grund for strategier och
planering for att skydda béde existerande och tillkommande bebyggelse frén det
stigande havs- och grundvattnet samt dagvatten (ibid.).
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2.2 Tradens roll i framtidens Malmo

Gronomraden, véxtlighet och trad &r en viktig del av strategin for
vattenhanteringen i framtiden (Malmé stad u.4.-c). Gronska och trdd kan dven
bidra med flera andra viarden och dérfor arbetar man med att implementera 3-30-
300-modellen, vilket innebér att “alla 1 Malmo ska se minst 3 trdd fran sin bostad,
skola eller arbetsplats”, “alla stadskvarter ska tickas av minst 30 procent
tradkronor” och “alla Malmobor ska ha max 300 meter till nirmsta gronomrade”
(Malmo stad u.a.-d). Strategin ska bidra med viktiga klimatrelaterade
ekosystemtjanster som temperaturreglering vid varmebdljor och fordrojning av
dagvatten, men @ven invénarnas hilsa och vilmaende samt biologisk méngfald
(ibid.). I de kustnéra och dversvimningshotade delarna av staden kommer det
krava tradarter med tolerans for tillfalligt staende vatten, stigande grundvatten
med forhdjda salthalter och ett vindutsatt ldge, som samtidigt kan leverera de
ekosystemtjanster for bdde ménniska och milj6 som ar malet med 3-30-300-
strategin.
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Figur 2. Planomrddet for Nyhamnen. [Illustrationsplan]. )
https://malmo.se/download/18.cc49022193d3c46067a9f0/1738250724649/FOP2037-
Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258) opt-ua.pdf [2026-01-20]

2.3 Nyhamnen - “en ny framsida for Malmo”

Nyhamnen ar ett gammalt hamn- och industriomrade med anor fran sent 1800-tal,
som ldnge fungerade som ett centralt nav for bdde handel och resande med
reguljdr féarjetrafik (Malmo stad u.d.-e). Med tiden har dessa funktioner trappats
ner och under 2000-talet pabdrjades utvecklingen av omradet till en ny stadsdel
med bostéder, kontor och kulturell verksamhet som konserter och restauranger
(ibid.). Enligt 6versiktsplanen ska 7 000-9 000 bostédder och 12 000—16 000
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arbetsplatser adderas till 2050, savél som ett antal forskolor, skolor och lokaler for
allménna verksamheter (Malmo stad 2019).

2.3.1 Stadsdel med gron karaktar

Fokus for den nya stadsdelen ligger pa gronska - i form av nya parker pa 8,3
hektar, grona strék, tridplanteringar i gaturummen samt gronskande forgérdar,
fasader och tak (Malmo stad 2019). “Parker ska placeras som samlande stadsrum”
och kopplas ithop med ett 30 - 40 meter brett gronstrak med trdd i flera rader som
16per genom hela omradet (ibid., se figur 3). Hér ska biologisk méngfald frimjas
och dven ekosystemtjénster som dagvattenhantering och rekreation (Malmo stad
u.d.). I véster anldggs en gronskande kaj och i Oster trddplanteringar samt en ny
stor park som med tiden ska utokas till 10 hektar (ibid.).

A (=]
OVERGRIPANDE GRONSTRUKTUR < @ 1 i
e 4 2

e n o 4 Q @ = = = Grona kopplingar
E Blagron “loop"
‘ g - Park

(‘l;nu = FORKLARINGAR
(o]

- 2 ~
- S, : < % : Den grona axeln langs Jérgen Kocksgatan blir,
0 Wy . : Aot

M 7 med sina anslutande parker, Nyhamnens gro-
agﬂ i na karna. En blagran loop genom hela omra-
5’;‘3 = } é det gor att Nyhamnens invanare alltid har ett

=

gront promenadstrak i narheten.

Skala1:20000 7 00m

Figur 3. Nyhamnens grona struktur enligt Oversiktsplanen. [Mllustrationsplan].
https://malmo.se/download/18.cc49022193d3¢46067a9f0/1738250724649/FOP2037-
Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258) opt-ua.pdf [2026-01-20]

2.3.2 Nyhamnen som vaxtplats

Utover den utbredda risken for dversvdmning av saltvatten vid
hogvattenhéndelser (se simulering i bilaga 1, figur 1), riskerar delar av omridet
ocksa att 6versvimmas vid hiftiga regn (Malmo stad 2019). Mest utsatta blir trad
och Ovrig véxtlighet i kanterna av de olika avrinningsomradena (se bilaga 1, figur
2). Den generella hojningen av havsnivén till {6ljd av klimatfoérdndringar kan dven
ha en mer bestadende inverkan pé vixtmiljon 1 Nyhamnen, eftersom det innebar
stigande grundvatten med hdjd salthalt (ibid.).

I en studie tog Johansson & Yahia (2018) fram vindsimulationer 6ver en del av
Nyhamnen baserat pd den prelimindra bebyggelsen 1 6versiktsplanen - f6r
vindarna frén vist respektive sydvist, de tvd dominerande vindriktningarna. Dessa
ger en fingervisning om var vindarna &r starkare och svagare, och vilka delar som
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ar mest vindutsatta respektive mer skyddade lagen (se bilaga 1, figur 3 och 4). Vi
aterkommer till dessa stdndortsforhallanden 1 del 4.5-4.8.

Det finns dven ett flertal befintliga tradarter i Nyhamnen, de flesta planterade de
senaste dryga 15 dren, men hér finns dven trad fran 1940-90-talet (se bilaga 2). I
diskussionen (del 5) aterkommer vi till det radande bestandets hédllbarhet.
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3. Metod

Metoden utgdrs huvudsakligen av en litteraturstudie vars omfattning styrs av
arbetets tidsramar. I litteraturstudien sammanfattas befintlig forskning om trad
med anpassningar for mark- och luftsalt, 6versvimning och starka vindar.

3.1 Val av metod och material

For att kunna besvara delfragorna om vilka arter som dr dokumenterat toleranta
mot de tre stressfaktorerna samt vilka anpassningar dessa arter utvecklat,
genomfors en litteratursokning av vetenskapliga artiklar, monografier, 6versikter
och bocker. S6kningarna gors 1 databaserna Web of Science, Primo och SLU:s
publikationsdatabas. Research gors dven kring officiella tradstrategier och artlistor
for tre storstader med hog sdrbarhet infor samma framtida klimatscenario:
Amsterdam, London och New York. Urvalet av stidder baseras pé att samtliga
ligger pa norra halvklotet, har liknande klimat som vart samt har utarbetade
tradstrategier med artrekommendationer for en eller flera av stressfaktorerna, pa
ett littillgéingligt sprak. Aven Malmds nuvarande tridstrategi gs igenom.
Plantskolornas vixtkataloger utgdr en betydande kunskapskélla men utesluts pé
grund av tidsbrist. For information om hardighet (klimatzon) anvinds dock
foljande plantskolors vixtkataloger: Stangby plantskola, Splendor plant,
tillsammans med Sjoman & Slagstedts Stadstrddslexikon (2015b). For ovrig
information om hérdighet anvinds International Dendrology Society och USDA
Plants Database. Malmos befinner sig i zon 1 enligt den svenska zonkartan, vilket
motsvaras av ca. 7-8 pd USDA-skalan (Trddgérdsdags 2026). Information om
arternas forekomst och utbredning kommer fran CABI Compendium Forestry
databas och Stadstradslexikon (Sjoman & Slagstedt 2015b). Information om risk
for invasivitet hamtas frdn Artdatabanken och The European Red List of Trees.
Artnamn kontrolleras 1 SKUD.

3.1.1 Styrkor och svagheter med val av metod

Metodvalet gors med hansyn till tidsaspekten for arbetet. En fordel med
litteraturstudien som metod dr att den ger en bra insyn i forskningens mojligheter
och begrinsningar. Till mojligheterna kan rdknas djupare forstielse for tradens
Overlevnadsstrategier och anpassningar, exoters nyttoaspekter och behovet av
framtida forskning. Till svagheterna hor frimst metodologiska skillnader i
litteraturen. Det dr bade svért och missvisande att dra slutsatser nir den granskade
litteraturen tar avstamp i olika geografiska, geologiska och klimatologiska
forutséttningar. Dessa forutsittningar paverkar beskrivningen av artegenskaper
som behover tolkas med forsiktighet eftersom de ar beroende av bade tid och rum.
Forkunskap kring proveniensens betydelse for respektive anpassning och
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eventuell hardighet i Sverige ér forutsittningar for en lyckad etablering som tyvarr
ligger utanfor arbetets omfattning. Aven skillnader p4 sortniva ir nyanser som
ofta utesluts ur rapporter. Experimentella studier ar av sérskilt stor nytta, men
bristen pa exempelvis enhetliga matt och definitioner bidrar till en metodologisk
svaghet 1 litteraturstudien.

3.2 Avgransningar

Litteratursokningen genomfors i databaserna Web of Science och Primo, och
foljande sokord anvénds i olika kombinationer (se bilaga 3):

For oversvamning:

”Urban tree*” OR “tree™* species” AND “Sweden” OR “Europe*” OR
“temperate” AND “flood* tolerance” OR “flooding” OR “waterlogging” OR
“inundation” OR “submersion” OR “wetland species”.

For vindtolerans:
”Urban tree*” OR “tree™* species” AND “wind tolerance” “coast*” OR “wind
resilien®*” OR “wind resilient” OR “storm” OR “shelter belt*”’.

For salttolerans:
”Urban tree®*” OR “tree™* species” AND “salt” OR “salinity” AND “tolerance”.

[ urvalet anvénds f6ljande avgransningar:

e Studier frdn 1980-talet och framét

e Studier som behandlar arter (inte sorter/proveniens/ekotyp/frokilla)

e Studier som enbart behandlar trdd eller busktriad, inte buskar enligt
tillgéngliga beskrivningar i USDA Plants Database

e Studier pa svenska och engelska

e Studier som behandlar tropiska arter utesluts, medan studier som
behandlar bade tropiska och tempererade arter sallas for information

15 artiklar valdes ut fran sokresultaten, och 8 artiklar adderades efter inldsning av
de forsta 15 artiklarna vilket kan demonstreras med foljande exempel: vid lasning
av Kaur et al (2024) uppticktes Kozlowski (1997) och Fox & Koci (2021) som
sedan ocksa inkluderades i studien. Gardiner et al (2021) ndmner 1 sin
introduktion Everham & Brokaw (1996) som visade sig vara hogst aktuell f6r
litteraturstudien.

3.2.1 Fordelar och nackdelar med avgransningarna

Litteratursokningen avgrénsas till artniva, men det kan finnas populationer av
arten som vixer ndrmare kusten och har en fenotyp som é&r vil anpassad till vind
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och salt. Den typen av nyanser ryms inte inom ramen for detta arbete. Urvalet av
bade anpassningar och arter ar ett resultat av avgriansningarna i
litteratursokningen. Risken dr stor att artiklar med relevanta arter och
anpassningar inte inkluderas. Inom ramen for anpassningar har vi fokuserat pé
morfologiska och fysiologiska responser. “The European Network for Invasive
Alien Species” (NOBANIS) har varit ur funktion under arbetets gang, varfor
Artdatabankens Risklista 2024 har anvénts, vilket betyder att arter som inte
klassificeras som invasiva potentiellt finns med i véxtlistorna.

3.3 Urvalsprocess

Resultatet av litteraturstudien sammanfattas forst for respektive artikel och
sammanstélls i en tabell dér arters tolerans klassificeras i medel eller hog tolerans.
Arter med l4g eller ingen tolerans for nagon av stressfaktorerna eller bara en
tolerans utesluts.

Fran denna sammanstillning delas arterna in 1 tre kategorier for tre identifierade
standorter i Nyhamnen (se 3.4 nedan). Indelningen baseras pé artens
dokumenterade tolerans for den kombination av stressfaktorer som rader pa
respektive standort. Arterna gés igenom utifrdn sina strategier, egenskaper och
lamplighet for vaxtplatsen. En slutgiltig “superlista” sammanstélls, diar hardighet
och friskhet har tagits med i berdkningen. Hér dr arter som finns som E-plantor
extra virdefulla (Sjoman & Slagstedt 2015a). Arter utan anpassningar for
viaxtplatsens stressfaktorer utesluts fran superlistan. Vi har ocksa sallat bort de
arter som ar forbjudna att anvénda enligt EU, eller plantera 1 Malmo enligt den
tekniska handboken. Information om de asiatiska l&nghorningarna Anoplophora
glabripennis (ALB) och A. chinensis (CLB) har inkluderats i de tre stdndorts-
listorna da deras spridning utgdr ett sirskilt hot mot trad som ar vanliga i Malmo
(Sjoman & Ostberg 2019). ALB har i bade Kina och USA attackerat Acer, Alnus,
Betula, Eleagnus, Fraxinus, Malus, Platanus, Populus, Pyrus, Robinia, Salix,
Styphnolobium och Ulmus. ALB upptécktes 1 Danmark 2009 (Scheel 2009).

Huvudfragan om vilka arter som vore ldmpliga att testa i Nyhamnen besvaras med
en genomgang av litteraturstudien samt artsammanstéllningen, och baseras pa
Sjoman & Slagstedts (2015a) modell f6r urvalsprocessen vid val av stadstrad, dar
“vaxttekniska och biologiska aspekter ska prioriteras framfor estetiska viarden”.
Alla aspekter ryms inte inom ramen for detta arbete. Vi har fatt begrénsa oss till
de tre forsta stegen 1 beslutstrappan: hdrdighet och friskhet, succession och
tolerans for vixtplatsen (Sjoman & Slagstedt 2015a). Till de stegen hor ett antal
primdra kriterier (figur 4) (Hirons & Sjoman 2019). Resterande fyra steg och
kriterier utesluts: funktion och/eller kulturhistoriska virden, skétsel, véxtsdtt, samt
estetiska och sociala kvaliteter (Sjoman & Slagstedt 2015a).
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Figur 4. Factors to consider for effective tree selection [figur]. (Sjoman, H. & Hirons, A.
(2025). https.//www.tdag.org.uk/tree-species-selection-for-green-infrastructure.html
[2026-01-29]

3.4 Succession, strategier och standorter i Nyhamnen

Vid val av stadstrdd dr det viktigt att fundera pé den urbana véxtplatsens
motsvarighet i naturen och den naturliga artutvecklingen dér, sa kallat succession
(Sjoman & Slagstedt 2015a). Successionen speglar artfordelningens fordndring pa
platsen ur ett tidsperspektiv (ibid.). Pa grund av olika responser pa sin miljo delas
trdd in 1 tvé ekologiska grupper; pionjdrarter och sekundéra, klimaxarter
(Brzeziecki & Kienast 1992). Som forst pé plats behover pionjarerna kunna
hantera exponering for vider och vind, men kan dven ha tillging till mer resurser
(Sjoman & Slagstedt 2015a). Senare i successionen kan sekundéra arter behova
etablera sig bland redan uppvuxna trid, och ddrmed hantera stressen kring
begriansade resurser (ljus, vatten, néring). Ett nybyggt omrdde motsvaras av ett
tidigt stadium i successionen (Sjoman 2018), da latt etablerade pionjérarter ar
forst pa plats men ocksé generellt mer kortlivade dn de sekundéra arter som vaxer
upp 1 skydd av pionjdrerna. I urvalsprocessen far man darfor gora ett val, om man
vill efterlikna naturen och fokusera pa pionjartrad eller jobba mot naturen och
plantera sekundirarter (ibid.).

For att kunna svara pa huvudfragan behdver darféor Nyhamnen som véxtplats
definieras, utifran klimat, rotmiljo och eventuella motsvarande forutsittningar i
naturen. Eftersom stadsdelen dnnu inte finns gors vissa antaganden utifran
oversiktsplanen samt urbana typsituationer med tradplanteringar (Sjdman &
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Slagstedt 2015a). Baserat pa detta identifieras tre typstandorter som motsvaras av
1) Hamnbassédngerna, 2) Nyhamnen mitt, och 3) Stationsomradet. Dessa redogors
for i del 4.5 - 4.8, tillsammans med de antaganden som gors. Typstandorterna
innebdr en grov och mycket overgripande indelning, eftersom mikroklimatet &r
olika vid olika tidpunkter savil som platser inom dessa, men kan ge en
fingervisning om vilka arter som &r intressanta att dvervéga.

Vidare bor man ocksa dvervéga vilken tradstrategi, enligt Grimes CSR-modell,
som vore mest framgangsrik (Sjoman 2018). Triadarter begrinsas av den biotiska
och abiotiska milj6 dir de véxer och svarar pa dessa miljofaktorer, vilket paverkar
deras tillvdxt, reproduktion och éverlevnad (Wonkka et al 2012).
Konkurrensstrateger (C) satsar direkt mycket resurser pa tillvixt bdde ovan och
under mark, exponeras for vider och vind, men blir i regel inte s& gamla. En art
som dr konkurrensstrateg behdver nddvéndigtvis inte vara en pionjérart.
Stresstrateger (S) har lart sig leva pad mer knappa resurser och investerar dem i
kvalitet pa ldngre sikt (Sjoman 2018). En art som &r stresstrateg behdver inte
nddvéndigtvis vara en sekundér art. De kan ha specialiserat sig pa en stressfaktor
och &r darfor mest framgéngsrika i att hantera mer extrema stressfaktorer (Sjoman
& Slagstedt 2015a). Detta i motsats till generalister, som kan hantera olika
stressfaktorer men till priset av att toleransen mot var och en blir ldgre dn hos
specialisterna (ibid.). Ibland kan det vara vardefullt att satsa pa specialiserade och
mer ldngsamvixande arter (till exempel Pinus), snarare dn “live fast die young”-
arter (till exempel Populus) (Sjoman & Slagstedt 2015a). De flesta arter tillimpar
dock en kombination av en eller flera strategier 1 olika hog grad, dir
stresstoleranta konkurrensstrateger (CS) till en borjan investerar i rotsystem och
véxer langsamt, for att oka tillvaxten i senare livsfaser (Brzeziecki & Kienast
1992). Rena storningsstrateger (R) omfattar sidllan vedartade véxter. Information
om olika tradarters strategier enligt CSR-modellen hamtas fran Wonkka et al
(2012), Sjoman & Slagstedt (2015b), Pierce et al (2017) och Sjoman et al (2025).
I flera fall har ingen tillforlitlig kélla vad géller artens strategier kunnat hittas
inom tidsramen fOr arbetet. For dessa arter anges “ingen uppgift”.
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4. Resultat

Forsta delen av resultatet bestar av en oversikt av litteraturstudien. Det redogdrs
for vilka arter som inkluderas i artsammanstillningen baserat pa den
dokumenterade toleransen och eventuellt viktiga kommentarer for att kunna svara
pa den forsta delfragan. Resultatets andra del handlar om vilka anpassningar
traden har for att hantera respektive stressfaktor (salt, vind och éversvimning) och
syftar till att besvara den andra delfradgan. Litteraturoversikten och stidernas
tradstrategier resulterar i en artlista med 313 arter. I den slutliga delen av
resultatet identifierar vi tre olika stdndorter i Nyhamnen: Hamnbassingerna,
Nyhamnens mitt och Stationsomradet. Dessa ligger till grund for olika
tradkategorier; den ursprungliga artlistan fordelas dver de tre kategorierna utifran
relevanta anpassningar, succession och CSR. Resultatet avslutas med en
superlista, vilket besvarar huvudfragan, med arter som &r sérskilt intressanta att
utforska for en svensk kontext nar hardighet och friskhet tagits med i berdkningen.

4.1 Litteraturstudie

Sammanfattningarna nedan belyser de delar av publikationerna som handlar om
tradarters tolerans mot salt, vind och 6versvimning. Buskarter och eventuell
tolerans mot andra stressfaktorer utelimnas. En detaljerad 6versikt finns 1 bilaga
4. Dér redovisas foljande data:

Forfattare/ 4r: Samtliga forfattare och artal vid publicering

Rapport: Titel pd rapporten.

Metod: Inkluderade lignoser 1 undersokningen, typ av undersokning
(kontrollerad, i falt, datamodellering, dversikt) och experimentets ldngd.
Variabler: Val av parametrar och métfaktorer i undersdkningen
Resultat: Relevanta slutsatser och aspekter fran undersokningen

Arter som uppvisar tolerans eller relevanta strategier och egenskaper listas i tabell
1. Se dven kompletterande databas-fil (tabell 1), dir varje publikation har tilldelats
en siffra enligt nedan, sa att det gér att se vilken studie som har angett vilken art
som tolerant samt medeltolerant mot respektive stressfaktor.

4.1.1 Sammanfattning av litteraturstudien

1. Grosse et al (1992)

For att undersdka anpassningen trycksatt gastransport (se Anpassningar 4.2) hos
oversvamningstaliga arter utsattes ettariga plantor av Populus tremula, Tilia
cordata, Betula pubescens, Acer pseudoplatanus, Taxodium distichum, Fraxinus
excelsior, Alnus viridis, Alnus incana, Alnus glutinosa och Ilex aquifolium. Stora
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variationer uppkom inom alla arter, forutom A. pseudoplatanus och F. excelsior.
For A. glutinosa, A. incana, B. pubescens, T. distichum, P. tremula
demonstrerades en tydligt utvecklad anpassning oberoende av temperatur, men
beroende av ljus.

2. Frye & Grosse (1992)

22 juvenila arter undersoktes for Oversvimningstolerans i 120 dagar. Métningar
som genomfordes bade i slutet av experimentet och ett ar senare for att mita
aterhdmtningen visade att 7.distichum ar bést anpassad och trivs i dversvimmade
tillstand, medan samtliga trdd pavisade hog dverlevnadsgrad med reducerad
hojdtillvaxt och stamdiameter 1 forhallande till kontrollgruppen: Acer campestre,
Acer pseudoplatanus, Acer rubrum, Betula nigra, B. papyrifera, B. pubescens, P.
pendula, Crataegus monogyna, Fagus grandifolia, Prunus padus, P. serotina,
Quercus palustris, P. petraea, Rhamnus cathartica, Salix purpurea, Sorbus
aucuparia, Tilia cordata, Ulmus glabra. Oversvimmade B. nigra och B. pendula
blev frostkdnsliga under uppfoljning.

3. Everham & Brokaw (1996)

Oversikt av vindresistenta arter frin tempererade delar med medel till hog
resistens: Acer saccharum, Betula alleghaniensis, Betula nigra, Caprinus
caroliniana, Ostrya virginiana, Cornus florida, Thuja occidentalis, Fagus
grandifolia, Quercus alba, Q. borealis, Q. laurifolia, Q. nigra, Q. rubra, Q.
velutina, Q. virginiana, Liquidambar styraciflua, Carya aquatica, M. grandifolia,
M. virginiana, Nyssa aquatica, Nyssa sylvatica, Fraxinus americana, F.
pennsylvanica, Larix decidua, Pinus elliottii, P. lambertiana, P. palustris, P.
resinosa, P. serotina, P. strobus, Pseudotsuga menziesii, Tsuga canadensis, Tsuga
heterophylla, Platanus occidentalis, Populus grandidentata, Tilia americana,
Ulmus alata, U. americana. Forfattarna rekommenderar enhetliga matt for
framtida studier, definitioner av olika sorters vindkast och uppfoljning som en del
av metodologin.

4. Kozlowski (1997)

I en monografi listar forfattaren arter som utvecklat specifika strategier for
Oversvamning och salt, samt 1 kombination, utan att implicera tolerans. Undantag
gors for konstaterad Gversvdmningstolerans hos dessa arter: Acer rubrum, A.
sachharinum, Betula nigra, Fraxinus mandshurica, F. pennsylvanica, Nyssa
aquatica, Pinus contorta, P. serotina, Platanus occidentalis, Populus deltoides,
Salix nigra. Uppger att angiospermer (16vtrdd) i allménhet klarar 6versvimning
battre 4n gymnospermer (barrtrdd). Pédpekar att det kan finnas stor variation i
tolerans inom ett slikte. Aven salttoleransen kan variera stort, mellan
nirbesldktade arter sdvil som provenienser.
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5. Canham et al (2001)

Acer rubrum, Acer saccharum, Betula alleghaniensis, Fagus grandifolia, Picea
rubens, Prunus serotina och Tsuga canadensis undersoks for vindkast efter storm,
datainsamling pé félt analyseras statistiskt. Toleranta: Betula alleghaniensis, Acer
saccharum. Forfattarna resonerar att detta mdjligtvis beror pa bladfallning som
minskar vindbelastningen. Kénsligast: Prunus serotina, Picea rubens. Upptiackta
samband: med dkande stamstorlek okar kénsligheten for vindkast,
sekundartillvixt mer sérbar &n urskog.

6. Niinemets & Valladares (2006)

Forfattarna gér en omfattande Gversikt av databaser och studier for 806 buskar
och trad fran de tempererade delarna av den norra hemisfaren. 32 arter visade
gemensam tolerans for bade skugga och dversvimning, 21 arter var bade tork-
och dversvimningstoleranta. Nordamerikanska arter visade prov pd hogst tolerans
1 jdimforelse med andra kontinenter. Forfattarna belyser behovet av att ta fram mer
specifika skalor, sirskilt for de extrema dndarna av “tolerans” eller “intolerans”.
Alnus glutinosa klassas exempelvis som tolerant i samtliga databaser, men
toleransen bleknar i jimforelse med Taxodium d. fran sédra USA som hanterar
vattenmaéttnad dret runt.

7. Glenz et al (2006)

Utifran ett centraleuropeiskt perspektiv gor forfattarna en sammanstéllning av
befintlig forskning kring arters oversvdmningstolerans och relaterade
anpassningar. Forstorade lenticeller (se Anpassningar 4.2) utvecklas av flera
Populus, Salix och Alnus-arter. De flesta arter utvecklar finrtter medan
aerenchyma endast dterfinns hos ett fatal. Hog dversvamningstolerans (4) har
Alnus incana, A. viridis, Frangula alnus, Populus nigra, Salix purpurea, S.
appendiculata. Vildigt hog tolerans (5) har Alnus glutinosa, Salix cinerea, S.
triandra, S. viminalis, S. eleagnos, S. daphnoides, S. m. nigricans, S. alba, S.
fragilis, S. pentandra.

8. Duryea et al (2007)

Effekten av 9 orkaner pa 80 arter 1 s-6 USA studerades i félt for vindmotstand.
Hogt vindmotstand hade: Carya floridana, Cornus florida, Illex cassine, Ilex
glabra, Ilex opaca, Lagerstroemia indica, Magnolia grandiflora, Quercus
geminata, Q. laevis, Q. myrtifolia, Q. virginiana, Podocarpus spp., Vaccinium
arboreum, Taxodium distichum, T. ascendens. Bekriftar Canham et al (2001) om
korrelationen mellan stamstorlek och kénslighet.

9. Helen Sirensjo (2014)
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En litteraturdversikt av arters kénslighet och tolerans for marksalt och luftsalt,
samt relaterade anpassningar och effekter. Ett urval av toleranta arter mot
mark/luft-salt: Acer platanoides, Betula alleghaniensis, Fraxinus americana,
Ginkgo biloba, Juglans nigra, Magnolia grandiflora, Pinus mugo, Quercus alba,
Robinia pseudoacacia.

10. Sjoman & Slagstedt (2015a)

Forfattarna samlar kunskap om aspekter som paverkar tridd i urbana miljoer. De
belyser hur kunskap om succession, resursutnyttjande och resursbegransningar,
tradens egenskaper och strategier pé sléktniva och individniva, storningar (som
begriansade resurser och fororeningar) péverkar tradens framging i urban milj6 ur
ett hallbarhetsperspektiv. Utifran beskrivna typsituationer i staden som viaxtplats
ska véxtvalet underlittas.

11. Foran et al (2015)

Formégan att hantera ett stormscenario i Cambridge, USA bedoms utifrdn en
litteraturéversikt om arters motstand till vind, salt och vatten 1 kombination. Arter
med medel/hog-tolerans: Thuja spp., Fraxinus americana, Malus spp., Ulmus
spp., Gleditsia triacanthos, Acer campestre, Quercus rubra, Sophora japonica.

12. Roloffet al (2018)

Utifran urbana gatumiljoer i Beijing, Kina och publicerade rapporter bedoms
arters relevans for framtida europeiska forhéllanden, med fokus pé arter lampade
for varme och torka, men innehaller information om kénslighet mot staende vatten
och vigsalt. Foljande arter anses vara toleranta: Acer truncatum, Celtis bungeana,
C. sinensis, Cornus walterei, Eucommia ulmoides, Fraxinus chinensis, Populus
laurifolia, P. tomentosa, Quercus acutissima, Q. mongolica, Tilia mandshurica,
Ulmus laciniata, U. macrocarpa.

13. Gardiner (2021)

En oversikt av 50 ars forskning om vindskador pa trad. Trdd som anses vara
resilienta: Pinus sylvestris, P. pinaster, Picea sitchensis, Larix decidua, Carpinus
betulus, Quercus. robur, Q. petraea. Sérbara faktorer dr stamdiameter, h6jd och
avstand mellan trdd. Konstaterar att den pastddda 6verldgsenheten hos
angiospermer snarare beror pd markstrukturer som begrinsar rotbildningen hos
gymnospermer och leder till rotréta. Aven bladfillning ir en vindavlastande
faktor.

14. Sjoman et al (2021)

Tva-ériga Alnus subcordata utsattes for Oversvamning 1 63 dagar och pavisade
hog funktionalitet med bibehéllen vattenpotential. Forfattarna tror att
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hojdtillvixten begrinsades till formén for utvecklingen av adventivrotter, en
egenskap som ar sdrskilt kinnetecknande for Gversvimningstoleranta arter (se
Anpassningar 4.2). Den ér dock extremt torkkénslig och ldmpar sig darfor inte
som urbant trdd i hardgjorda miljder utan bor planeras och planteras for
dagvattenhantering och bldta standorter. Franvaron av ytterligare forskning om A.
subcordata gor att sddan planering maste ta eventuell invasivitet i dtanke.

15. Zhang et al (2021)

Oversikt som sammanfattar kunskapen kring mekanismerna bakom salttolerans.
Medeltoleranta till toleranta arter: Eleagnus angustifolia, Populus euphratica,
Gleditsia sinensis, Robinia pseudoacacia, Taxodium mucronatum, Rhus typhina,
Olea europaea, Fraxinus chinensis, Ulmus pumila, Gleditsia sinensis, Toona
sinensis, Morus alba, Morus indica, Catalpa bungei, Koelreuteria paniculata,
Gingko biloba, Quercus rubra.

16. Dmuchowski et al (2022)

Genom att mita den kemiska sammanséttningen i bladen, jonbalansen samt
polyprenolproduktion undersoker forfattarna hur f6ljande arter hanterar saltstress i
stadsmiljo: Acer campestre, A. platanoides, Ginkgo biloba, Gleditsia triacanthos,
Platanus x hispanica, Quercus rubra, Tilia Xxeuchlora, Robinia pseudoacacia. Av
sarskilt intresse var polyprenolproduktionen, dir R. pseudoacacia, Q. rubra och P
x hispanica hade lagst virden medan G. biloba och G. triacanthos hade hogst.
Virden korrelerade inte med tolerans. Mest toleranta: Q. rubra, R. pseudoacacia,
A. campestre. Medeltoleranta: Platanus x hispanica, G. biloba.

17. Fox & Koci (2022)

Oversikt sammanstilld av Virginia Tech forskningsuniversitet dir forfattarna
samlar information om saltskador, deras orsaker och mojliga 4tgérder. Oversikten
baseras pd myndighetsdokument och digitala atlaser. Delar in toleransen géllande
marksalt eller luftsalt.

18. Frigerio et al (2023)

Med DNA-markdrer for skugga, torka och dversvdmning analyserar forfattarna
DNA hos 36 olika arter som klassificeras enligt 5—1 (hog till 1dg tolerans). Urvalet
ligger till grund for en ny urban skog i norra Italien som ska kunna mota
framtidens klimat. Fa arter visar sig ha 6versvamningstolerans med denna metod:
S. alba (>4), A. glutinosa, P. nigra, P. padus (3—4). F. angustifolia, F. excelsior,
P. sylvestris, F. ornus, Ulmus minor (2-3). Detta beror pd att DNA-analysen inte
framgédngsrikt kunde sérskilja pé vissa arter som fick uteslutas.

19. Carol-Aristizabal et al (2023)
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Oversikt baserad pa stiders tridinventeringar och forskares samt experters
enkétsvar om trids tolerans for flera stressfaktorer i nordostra USA. Ingen art
hade flera toleranser. Vindtolerans: Juglans nigra, Quercus spp.: Quercus alba,
Q.rubra, Q. palustris. Salttolerans: Fraxinus pennsylvanica, Gleditsia triacanthos,
Celtis occidentalis, Gymnocladus dioicus. Forskare och experter holl inte med
varandra, endast arter med konsensus uppges.

20. Levinsson et al (2024)

Magnolia x loebneri, Tilia tomentosa, Sorbus torminalis, Cercidiphyllum
Jjaponicum, Rhamnus cathartica, Fraxinus ornus, Quercus palustris, Acer
saccharinum, Fraxinus pennsylvanica undersoks for dversvimningstolerans i 2, 5
och 71 dagar. Ingen alder specificeras, plantorna var 60—100 cm hoga.
Transpirationsformaga och vattenpotential méts. Resultatet visar att de mest
toleranta var: Magnolia x loebneri, Rhamnus cathartica, Quercus palustris, Acer
saccharinum, Fraxinus pennsylvanica. Medeltolerans: Tilia tomentosa, Fraxinus
ornus.

21. Kaur et al (2024)

Genom en litteraturoversikt i kombination med GIS-modellering tar forfattarna
fram en lista pa 44 ldmpliga arter for ett framtida New York med prognostiserad
oversvimning. Exempel pé arter med hog tolerans namns Gleditsia triacanthos,
Quercus phellos och Pinus nigra. Medeltolerans: Liquidambar stryaciflua,
Styphnolobium japonicum och Zelkova serrata. Forfattarna anvinder marksalt och
saltoversvimning utbytbart och det 4r inte heller tydligt 1 deras avgrinsningar
eller resultat vad exakt toleransen syftar pa. Q. palustris hade 1ag tolerans i denna
studie, och skiljer sig frdn Levinsson et al (2024) vars experiment pavisade hog
tolerans.

22. Yanhong et al (2025)

Studien jamfor vedartade och ortartade vixters responser till kombinationen salt
och dversvimning utifran en litteraturdversikt baserad pa experimentella studier.
Alder p4 viixterna i samtliga studier dr noterad. Toleranta: Elaeagnus angustifolia,
Taxodium distichum, Tamarix africana, Salix nigra, Quercus robur, Pinus taeda,
Populus euphratica, Populus deltoides.

23. Liuetal (2021)

Hallbarheten hos tradbestdndet i Shanghai bedoms utifrén tolerans for framtida
riskfaktorer (torka, 6versvdmning, salt, vind, pest/sjukdomar). Béde litteratur och
egna data om bladens turgorforlust samt marksaltvarden anvinds. Tempererade
arter hade hogre 6versvidmningstolerans 4n subtropiska. Av 65 granskade arter
hade 8 tolerans mot samtliga undersokta faktorer. 7 arter var vindtoleranta, 13
arter var tork-och 6versvamningstoleranta.
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4.2 Anpassningar

Tréd utsétts for bade biotisk och abiotisk stress under sin livstid. Till de abiotiska
raknas ljusbrist, torka, 6versvimning, temperaturextremer, ldg markbordighet,
salt, vind och eld som de viktigaste. Bland de biotiska &r de storsta
pafrestningarna orsakade av olika slags skadegdrare, konkurrensen mellan vixter
och minsklig paverkan (Kozlowski et al 1991). Uppsatsen omfattar abiotisk stress
orsakad av salt, vind och 6versvimning och behandlar inledningsvis tradens olika
anpassningar for att hantera dessa.

4.2.1 Oversvamningstolerans

Oversvimningar i naturen ir orsakade av regn eller sndsmiltning. Vilka
effekterna av 6versvimningen blir beror pa markstrukturen, volymen vatten, nar
pa sidsongen dversvidmningen sker, i vilket djup som trdden star och hur linge
samt hur gamla traden dr (Sjoman & Slagstedt 2015a) Eftersom tridd 4r aeroba
organismer och beroende av syre (O?) for sin respiration kommer dem lida av
syrebrist ndr marken dr vattenmattad (Kozlowski et al 1991). Tillstdndet
definieras som anoxia vid total frinvaro av O?, och hypoxia vid 14g men inte noll
nirvaro av O% i viixter, djur och miljé (Gibbs & Greenway 2003). Under sidana
forhdllanden blir fotosyntesen nedsatt, fermentering for ATP-produktion tar vid
och toxiska d&mnen kan ackumuleras i rotterna. (Visser et al. 1996, Wegner 2010)
Trad som inte dr anpassade for dversvamning kommer fa simre forankring
samtidigt som rotterna inte klarar av att forse trddet med néring och vatten.
Tradets tillvaxt och vitalitet paverkas med potentiellt forddande konsekvenser
(Sjéman & Slagstedt 2015a). Aven trid som anses vara toleranta kan inte hantera
oversvamning under langre dn 40% av tillvéxtperioden/ar (Frye & Grosse 1992).

Anpassningar:

e Etylen ér ett amne som ansamlas i rhizosfdren, triggat av hypoxia eller
anoxia. Hos vatmarksvéxter dr etylen ansvarig for d&tminstone tva
inducerade responser: skott-elongering och formeringen av utékade vigar
for gastransport, sa kallade aerenchyma (Visser et al. 1996). Aerenchyma
ar utdkade, gasfyllda hélrum som kan forse rotterna med tillrackligt med
syre for respirationen (Wegner 2010).

e Aerenchyma ér en forutséttning for att tradet ska kunna utveckla adventiva
rotsystem hogre upp pa stammen. (Wegner 2010) Adventiva rotsystem
formas pé den dversvimmade delen av stam och rotter, det gamla
rotsystemet dor av. (Kozlowski 1984). Arter: Salix spp. Populus spp.
Alnus spp. (Glenz et al 2006). Fraxinus pennsylvanica, Ulmus americana,
Platanus occidentalis (Kozlowski 1984).

e Utvecklar forstorade lenticeller pd stammen som luftande organ. Férutom
att hjdlpa trdden andas fungerar de dven som végar ut for toxiska gaser
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under anaeroba forhallanden. (Mugnai & Mancuso 2010, Glenz et al 2006)
Lenticellerna mojliggor “pressurized gas transport™: dar lufttryck i
stammens intracelluldra rum orsakar gasflode ner till rétterna. Arter: Salix
spp., Populus spp. (Glenz et al 2006), Alnus incana, A. glutinosa, Betula
pubescens, Populus tremula, Taxodium distichum (Frye & Grosse 1992).

e Skjuter rot-stubbskott: en aterhdmtningsstrategi fran skador av lingre
oversvimning som dr mojlig da arterna har kolhydratlager i stambas och
rotsystem (Sjoman & Slagstedt 2015a). Arter: Ulmus americana, Fraxinus
pennsylvanica, Platanus occidentalis (ibid.).

4.2.2 Vindtolerans

Vindens paverkan pé triad har studerats pa bade blad och vedartad vdvnad. Flera
forfattare konstaterar att det inte finns en isolerad faktor som kan forklara alla
observerade responser, varfor forskningen ofta utgér fran enskilda arter (Sjoman
& Slagstedt 2015a, Zhu et al 2004, Gardiner 2021). Vanliga parametrar som
anviands for att kvantifiera vindskador pé trdd ar skador péd stam, grenar och
kronan, mortalitet och fordndringar i volym/massa (Everham & Brokaw 1996).
Biotiska faktorer som paverkar hur allvarliga vindskadorna blir dr stamstorlek,
bestandsfaktorer (som jdmna/blandade &ldrar, homogena eller artrika bestand),
skillnader arter emellan och patogener. Abiotiska faktorer som paverkar
vindskadors omfattning dr vindens intensitet, timing och tillhérande nederbord
samt topografiska faktorer, markforhallanden och storningshistoria (ibid.). Som
dynamiska organismer har trdd i vindutsatta miljoer formagan att anpassa sig till
sin lokala vindmiljo och nedan redogors for olika strategier for att hantera
vindstress.

Anpassningar:

o Investerar i sekundar tillvixt av gren och stam som gor att de kan st emot
harda vindar béttre. (Zhu et al 2004) Vindrorelser triggar produktionen av
viaxthormonet eten som hammar cellstrickning 1 stammen (hgjdtillvaxt)
men stimulerar tjocklekstillvixt av stam och grenar. Dessa trdd blir
naturligt kortare (Sjoman et al 2015) men grenarnas diameter dr i regel
storre, stam och grenmaterialet dr mer flexibelt (Gardiner et al 2016).

o Utnyttjande av rorelseenergin for att med rotterna forankra sig djupare 1
marken. Bara mgjligt 1 djupare marker som inte har stdende grundvatten
(Gardiner et al 2016, Sjoman & Slagstedt 2015a).

o Nir det bldser regelbundet skadas knoppar och skott av partiklar som
vinden bar med sig och tridet formar en utdragen krona pa ldsidan av
stammen som ser ut som en flagga. Tillvixten prioriteras pa den skyddade
sidan (Gardiner et al 2016, Sjoman & Slagstedt 2015a).
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e Vindexponerade barr innehéller hogre proportioner kollenkymer (levande
celler) och sklenerkymer (lignifierade celler) som gor barren
motstdndskraftiga mot bade frost och herbivorer (Zhu et al 2004).

o Barren ér kortare och bladen ofta mindre 4n hos trdd av samma arter som
inte véxer 1 vindexponerade ldgen. Exponerade 16vtrad kan utveckla en
mindre méngd blad som anpassning, som fasthdlls med tunnare och mer
flexibla petioler (Gardiner et al 2016).

o Utvecklar vaxlager, hos barrtrdd blasilvriga. Dessa trad aterfinns i hogre
bergsterrang, den skyddande kutikulan ar ett extra skydd. Hos nya skott
som inte hunnit utveckla kutikula finns i stillet tita sméhar (Sjoman et al
2015).

4.2.3 Salttolerans

Generellt anvinds ca. 2 miljarder kg salt arligen for att salta Malmos gator (Carup
2025). Saltet som sprids hamnar ofta ndgon annanstans, studier visar att saltet kan
deponeras 2—40 m léngre bort, beroende pé gatans topografi och hur vinden
blaser. (Blomquist & Johansson 1999). Enligt Sieghardt et al (2005) verkar
salttoleransen hos trdd vara direkt relaterad till halten av Na- och Cl-intaget samt
hur mycket salt vixten kan assimilera. Vixter har en naturlig preferens for Cl- pa
grund av aktiva anjonkanaler for upptag. Cl- ar ett essentiellt mikronéringsdmne
och Na+ ett mineralndringsdmne for vissa C4-arter (ibid.). Markforhéllanden med
for hoga salthalter kommer dock péverka rotternas vattenpotential genom att
begrinsa tradets forméga att absorbera vatten och dirmed orsaka osmotisk stress
(Zhang et al 2021). Under séddana forhallanden sker omvind osmos: vatten
kommer dras ut frin rétterna 1 sitt sokande efter jamvikt i markldsningen. (Sjoman
et al. 2015) Salt som absorberas med rotterna kommer transporteras till skott och
ackumuleras i blad. Detta orsakar obalans i cellen och leder sd smaningom till
jonforgiftning. Saltstress inhiberar tillvéxt och differentiering av trddets vivnader
och organ (Zhang et al 2021).

Sirensjo (2014) papekar att saltresponsen skiljer sig beroende pa saltets vig, via
marken eller bladen (enligt Sieghardt et al 2005). Vid ndrmare studier kring
sOkandet efter anpassningar verkar dock detta snarare betyda att
symptombildningen skiljer sig. Saltspray pd bladen leder till nekros hos barrvéxter
medan I6vtrdd som ofta dr nakna under vintern paverkas genom att saltskadade
knoppar sedan inte 6ppnar sig. Hos trdd med blad borjar symptomen med
bladbrinna, foljt av nekros och ihoprullade blad. Nekrosen sprider sig till
vavnaden mellan ledningsvdvnaden (floemet) och leder s& sméningom till
bladfillning och eventuellt till att kronan dor (Sieghardt et al. 2005: 306). For trad
som under evolutionens gang anpassat sig till salta stdndorter utgdr halofyter
praktexemplet. De har glandler eller bldsor for saltutsondring, selektiv absorption

28



via rotterna och lagring av saltjoner i vakuoler som anpassningar. Glykofyter,

Ovriga salt-toleranta arter, saknar saidana organ men har utvecklat andra
anpassningar som redogors for nedan (Zhang et al. 2021). Férmégan att

ackumulera joner skiljer sig mycket mellan arter. Generellt verkar arter som

kommer fran varma och torra klimat vara mer salt- och torktoleranta (Sieghardt et
al 2005).

Anpassningar for saltstress:

Vixter anpassar sig till salt genom att hantera eller undvika salt
(Kozlowski 1997). Dmuchowski et al (2022) tillagger att motstandskraft ar
en tredje strategi som eventuellt kan vara en effekt av kombinationen
tolerans och undvikande.

En toleransstrategi sker med osmotisk justering. Detta innebdr att joner tas
upp fran marklsningen och lagras i vakuoler eller att det sker en syntes av
kompatibla 16sta &mnen i cytoplasman (Zhang et al. 2021).
Undvikandestrategier handlar om hur véxten bearbetar salt: 1) genom
passiv uteslutning, 2) aktivt utsondrande eller 3) genom saltutspddning i
vixten (Kozlowski 1997). Arter med lag kénslighet som Q. rubra, R.
pseudoacacia, G. triacanthos och A. campestre blockerar upptag av Cl och
Na till bladen (1). Medelkéansliga arter som P. x hispanica blockerar bada
joner fran upptag medan G. biloba (3) enligt studier kan hélla hoga nivaer
av bada i bladen utan symptombildning och syntetisera stora méngder
polyfenoler, en typ av sekundira metaboliter som begriansar méngden salt
fran bladupptag. Strategi (2) har Populus trichocarpa (Dmuchowski et al.
2022).

Initiering av antixodativa enzymer och hormoner (ibid.).

Ekto-mykorrhiza har en stotddmpande effekt pa saltpaverkan (ibid.).
Sjoman et al (2015) ndmner vaxlika knoppfjall hos barrvéixter som Thuja
plicata, Sequoia sempervirens som en anpassning for luftsalt och
rekommenderar arter med sent bladutspring.

Anpassningar for saltvattenoversvimning:

Kozlowski (1997) argumenterar for att kombinationen av stressfaktorer
gor mer skada dn varje stress for sig. I sin 6versikt konstaterar han att
Oversvimning med saltvatten inhiberar skottillvdxten mer an rottillvixten,
1 jamforelse med sotvattendversvamning.
Oversikten utford av Yanhong et al (2025) redogdr for vedartade vixters
anpassningar under tillstdnd av saltvattendversvimning:
- Jonreglering for bibehdllen cellbalans, kan ta tre vagar: blockering
av jontransport fran rot till skott, utsondring eller
kompartmentalisering av joner i cellen.
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- Utveckling av aerenchyma och adventivrotter samt barridrer i
rotcellerna som selekterar for vatten och néring over salt.

- Ackumulering av 16sliga sockerarter, organiska syror och proteiner
for att uppritthélla energibehov.

- Djup rotutveckling for tillgang till mindre salt grundvatten.

- Aktivering av anti-oxidantsystem for att mildra oxidativa skador.

4.3 Stadernas tradstrategier
4.3.1 Malmo

Malmo Stad har en ambitids tradvision: “En omfattande plantering av trad ska ske
1 gaturummen. Genom att forligga ledningar i kulvert kan utrymme for
traddplantering maximeras. Vid planldggning i nya och befintliga stadsmiljoer ska
plats ges for stora trdd. Variation i trddval kan ge gator olika identitet” (Malmo
stad 2019). I stadens tradrapport konstateras det att badde inhemska och exotiska
arter behovs 1 ett framtida Malmo, for att bevara kulturhistoriska viarden savél som
for att mota klimatforandringar (Malmo stad 2025). De mest forekommande
arterna bland totalt 1604 planterade trdd under 2023 listas (ibid.) och 10-i-
topplistan utgors av:

1. Pinus nigra, svarttall (133 st)

2. Sorbus intermedia, oxel (93 st)

3. Quercus robur, skogsek (62 st)

4. Pyrus calleryana, kinapdron (52 st)

5. Gleditsia triacanthos, korstorne (49 st)

6. Fagus sylvatica, bok (48 st)

7. Carpinus betulus, avenbok (47 st)

8. Quercus petraea, bergek (43 st)

9. Quercus frainetto, ungersk ek (40 st)

10. Taxus baccata, idegran (39 st)

Dessa utgor tillsammans 37,8% av det planterade bestandet, resterande 62,2%
utgdrs av andra arter, dir sammanséttningen inte framgar (Malmo stad 2025). [
stadens tekniska handbok listas arter som rekommenderas for hardgjord yta och
olika stdndorter med markfukt pad en 12-gradig skala fran mycket blot (1) till
mycket torr (12) (Svensson 2023). I artsammanstéllningen (4.4) listas alla arter
som enligt denna handbok rekommenderas for en standort med markfukt 1-3
(“occasionally saturated or very wet soil”’) och som ér tilldtna att planteras i liten
till stor méngd i Malmo (ibid.). Arterna frin Malmds tradstrategi markeras med
bokstaven A (se kompletterande databas-fil).
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4.3.2 Amsterdam

Nederlédnderna dr sarskilt Oversvamningsdrabbade, eftersom stora delar av landet
ligger under havsnivan redan i nuldget (Kudo 2018, Hasslebédck 2020).
Amsterdam &r en av de storstdder som 16per hog risk for dversvimning och forlust
av stora virden vid hdjning av havsnivan (C40 Cities 2026). Med sina manga
kanaler ar vatten nagot som é&r stindigt nirvarande i Amsterdam, och
Oversvimningar kan drabba staden fran flera héll; fran Nordsjon, floden Lek,
insjon Markemeer samt det regionala vattensystemet (Gemeente Amsterdam u.a.-
a). Ménga atgérder har vidtagits for att hantera riskerna, och kan behdva utvecklas
och forstirkas ytterligare mot mer extrema vaderhandelser (ibid.).

En del av den grona visionen for Amsterdam 2050 &r att plantera trdd varhelst det
ar mojligt och efterstrdvansvirt, som kan vixa sig stora och bli gamla (City of
Amsterdam 2020). Det finns redan idag fler trdd dn invanare i staden (Gemeente
Amsterdam u.a.-b). Stadens triddstrategi innehaller ett antal arter med hog till
medelhog dversvimningstolerans, limpade for mycket vat jord och
dagvattenhantering (Gemeente Amsterdam 2024). Arterna i denna kategori listas i
sammanstédllningen, och markeras med bokstaven B (se kompletterande databas-
fil). Handboken innehaller manga sorter med nederléndska namn, som
formodligen dr framtagna lokalt for att klara forutséttningarna. Det innebér att
sorterna kanske inte &r tillgénglig hir, men har en resiliens som gor att de kan
vara intressanta att overviga infor framtiden.

4.3.3 London

London har uppskattningsvis 8,4 miljoner trdd och &r en av virldens mest tradtita
stdder (Mayor of London u.a.). Krontdckningen ar sa mycket som 21% (Urban
Forest Plan 2025). Stadens plan for den urbana skogen innehéller bland annat
madlet att ka resiliensen hos stadens tradbestand genom olika insatser, till
exempel att utveckla och sprida listor med tradarter som rekommenderas for bade
nuvarande och framtida klimat (ibid.).

Devisen dr som for minga andra “rétt trdd pa rétt plats” (ibid.) och till sin hjdlp
har man i nuldget bland annat Hirons & Sjomans (2018) Tree Species Selection
for Green Infrastructure: A Guide for Specifiers med tillhorande sokbar artlista
(som &r under uppdatering, Sjdman 2026 - via mejl) (Urban Resilience Project
2024, Urban Forest Plan 2025). Till artsammanstillningen filtrerades pé arter med
foljande egenskaper: medeltolerans till tolerans mot dversvimning, anvéindbara
for dagvattenhantering, for kustnéra ldgen tack vare tolerans mot luftsalt och blést,
samt trdd med viss tolerans mot salt i rotmiljon. Arterna fran Londons tridstrategi
markeras med bokstaven C (se kompletterande databas-fil).
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4.3.4 New York

New York har specifika riktlinjer for “design och planering for resiliens vid
oversvamning”, dir man konstaterar att ndgra av de storsta hoten mot véxtligheten
vid stormar och dversvimning dr saltsténk och stdende vatten med syrebrist for
rotterna som foljd (NYC parks). Arter som planteras i oversvimningshotade
omraden bor vara toleranta mot salt, tillfalligt hoga vattenstdnd och sediment som
ocksa annars kan kvéva rotterna (ibid.). Man har en bred inhemsk flora av
kustndra ekosystem, med arter som &r anpassade for de tuffa forutsattningarna.
Vad giller triddval tittar man pa maritima skogar, som dr ett senare stadium 1
successionen efter maritima busklandskap, och rekommenderar att man viljer fran
denna artpool som &r naturligt rustad mot storningar i form av aterkommande
oversvamning av saltvatten, saltstink samt harda vindar, som ocksé for med sig
salt (stresstrateger) (ibid.). I listan 6ver rekommenderade arter har vi filtrerat efter
medeltolerans till tolerans mot salt, tolerans mot blota standorter, samt
vindtalighet. Arterna fran New Yorks tradstrategi markeras med bokstaven D (se
kompletterande databas-fil).
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4.4 Artsammanstallning

Litteraturstudien samt genomgangen av stddernas tradstrategier genererade en
lista med 313 arter med dokumenterad tolerans mot en eller flera av
stressfaktorerna salt, vind och dversvamning. For fullstindig lista, se fliken
Resultat — Litteraturstudie i kompletterande databas-fil. Efter att arter med
tolerans mot endast en stressfaktor sallats bort aterstod arterna nedan, som ar
listade tillsammans med sin tolerans for dversvimning (O), salt (S) och vind (V).
Vissa verkar sakna svenskt trivialnamn, tminstone har ingen tillforlitlig kélla
kunnat hittas inom tidsramen for arbetet. For dessa arter anges “ingen uppgift”.

Tabell 1. Sammanstdllning over arter med tolerans mot fler dn en stressfaktor

Latinskt namn Svenskt namn Vixtfamilj oS |V
Acer buergerianum Trident 16nn Sapindaceae X| X | X
Acer campestre Naverlonn Sapindaceae X | x| X
Acer cappadocium Turkisk 16nn Sapindaceae X [x

Acer platanoides Skogslonn Sapindaceae X|x | X
Acer rubrum Ro6dlonn Sapindaceae X [x |x
Acer x freemanii Freemanlonn Sapindaceae X | x

Aesculus hippocastanum Histkastanj Sapindaceae x| x| x
Alnus cordata Italiensk al Betulaceae X [x |x
Alnus glutinosa Klibbal Betulaceae X | x

Alnus incana Graal Betulaceae X [x |x
Alnus x spaethii Berlineral Betulaceae X [x | x
Amelanchier arborea Storblommig hdggmispel | Rosaceae X|x | x
Amelanchier canadensis Kanadensisk hidggmispel | Rosaceae X | x
Amelanchier laevis Kopparhdggmispel Rosaceae x| x[x
Betula alleghaniensis Gulbjork Betulaceae X | x
Betula nigra Flodbjork Betulaceae X [ x|x
Betula pendula Vartbjork Betulaceae X X
Betula populifolia Poppelbjork Betulaceae X | x
Carpinus betulus Avenbok Betulaceae X | x
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Catalpa speciosa Praktkatalpa Bignoniaceae
Celtis bungeana Ingen uppgift Cannabaceae
Celtis occidentalis Béralm Cannabaceae
Celltis sinensis Kinesisk baralm Cannabaceae
Cercis canadensis Amerikanskt judastrad Fabaceae
Cornus mas Korsbéarskornell Cornaceae
Cornus walteri Walterkornell Cornaceae
Crataegus crus-galli Sporrhagtorn Rosaceae
Crataegus monogyna Trubbhagtorn Rosaceae
Crataegus x lavallei Glanshagtorn Rosaceae
Crataegus x persimilis Sylhagtorn Rosaceae
Diospyros virginiana Amerikansk persimon Ebenaceae
Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske Elaeagnaceae

Eucommia ulmoides

Kinesiskt gummitrad

Eucommiaceae

Fraxinus americana Vitask Oleaceae
Fraxinus angustifolia Smalbladig ask Oleaceae
Fraxinus chinensis Kinesisk ask Oleaceae
Fraxinus excelsior Ask Oleaceae
Fraxinus ornus Mannaask Oleaceae
Fraxinus pennsylvanica Rodask Oleaceae
Ginkgo biloba Ginkgo Ginkgoaceae
Gleditsia triacanthos Korstérne Fabaceae

llex opaca Amerikansk jarnek Aquifoliaceae
Juglans nigra Svart valnot Juglandaceae
Juniperus chinensis Kinesisk en Cuppressaceae
Juniperus communis En Cuppressaceae
Juniperus virginiana Blyertsen Cuppressaceae
Koelreuteria paniculata Kinestrad Sapindaceae
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Lagerstroemia indica Lagerstromia Lythraceae
Larix decidua Lark Pinaceae
Ligquidambar styraciflua Ambratrad Altingiaceae
Magnolia grandiflora Kungsmagnolia Magnoliaceae
Magnolia virginiana Virginiamagnolia Magnoliaceae
Malus spp. Apelslaktet Rosaceae
Metasequoia Kinesisk sekvoja Cuppressaceae
glyptostroboides

Morus alba Vitt mullbér Moraceae
Nyssa sylvatica Nyssa Cornaceae
Picea glauca Vitgran Pinaceae
Picea sitchensis Sitkagran Pinaceae
Pinus contorta var. contorta | Contortatall Pinaceae
Pinus elliottii Ingen uppgift Pinaceae
Pinus mugo Bergtall Pinaceae
Pinus nigra Svarttall Pinaceae
Pinus palustris Langbarrig tall Pinaceae
Pinus parviflora Silvertall Pinaceae
Pinus rigida Styvbarrig tall Pinaceae
Pinus sylvestris Tall Pinaceae
Pinus taeda Loblollytall Pinaceae
Pinus thunbergii Japansk svart tall Pinaceae
Platanus x hispanica Platan Platanaceae
Populus alba Silverpoppel Salicaceae
Populus euphratica Ingen uppgift Salicaceae
Populus grandidentata Stortandad asp Salicaceae
Populus laurifolia Lagerpoppel Salicaceae
Populus nigra Svartpoppel Salicaceae
Populus x canescens Gréapoppel Salicaceae
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Populus x tomentosa Ingen uppgift Salicaceae
Prunus maritima Strandplommon Rosaceae
Prunus sargentii Bergkorsbar Rosaceae
Prunus x cistena Svartplommon Rosaceae
Pterocarya stenoptera Kinesisk vingnot Juglandaceae
Quercus acutissima Orientalisk kastanjeek Fagaceae
Quercus alba Vitek Fagaceae
Quercus bicolor Strandek Fagaceae
Quercus cerris Turkisk ek Fagaceae
Quercus imbricaria Spéanek Fagaceae
Quercus macrocarpa Storfruktig ek Fagaceae
Quercus mongolica Mongol-ek Fagaceae
Quercus nigra Vattenek Fagaceae
Quercus palustris Kaérrek Fagaceae
Quercus petraea Bergek Fagaceae
Quercus phellos Pilek Fagaceae
Quercus robur Skogsek Fagaceae
Quercus rubra Rodek Fagaceae
Quercus stellata Stjarnek Fagaceae
Quercus texana Texasek Fagaceae
Quercus velutina Féargek Fagaceae
Quercus virginiana Ingen uppgift Fagaceae
Rhus typhina Ronnsumak Anacardiaceae
Robinia pseudoacacia Robinia Fabaceae
Salix alba Vitpil Salicaceae
Salix babylonica Tarpil Salicaceae
syn. S. matsudana

Salix fragilis Knickepil Salicaceae
Salix pentandra Jolster Salicaceae
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Sequoia sempervirens Sekvoja Cuppressaceae
Sorbus x intermedia Oxel Rosaceae
Styphnolobium japonicum Pagodtrad Fabaceae
Syringa reticulata Ligustersyren Oleaceae
Tamarix africana Ingen uppgift Caryophyllales
Tamarix ramosissima Hosttamarisk Caryophyllales
Taxodium ascendens Ingen uppgift Cuppressaceae
Taxodium distichum Sumpcypress Cuppressaceae
Tilia mandshurica Manchurisk silverlind Malvaceae
Ulmus laciniata Flikalm Ulmaceae
Ulmus macrocarpa Orientalm Ulmaceae
Ulmus parvifolia Kinesisk alm Ulmaceae
Ulmus pumila Turkestansk alm Ulmaceae
Ulmus spp. Almslaktet Ulmaceae
Zelkova serrata Japansk zelkova Ulmaceae
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4.5 Typstandorter i Nyhamnen

Vi har som sagt fokuserat pa de tre forsta stegen i urvalsprocessen vid val av
stadstrid: hdrdighet och friskhet, succession och tolerans for vixtplatsen (Sjoman
& Slagstedt 2015a). Nedan foljer en beskrivning av just véxtplatsen - de tre
typstdndorter i Nyhamnen som vi definierat utifran klimat, antaganden om
rotmilj6 och eventuella motsvarande forutséttningar i naturen. Tradarterna har
utifran kriterierna i urvalsprocessen kategoriserats i forhdllande till standort (se
figur 5). Antaganden har gjorts utifran 6versiktsplanen samt urbana typsituationer
med triddplanteringar (Sjoman & Slagstedt 2015a), eftersom stadsdelen énnu inte
finns. I beskrivningen av typstdndorterna resoneras kort kring var de kan tinkas
befinna sig 1 successionen (om det dr pionjéira eller sekundédra tradarter som ar
aktuella for plantering), vilken kombination av stressfaktorerna salt, vind och
vatten som huvudsakligen forekommer pa platsen samt vilka strategier och
egenskaper olika tridarter har for att hantera dem.

1) Hamnbassdngerna - arter med tolerans for salt, vind och vatten

2) Nyhamnens mitt - arter med tolerans for salt och vatten
3) Stationsomradet - arter med tolerans for salt och vind

Tradkategorier i successionen

+
Nyhamnens mitt Nyhamnens mitt,
primart C / CS senare skede
primart S/ CS
.
[
0
1
2
' Stationsomradet
o primért CS eller SC

Hamnbassangerna
Primart S / CS

'y
v

Tidig successionsfas TID Sen successionsfas

Figur 5. Trddkategorier i successionen. (Omarbetad efter Sjoman & Slagstedt
2015a.) [figur]
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4.6 Typstandort 1 - Hamnbassangerna

Hamnbassangerna
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Figur 6. Hamnbassdngerna - ungefirlig placering inom planomrddet. [Illustrationsplan].
https://malmo.se/Stadsutveckling/Stadsutvecklingsomraden/Nyhamnen/Oversikisplan-for-
Nyhamnen.html [2026-01-20] FOP2037-Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258 opt-
ua

Denna vixtplats representeras av Hamnbassdngerna i 6versiktsplanen, diar man
ska plantera arter som naturligt véxer i kustndra omraden och klarar de
forutsittningarna bra (Oversiktsplanen, Planeringsriktlinjer Malmé stad). Det
omfattar kajer och andra “platsbildningar vid havet” samt den befintliga
Hamnparken ytterst pd Nyhamnspiren. Kajomradet (Skeppsbron) mellan
Centralstationen och Angbétsbron ska f& en “generds tridplantering”.

Klimatmaissigt dr dessa platser mycket exponerade for elementen, inklusive stark
sol. De skulle 6versvimmas av havsvatten vid vattennivaer upp till 2,71 m
(RH2000) (se bilaga 1, figur 1). Det &r ett bldsigt lage med huvudsakligen véstliga
till sydvistliga vindar >4 m/s (Johansson & Yahia 2018), som ocksé for med sig
luftsalt. Marksalt kan dven bli en stressfaktor 1 rotmiljon till f61jd av grundvatten
med forhdjd salthalt. Det dr osdkert hur stor jordvolym det handlar om hér, men vi
antar att den dr begransad. Det skulle i sd fall pAminna om en typsituation som
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tridplantering pd betongbjélklag, dir jordlagret dr tunnare och rotmiljon stundtals
mycket blot sé att syrefattiga forhallanden uppstér (Sjoman & Slagstedt 2015a). I
naturen antas kajplatserna kunna motsvaras av en “varm berghédll med begridnsad

jordvolym under ett tidigt skede i successionen” (ibid.), i ett kustnira lage.

Troligtvis ar det pionjdra till semipionjdra arter som ar bast rustade att mota
utmaningarna hér. Sddana arter har utvecklats for att klara 6ppna och exponerade
standorter (Sjoman & Slagstedt 2015a). Dock utvecklar de ofta djupgéende
rotsystem som anpassning till bldsiga forhallanden déar trddet behdver forankring
(ibid.), vilket kan bli ett problem om jordvolymerna ldngs kajerna inte ér
tillrackligt djupa. Pionjdrer ar ocksé mer toleranta mot klimatfluktuationer &n
sekunddra (Sjoman & Slagstedt 2015a), vilket ofta &r fallet i mer 6ppna habitat
(ibid.). Med tanke pé extremerna sa dr det primért stress-strateger (S, S/CS), som
specialiserat sig pa simre marker som t. ex. bldta miljoer, som har storst chans att
tackla forutsédttningarna. Med begrinsade resurser och véxtforhdllanden véxer de
langsammare men &r ocksd mycket béttre rustade for dessa mer utmanande
miljoer (Sjoman & Slagstedt 2015a).

4.6.1 Tradkategori 1 - Hamnbassangerna

Tabell 2. Trdadarter med dokumenterad medeltolerans till tolerans mot salt, vind och

oversvimning, samt CSR-klassificering

Latinskt namn Svenskt namn Vixtfamilj Strateg (CSR)
Acer buergerianum Tokyolonn Sapindaceae Ingen uppgift
Acer campestre Naverlonn Sapindaceae CSR***  CS****
Acer platanoides Skogslonn Sapindaceae CS/CSR***
Acer rubrum Rodlonn Sapindaceae CSR*, CS****
Aesculus hippocastanum | Hastkastanj Sapindaceae C/CS***

Alnus cordata Italiensk al Betulaceae CS/CSR**%*
Alnus glutinosa Klibbal Betulaceae S/CS*** CSH***
Alnus incana Graal Betulaceae CS/CSR**%*
Alnus subcordata Storbladig al Betulaceae

Alnus x spaethii Berlineral Betulaceae CS* &
Amelanchier arborea Stoblommig higgmispel | Rosaceae Ingen uppgift
Amelanchier laevis Kopparhédggmispel Rosaceae
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Celtis occidentalis Béralm Cannabaceae CSR*, CS****
Celtis sinensis Kinesisk béralm Cannabaceae Ingen uppgift
Crataegus crus-galli Sporrhagtorn Rosaceae Ingen uppgift
Crataegus monogyna Trubbhagtorn Rosaceae S/CS***
Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske | Elaeagnaceae S/CSH**
Fraxinus americana Vitask Oleaceae CS*, S/ICSR***
Fraxinus angustifolia Smalbladig ask Oleaceae CS***
Fraxinus chinensis Kinesisk ask Oleaceae Ingen uppgift
Fraxinus excelsior Ask Oleaceae Ingen uppgift
Fraxinus ornus Mannaask Oleaceae CS/CSR***
Ginkgo biloba Ginkgo Ginkgoaceae CS/CSR***
Gleditsia triacanthos Korstorne Fabaceae COSIER
CS****
Juglans nigra Svart valnot Juglandaceae CS*, C/CS****
Liquidambar styraciflua | Ambratrad Altingiaceae C%, CS+*
Magnolia virginiana Virginiamagnolia Magnoliaceae Ingen uppgift
Metasequoia o .
alytostroboides Kinesisk sekvoja Cuppressaceae | CS*¥***
Nyssa sylvatica Nyssa Cornaceae S*, S/CSH***
Pinus elliottii Ingen uppgift Pinaceae Ingen uppgift
Pinus sylvestris Tall Pinaceae S*
Platanus x hispanica Platan Platanaceae @SRk
Populus alba Silverpoppel Salicaceae CS*#*x S/CSHH**
Populus nigra Svartpoppel Salicaceae CS##® S/CSHH+*
Prunus sargentii Bergkorsbér Rosaceae CSkxk
Pterocarya stenoptera Kinesisk vingnot Juglandaceae Ingen uppgift
Quercus acutissima Orientalisk kastanjeek | Fagaceae Ingen uppgift
Quercus bicolor Strandek Fagaceae CS*
Quercus macrocarpa Storfruktig ek Fagaceae CSHH**
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Quercus phellos Pilek Fagaceae Ingen uppgift
Quercus robur Skogsek Fagaceae S/CSH** CSHHA*
Quercus rubra Rodek Fagaceae CS*, S/CSR***
Quercus texana Texasek Fagaceae Ingen uppgift
Salix alba Vitpil Salicaceae S/CS***

Salix babylonica Tarpil Salicaceae Ingen uppgift
Taxodium distichum Sumpcypress Cuppressaceae | S*, S/CS****
Ulmus parvifolia Kinesisk alm Ulmaceae Ingen uppgift
Ulmus pumila Turkestansk alm Ulmaceae Ingen uppgift
Zelkova serrata Japansk zelkova Ulmaceae S/CS***%*

Kallor: * Wonkka et al 2013, ** Sjoman & Slagstedt 2015b, *** Pierce et al 2017, **** Sjoman et
al 2025, ingen uppgift: tillforlitlig kélla har ej kunnat hittas inom tidsramen for arbetet

Trédarterna som planteras pé typstindort 1 — Hamnbassidngerna behdver alltsa
kunna hantera samtliga stressfaktorer - salt, vind och 6versvdmning. I enlighet
med kriterierna 1 urvalsprocessen antas att de bast lampade arterna for denna
vaxtplats dr pionjdra till semipionjéra stresstrateger (S, S/CS).

Fraxinus spp. har 1 var litteraturdversikt en genomgdaende stark vindtolerans,
vilket dven bekriftas av Sjoman & Slagstedt (2015b). Flest studier styrker
oversvamningstéligheten for Fraxinus americana (S/CSR), en stresstrateg som
kan vara smart att ha i denna utmanande standort, da den satsar pa ldng sikt. Néara
slakt med F. americana ér F. pennsylvanica, att den lampar sig for blota miljoer
kan kopplas till att den i sin naturliga stdndort ofta finns i floddalgéngar (ibid.)
samt dr en av arterna som Amsterdam anviander i sin tradstrategi. Den dr dessutom
extremt salttolerant och hanterar 6versvimning genom att producera
adventivrotter, precis som slaktingen F. americana (Glenz et al 2006). F.
pennsylvanica har visat sig kunna absorbera mer niring under blota forhallanden
an under ideala - ett typiskt kdnnetecken for 6versvamnings-specialisterna enligt
Kozlowski (1997).

Nyssa sylvatica (S/CS) &r en utpriglad stresstrateg som i sin naturliga standort &r
van vid periodvisa dversvimningar (Sjoman & Slagstedt 2015b). Den har hog
resistens mot stormar av hogre intensitet (<44m/s) (Everham & Brokaw 1996) och
ar bade salt och dversvimningstalig (Foran et al 2015) samt &r med i bdde New
Yorks och Amsterdams tradstrategier.
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Med tanke pa popplarnas starka rotsystem &r pionjérer som Populus alba (S/CS)
och Populus nigra (S/CS) anpassade for den blasigaste standorten pa Nyhamnen
(ibid.) P. nigra finns i baAde Amsterdams och Londons tradstrategier for framtiden.
Den har flest studier for 6versvamningstolerans som den hanterar genom att
utveckla adventivrotter och lenticeller och kan utsta bade vind och salt vil (Glenz
2006). En nackdel ér att den rena arten dr ganska kénslig for sjukdomar, varfor
sorter bor viljas (Sjoman & Slagstedt 2015b) P. alba utvecklar aerenchyma for att
hantera 6versvdmning och blir inte lika stor som P. nigra, den rena arten ar ocksa
kéinsligare for svampangrepp 4n sorterna (ibid.).

Semipionjéren Quercus robur (S/CS) utvecklar bade lenticeller och adventivrotter
som respons (Glenz 2006). I en studie frdn 2000 visar Schmull och Thomas att
ettariga Q. robur utvecklar rotter 4ven under vatten. Forfattarna anger detta som
forklaring till varfor Q. robur kan behélla en stor bladmassa trots dversvdmning.
Quercus rubra (S/CSR) dr enligt Foran et al (2015) ett av de mest resilienta triden
mot samtliga undersokta sérbarhetsfaktorer. Enligt Everham & Brokaw (1996) ar
dock Q. rubras vindresistens omstridd, tre olika studier ger tre olika varderingar
varav tva pekar pa medeltolerans, 1 pé lag. I var 6versikt bedomer tva studier
arten som vindtolerant (Foran et al 2015, Carol-Aristizabal 2023).

Den stora vinnaren bland stresstrategerna ar dock Taxodium distichum (S/CS),
med ménga anpassningar for 6versvimning och brett stod i 6versikten. Enligt
Kozlowski (1997) inhiberar den bade skott- och barrtillvdxt och begransar
stomatas funktion for att i stillet satsa energin pa adventivrotter. Trots den hoga
jon-ackumulationen i bladen under salt-6versvimning héller den stabila CO2-
nivaer (ibid.) Everham & Brokaw (1996) citerar fem studier som vérderar 7.
distichum hogt 1 vindresiliens for stormar av hogre intensitet. Tyvérr dr det dock
osdkert om den skulle vara lika framgangsrik hér, eftersom den i Sverige bor sté 1
ett mycket mer véldranerat ldge (Sjoman & Slagstedt 2015b).

Bland arterna med dokumenterad tolerans mot samtliga faktorer finns ocksa en
del stresstoleranta konkurrensstrateger, varav en del kan vara vérda att 6verviga
tack vare deras egenskaper och strategier for att hantera liknande stress i1 naturen.

Acer rubrum (CS/CSR), som enligt flera studier anses vara valdigt
Oversvamningstolerant, utvecklar adventivrotter som strategi (Glenz 2006). Trots
att bade Acer campestre (CS/CSR) och A. rubrum anses vara toleranta, menar
Frye & Grosse (1992) att deras ldngsamma aterhdmtning fran 6versvimning i
samband med den grovt reducerade hojdtillvixten kommer gora det svart for
arterna att klara sig 1 konkurrenssituationer, detta trots att Acer rubrum har ett
brett utbredningsomrade 1 dstra USA och Kanada och finns 1 olika vixtmiljder,
bade bldta och torra (Sjoman & Slagstedt 2015b).
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Gleditsia triacanthos (CS) planteras redan i hog grad i Nyhamnen da den kan
hantera samtliga stressfaktorer och finns med 1 alla stdders strategier for
framtiden.

Liquidambar styraciflua (CS) forekommer naturligt i woodland i Nord-och
Centralamerika (Stangby). Den forekommer i bade New Yorks och Londons
tradstrategier och har tolerans mot samtliga kustnira sarbarhetsfaktorer, och har
redan planterats i Nyhamnen.

Foljande arter 1 kategorin véljs bort infor superlistan: Aesculus hippocastanum
(problem med kastanjemal), Amelanchier laevis (endast medel tolerans, uppges
kéanslig for marksalt), Magnolia virginiana (svarodlad i Sverige), Prunus sargentii
(endast medel tolerant mot samtliga faktorer), Pterocarya stenoptera (endast
medel tolerant mot salt och vind, skjuter rotskott), Quercus texana (endast medel
tolerant mot samtliga faktorer), Salix babylonica (anses inte hirdig i Sverige), Q.
acutissima (klarar max -10 enligt CABI och férekommer i de varmare
tempererade delarna), Ulmus pumila (rekommenderas ej for plantering i urban
miljo for sitt vaxtsitt).

Foljande arter 1 kategorin passar inte Hamnbasséngerna eftersom de &r rena
konkurrensstrateger som kanske inte har stresstrategier for att hantera de
begransade resurserna pa platsen: Betula nigra (C), Fraxinus pennsylvanica (CR),
Populus canescens (C) och Quercus palustris (CR). Dock kan de i stillet passa
for typstandort 2 - Nyhamnens mitt, se nedan. Q. palustris ar valstuderad och har
hog dversvamningstolerans baserat pa stomatalt gasutbyte enligt Levinsson
(2024) och pé opéverkade virden av tillvixt och stamdiameter (Frye & Grosse
1992). Arten forekommer 1 Amsterdams tradstrategi for Oversvamningstoleranta
arter och dr dven vanlig i Malmos gatumiljé. Dock uppger Sjoman och Slagstedt
(2015Db) att den inte dr sérskilt vindtolerant, vilket 6verensstimmer med Kaur et al
(2024) som bedomer att arten inte ldmpar sig for kustndra forhallanden. Av Carol-
Aristizabal (2023) graderas den daremot hogt for vindmotstdnd, och var enligt
Foran et al (2015) ett av de mest resilienta triden mot samtliga undersokta
sarbarhetstaktorer, tillsammans med Quercus rubra. Koelreuteria paniculata
(C/CS) bor 1 stéllet for denna kategori rekommenderas for Stationsomradet, da
den har flest anpassningar for stressfaktorerna vind och salt. Aven Styphnolobium
japonicum (C/CSR) har planterats i Nyhamnen med brett stod i Gversikten, men
bor av samma anledningar flyttas till Stationsomradet.

I var research har vi inte hittat tillforlitlig information om vilken slags strateg
foljande arter &r, men de kan vara intressanta att undersoka vidare pa grund av sin
tolerans: Acer buergerianum, Amelanchier arborea, Celtis sinensis, Crataegus
crus-galli, Pinus elliottii, Quercus acutissima, Quercus phellos, Ulmus parvifolia.
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4.7 Typstandort 2 — Nyhamnens mitt

Nyhamnens mitt
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Figur 7. Nyhamnens mitt - ungefirlig placering inom planomrddet. [Illustrationsplan].
https://malmo.se/Stadsutveckling/Stadsutvecklingsomraden/Nyhamnen/Oversikisplan-for-
Nyhamnen.html [2026-01-20] FOP2037-Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258 opt-
ua

Denna vixtplats representeras av Nyhamnens mitt i 6versiktsplanen, dir tre nya
parker ska anliggas lings Jorgen Kocksgatan (Oversiktsplanen). Aven denna
standort skulle 6versvimmas av havsvatten vid vattennivaer upp till 2,71 m
(RH2000) (se bilaga 1, figur 1) och kan pdverkas av forhojt grundvatten, men ar
ett mindre utsatt lige med vindhastigheter 1 regel <4 m/s (Johansson & Yahia
2018). Luft- och marksalt kan dven hér vara stressfaktorer, till f6ljd av salta
vindar och grundvatten med forhdjd salthalt. En uppvéxt parkmiljé motsvaras i
naturen av skogar av sekundéra arter som inte lider av brist pd vatten och néring,
men dér ljuset kan vara en begransande faktor (Sjoman & Slagstedt 2015a). I en
urban typsituation som anldggning av parkmark i ett nybyggt omréde kan man
vilja pionjdra och semipionjdra arter som trivs i det mer 6ppna laget som rader 1
etableringsstadiet, och som har en tillvixt som snabbt kan skapa gronska (ibid.).
Man kan dven plantera in ndgra dldre kvaliteter av sekundéra arter, som &r rustade
att i lugn och ro bokstavligt talat vixa upp 1 skuggan av pionjédrerna och ta ver
ndr de tackar for sig.
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Har ar det primért konkurrensstrateger (C, C/CS) som géller till en borjan. I

parkmiljo finns mer resursrika marker, vilket konkurrensstrategerna har
specialiserat sig for och behdver da de snabbt tar slut pa resurser i mindre

vaxtbaddar och inte har nagra strategier for att hantera den situationen, vilket

medfor att tillvixten hdmmas och bristsymptom uppstar (ibid.). P& rik mark far de
resurser som kan investeras i rotsystemet (S&S 2015a), vilket kan vara bra i1 blota

rotmiljoer for att minska sarbarheten om delar av rétterna skulle do till £61jd av

syrebrist. Det dr ocksa mer vindstilla i parkmiljon - konkurrensstrateger har ofta
en snabb och kraftig tillvixt som annars kan innebéra en vindkénslighet och

resultera i skador (Sjoman & Slagstedt 2025b). De pionjira konkurrensstrategerna

kan varvas med semipionjdra och sekundira arter, dessa kan vara stresstoleranta
konkurrensstrateger (CS, S/CS), som kanske é&r lite ldngsammare i tillvixt och

utveckling men pa sikt bidrar till att parkmiljon forblir lummig.

4.7.1 Tradkategori 2 — Nyhamnens mitt

Tabell 3. Trddarter med dokumenterad medeltolerans till tolerans mot salt och

oversvimning, samt CSR-klassificering

Latinskt namn Svenskt namn Vixtfamilj Strateg (CSR)
Acer cappadocium Turkisk 16nn Sapindaceae Ingen uppgift
Acer x freemanii Freemanlonn Sapindaceae G
Betula nigra Svartbjork Betulaceae C*

Catalpa speciosa Praktkatalpa Bignoniaceae CR*, C/CS****
Celtis bungeana Ingen uppgift Cannabaceae Ingen uppgift
Cornus walteri Ingen uppgift Cornaceae Ingen uppgift
Crataegus x persimilis Sylhagtorn Rosaceae Ingen uppgift
Eucommia ulmoides Kinesiskt gummitrdd | FEucommiaceae CS**

Fraxinus pennsylvanica | Rodask Oleaceae CR*

Morus alba Vitt mullbar Moraceae CS***, C/CS****
Pinus contorta var. Strandtall Pinaceae Ingen uppgift
contorta
Pinus mugo Bergtall Pinaceae Sk
Pinus taeda Loblollytall Pinaceae CSR*

Populus euphratica Ingen uppgift Salicaceae C=
Populus laurifolia Lagerpoppel Salicaceae C**
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Populus x canescens Grépoppel Salicaceae C*

Populus x tomentosa Ingen uppgift Salicaceae C**

Quercus mongolica Mongol-ek Fagaceae Ingen uppgift
Quercus nigra Vattenek Fagaceae CSR*
Quercus palustris Karrek Fagaceae CR*

Rhus typhina Ronnsumak Anacardiaceae C/CS***
Salix fragilis Knéckepil Salicaceae S/CSR****
Salix pentandra Jolster Salicaceae S/CSR*** S/CS**%**
Sequoia sempervirens Sekvoja Cuppressaceae Ingen uppgift
Tamarix africana Caryophyllales Ingen uppgift
Tamarix ramosissima Hosttamarisk Caryophyllales Ingen uppgift
Tilia mandshurica Manchurisk silverlind | Malvaceae Ingen uppgift
Ulmus laciniata Flikalm Ulmaceae Ingen uppgift
Ulmus macrocarpa Orientalm Ulmaceae Ingen uppgift
Ulmus spp. Almslaktet Ulmaceae Ingen uppgift

Kallor: * Wonkka et al 2013, ** Sjoman & Slagstedt 2015b, *** Pierce et al 2017, **** Sjoman et
al 2025, ingen uppgift: tillforlitlig kdlla har ej kunnat hittas inom tidsramen for arbetet

Tradarterna som planteras pa typstandort 2 — Nyhamnens mitt behover alltsa
kunna hantera salt och vatten, men maste i regel inte vara lika vindtaliga. |

enlighet med kriterierna i urvalsprocessen antas att de bast limpade arterna for

denna véxtplats dr pionjéra till semipionjéra konkurrensstrateger (C, C/CS).

Acer x freemanii (C) anses tolerant mot salt (Sjoman & Slagstedt 2015a), men

listas som medel tolerant mot oversvdmning i Amsterdams och Londons strategier
(kallor). Det stimmer dverens med att de flesta 16nnar ar vildigt kénsliga for att
ha det blott kring fotterna (Sjoman & Slagstedt 2025b). Men A. x freemanii ska
kunna hantera tillfdlliga 6versvamningar och planteras pa urbana dversilningsytor
(Sjoman & Slagstedt 2015a). Catalpa speciosa (CR) aterfinns 1 naturen vid floder
med regelbundna, tillfalliga 6versvimningar (Sjoman & Slagstedt 2015b). Arten
prioriterar rottillvixten vilket gér dem mindre sérbara om en del rétter dor till
foljd av syrebrist (ibid.). Den anses dven vara salttalig (Fox & Koci 2022). C.
speciosa fungerar bdst i mer vindskyddade ldgen da de stora bladen annars kan
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skadas och bli fula (Sjéman & Slagstedt 2015b). Aven Populus spp. satsar pa
rotsystemet (Sjoman & Slagstedt 2015b) och utvecklar dven forstorade lenticeller
pa stammen som luftande organ (Glenz et al 2006). Populus laurifolia (C), P.
euphratica (C) och P. x tomentosa (C) kan passa pa typstandort 2 d&ven om de tva
sista formodligen dr oprovade 1 svenska sammanhang eftersom de verkar sakna
trivialnamn. Morus alba (C/CS) ar enligt Roloff (2018) kdnslig mot
oversvamning. Daremot anges M. alba i Amsterdams strategi (kdlla) som en art
med medeltolerans. Férdelen med M. alba ér att den framstar som en av de mest
salttoleranta i denna kategori (Sirensjo 2014, Sjoman & Slagstedt 2015a, Zhang et
al 2021). Rhus typhina (C/CS) dr med pa Malmo stads lista dver arter med
tolerans mot tillféllig dversvdmning (Malmo stad). R. fyphina uppges dock vara
“ytterst kdnslig” mot dalig drénering (Sjoman & Slagstedt 2015b), men tolerant
mot salt (Sirensjo 2014, Sjoman & Slagstedt 2015b, Zhang et al 2021).

Bland de ndgot mer stresstoleranta konkurrensstrategerna hittar vi Eucommia
ulmoides (CS) som enligt Roloff et al (2018) inte har ndgon kénslighet mot vare
sig stdende vatten eller vigsalt. Arten ar bland de mest forekommande stadstraden
1 Beijing och &r pa studiens topp 10-lista dver intressanta tradarter for europeiska
stader (ibid.). E. ulmoides anses salttilig i New Yorks strategi och har tack vare
drag av Ulmus spp. en bred standortstolerans (Sjoman & Slagstedt 2015b). Trots
sitt ursprung som kustnira trdd och naturliga férekomst pa svamplan vid
vattendrag (Missouri 2026) anges Quercus nigra (CSR) (vattenek) som medel
tolerant i Amsterdams strategi (Gemeente Amsterdam 2024). Hogt grundvatten &r
ocksa en stressfaktor for Quercus spp. (Sjoman & Slagstedt 2025b).

Det fanns dven mer stresstoleranta konkurrensstrateger i denna kategori, som
ocksé ar pionjdrer och specialister pa blota standorter.

Alnus glutinosa (S/CS) ér bade pionjarart och klimaxart i alsumpkérr som &r
naturliga oversilningsytor (Sjoman & Slagstedt 2015b). Arten utvecklar
adventivrotter som anpassning till dversvdmning (Koslowski 1997), och
forstorade lenticeller forekommer hos flera A/nus-arter (Glenz et al 2006). A.
glutinosa ar ocksa den art 1 kategori 2 som dr mest tolerant mot salt, bade luft- och
marksalt (Sirensjo 2014). Generellt anses A/nus spp. vara mycket vindtaligt
(Sjoman & Slagstedt 2015b), sa 4. glutinosa ska formodligen egentligen tillhora
kategori 1. Salix fragilis (S/CSR) och Salix pentandra (S/CSR) dr framgéangsrika
pa blota till fuktiga stdndorter 1 naturen (Sjoman & Slagstedt 2015a, Glenz et al
2006). Extra intressant for Nyhamnen &r att pilar klarar hogt grundvatten (ibid.).
S. pentandra anges dock som medel tolerant mot salt (London kélla). De flesta
pilar utvecklar adventivrétter som respons pa éversvimning (Koslowski 1997),
samt prioriterar rottillvixten vilket gér dem mindre sarbara om en del rotter dor
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till f61jd av syrebrist (Sjoman & Slagstedt 2015b). Salix spp. utvecklar ocksé
forstorade lenticeller pd stammen for syreséttning (Glenz et al 2006).

Négra fler arter i kategorin verkar mer eller mindre oprovade i svenska
sammanhang: Celtis bungeana, Quercus mongolica, Ulmus laciniata och Ulmus
macrocarpa. Celtis bungeana (baralmssliktet) och Quercus mongolica har enligt
Roloff et al (2018) ingen kénslighet mot vare sig stdende vatten eller vigsalt.
Arterna dr bland de mest forekommande stadstrdden i1 Beijing och dr pa studiens
topp 10-lista Over intressanta tradarter for europeiska stader (ibid.). Ulmus spp.
har en bred stdndortstolerans eftersom arterna forekommer i flera olika naturliga
habitat (Sjoman & Slagstedt 2015b). Almsliktet anses mycket vindtolerant
(Sjoman & Slagstedt 2015b) och kan dérfor ocksé fungera pé typstandort 1.
Dessutom tolererar de salt (ibid.). Enligt Roloff et al (2018) har Ulmus laciniata
och Ulmus macrocarpa ingen kinslighet mot vare sig staende vatten eller végsalt.
Aven Ulmus spp. investerar i mycket kraftig rottillvixt, vilket som sagt kan vara
en fordel pa en stundtals blot och syrefattig stdndort (Sjoman & Slagstedt 2015b).

Foljande arter i1 kategorin véljs bort infor superlistan: Acer cappadocium (endast
medeltolerans mot vatten och skjuter rotskott), Cornus walteri (Cornus alba-
gruppen) (R-strateg), Crataegus x persimilis (uppges vara kénslig for dalig
drénering, dr dock med pad Malmo stads lista over arter med tolerans mot tillfallig
oversvamning), Pinus contorta var. contorta och Pinus mugo (forekommer pa
Artdatabankens risklista dver invasiva arter), Pinus taeda (kénslig for
kombinationen 6versvamning och salt), Salix matsudana (syn. till Salix
babylonica i kategori 1), Sequoia sempervirens (anses inte fullt hdrdig 1 Sverige),
Tamarix africana och Tamarix ramosissima (inte hardiga 1 Sverige och
extrema/aggressiva pionjdrer som kan bidra till 6kad salthalt och konkurrera ut
andra arter), Tilia mandshurica (kénslig for blota och syrefattiga forhéllanden).
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4.8 Typstandort 3 - Stationsomradet

Stationsomradet
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Figur 8. Stationsomrddet - ungefirlig placering inom planomrddet. [Illustrationsplan].

https.://malmo.se/Stadsutveckling/Stadsutvecklingsomraden/Nyhamnen/Oversiktsplan-for-
Nyhamnen.html [2026-01-20] FOP2037-Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258) opt-
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Denna viéxtplats representeras av Stationsomradet, till exempel “den upphojda
bangardsterrassen mellan bebyggelsen och bangéarden” som ska fa en ”grén och
trygg utformning” (Oversiktsplanen). Men runt stationen finns det ocksé flera
hardgjorda gatumiljoer och transportleder, dar rotmiljon ofta &r simre. Denna
stdndort skulle inte Oversvimmas av havsvatten vid vattennivaer upp till 2,71 m
(RH2000) (se bilaga 1, figur 1), men hogt grundvatten med forhdjd salthalt kan
naturligtvis fortfarande vara ett problem. Platsen kan bli blasig med

huvudsakligen sydvistliga vindar >4 m/s (Johansson & Yahia 2018). Det antas att
en typsituation som tradplantering 1 skelettjord &r aktuell hér, dar en markstruktur

byggs upp for att undvika kompaktering och staende vatten, sa att rotterna kan

syresittas samt ha en storre jordvolym att bre ut sig i for att hitta vatten och niring

(Sjoman & Slagstedt 2015a). Denna typsituation skulle i naturen kunna
representeras av en naturlig rasbrant med relativt stor rottillgdnglig jordvolym
med ménga luftporer (ibid.).
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Skelettjordar 1 hardgjord milj6 dr begransade vad géller resurser (Sjoman &
Slagstedt 2015a). Det behdvs darfor tradarter som likt konkurrensstrateger klarar
det utsatta laget men dven utvecklat strategier for att hantera stress i form av brist
pa vatten och niring, det vill séga stress-toleranta konkurrensstrateger (CS)
(ibid.). De hushaller med de resurser som finns och anpassar sig till perioder med
brist sdvil som tillgang pa resurser. En annan viktig tridegenskap under dessa
omsténdigheter dr att kunna ordna sin egen naringsforsorjning genom att
tillgodogora sig luftkvdve 1 symbios med kvévefixerande bakterier (Sjoman &
Slagstedt 2015a). Tradplanteringarna kan hér vara exponerade for sol sévél som
befinna sig i djup skugga i norrlége eller ndra den hoga bebyggelsen pa platsen.
Medan pionjérarter trivs i solen, kan de skuggiga l4gena passa sekundérarter
battre, eftersom de i storre utstrdckning har strategier och anpassningar for att
klara bristen pa ljus.

4.8.1 Tradkategori 3 - Stationsomradet

Tabell 4. Triadarter med dokumenterad medeltolerans till tolerans mot salt och vind, samt
CSR-klassificering

Latinskt namn Svenskt namn Vixtfamilj Strateg (CSR)
Amelanchier canadensis | Kanadensisk higgmispel | Rosaceae Ingen uppgift
Betula alleghaniensis Gulbjork Betulaceae Csaxs
Betula pendula Vartbjork Betulaceae S/CSH***
Betula populifolia Poppelbjork Betulaceae R*, S/CS****
Carpinus betulus Avenbok Betulaceae CS/CSR****
Cercis canadensis Amerikanskt judastrad Fabaceae S/SR***
Cornus mas Korsbérskornell Cornaceae SICSRI,
CS sfeskoskosk
Crataegus x lavallei Glanshagtorn Rosaceae Ingen uppgift
Diospyros virginiana Amerikansk persimon Ebenaceae Sxck
llex opaca Amerikansk jarnek Agquifoliaceae Ingen uppgift
Juniperus chinensis Kinesisk en Cuppressaceae Ingen uppgift
Juniperus communis En Cuppressaceae S ek
Juniperus virginiana Blyertsen Cuppressaceae Nkl
Koelreuteria paniculata | Kinestrad Sapindaceae C/CS****
Lagerstroemia indica Lagerstromia Lythraceae Ingen uppgift
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Larix decidua Europeisk lark Pinaceae SxEx

Malus spp. Apelsliktet Rosaceae Ingen uppgift
Magnolia grandiflora Kungsmagnolia Magnoliaceae Ingen uppgift
Picea glauca Vitgran Pinaceae CS*

Picea sitchensis Sitkagran Pinaceae SEaEE

Pinus nigra Svarttall Pinaceae Ingen uppgift
Pinus palustris Langbarrig tall Pinaceae CS*

Pinus parviflora Silvertall Pinaceae Ingen uppgift
Pinus rigida Styvbarrig tall Pinaceae SR*

Pinus thunbergii Japansk svart tall Pinaceae Ingen uppgift
Populus grandidentata Stortandad asp Salicaceae CR*

Prunus maritima Strandplommon Rosaceae Ingen uppgift
Prunus x cistena Svartplommon Rosaceae Ingen uppgift
Quercus alba Vitek Fagaceae S*

Quercus cerris Turkisk ek Fagaceae S/CSH** CSH***
Quercus imbricaria Spéanek Fagaceae Ingen uppgift
Quercus petraea Bergek Fagaceae (@St
Quercus stellata Stjarnek Fagaceae S*

Quercus velutina Fargek Fagaceae CS*

Quercus virginiana Ingen uppgift Fagaceae CS*

Robinia pseudoacacia Robinia Fabaceae CR*, CS****
Sorbus x intermedia Oxel Rosaceae CSHxkx
Styphnolobium japonicum | Pagodtrad Fabaceae C/CSR****
Syringa reticulata Ligustersyren Oleaceae CSHk®
Taxodium ascendens Ingen uppgift Cuppressaceae Ingen uppgift

Kallor: * Wonkka et al 2013, ** Sjoman & Slagstedt 2015b, *** Pierce et al 2017, **** Sjoman et
al 2025, ingen uppgift: tillforlitlig kdlla har ej kunnat hittas inom tidsramen for arbetet
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Trédarterna som planteras pé typstandort 3 behover alltsé kunna hantera salt och
vind, men behdver inte vara specialiserade pa blota rotmiljoer. I enlighet med
kriterierna i urvalsprocessen antas att de bast ldimpade arterna for denna viaxtplats
ar stresstoleranta konkurrensstrateger (CS). Enligt Sjoman & Slagstedt (2015b)
dyker de upp senare i successionen. I miljoer déar tillgangen till ljus &r begransad
kan arterna omsitta de tillgdngliga resurserna for att anvdndas nir de behdvs och
spara under mer stressade forhdllanden (ibid.).

Denna kategori domineras framst av barrtridd, dar arter frdn Pinaceae och
Cuppressaceae utgor nistan en tredjedel av véxtlistan. Generellt vet vi att
gymnospermer dr mindre bra pd att hantera Gversvimning &n angiospermer
(Kozlowski 1997), men de har dessutom rapporterats vara simre pé att hantera
starka vindar (Gardiner 2021). Enligt Everham & Brokaw (1996) kan barrtrddens
storre kénslighet vara relaterad till deras status 1 successionen. I tempererade
skogar dyker barrtrdd upp som sekundérer ldngre fram, medan pionjéirer ofta ar
mindre kdnsliga och kan hantera en exponerad position i landskapet. Gardiner
(2021) papekar att anledningen till att manga barrtrdd producerar ytliga rotsystem
beror pa en begriansad markstruktur, anaerob eller kompakt, som orsakar den
svaga stabiliteten. Tallar utvecklar annars en lang palrot om forhéllandena ar
gynnsamma vilket avsevirt bidrar till stabiliteten (ibid.).

Bjorkar ar generellt pionjarer, men Betula alleghaniensis (CS) sticker ut 1
mingden. Dels dr den semipionjér, dels dr den for Gversikten vélstuderad. Den
anses ha stark tolerans for kraftiga vindar (Everham & Brokaw 1996) och for salt
(Sirensjo 2014). Canham (2000) rapporterar att B. alleghaniensis fanns 1 stor
mingd i urskogsbestandet i Adirondack, NY och tror att det beror pé deras
forméga att dverleva medelstora stérningar som dominerar i omradet. Aven nir
den utsétts for sarskilt starka vindar féller den av stora delar av kronan vilket
minskar vindlasten. Den delen som bestar fungerar som en frokilla till
kolonisering efter stérningen (ibid.).

Cornus mas (CS) har bred utbredning fran sédra Europa till Kaukasus och vidare
till Asien. Som konkurrensstrateg har den en bred repertoar: den ar skuggtalig,
varmetdlig och klarar av bade kallt, blasigt och tétt (Sjoman & Slagstedt 2015).
Picea glauca uppges fungera i ett spektrum av marktyper och anvénds pa grund
av sitt tita vaxtsatt ofta 1 laplantering (Sjoman & Slagstedt 2015b). Den uppges
salt-tolerant av Sirensjo (2014) och Sjoman & Slagstedt (2015a), men Kozlowski
(1997) appl Na-Cl pé bladen ledde till att cellvdggarna kollapsade, kloroplasterna
disintegrerade och stomata upprordes.

Har ar Quercus-arterna dominerande och karaktéristiska for gruppen med sina
djupgaende rotsystem (Sjoman et al 2025) som ger forankring nér vindarna blaser
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hért, men som dven mojliggor att tradet kan ta upp vatten ur djupare lager nar
saltstressen Okar pa ytan. Quercus ar generellt pionjédrer och ddrmed vana vid
utsatta positioner. I Gardiners (2021) analys finns det fi studier som motbevisar
Quercus vindtolerans, vilket upprepas i Carol-Aristizabal (2023). Q. macrocarpa
(CS) har hog tolerans for salt (Sirensjé 2014, Fox & Koci) och for
kustforhdllanden (Kaur 2024). Enligt Koslowski (1997) har den foljande
anpassningar for dversvamning: adventivrotter, forstorade lenticeller samt
bibehéllen turgor och vattenpotential i bladen trots stingda stomata. Q.
macrocarpa rekommenderas darfor till kategori 1. Q. petraea (CS) har hog
tolerans for vindstress, med ménga studier hos Gardiner (2021) som bekréftar
detta. Den klarar resurssnéla stdndorter (Sjoman & Slagstedt 2015b) och lampar
sig vél for Stationsomradet. Det gor dven Q. velutina (CS) fran svala klimat som
rekommenderas for parkmiljoer (ibid.) och som utgdr en del av New Yorks
tradstrategi. Everham & Brokaw (1996) citerar tvé studier som bedomer arten
som vindalig. Q. virginiana (CS) har mest stdd i litteraturen. Arten anses ha en
hog stresstolerans, med god anpassningsformaga for olika sorters klimat enligt
Liu et al (2021). I stormar forlorar den framst grenar, sdllan som den bryts eller
blir uppryckt (Duryea et al 2007), mdjligtvis pa grund av det starka triet
(Everham & Brokaw (1996).

Det finns dven CS-strateger med lite mer drag av S i denna kategori. Betula
pendula (S/CS) ar ljuskrdvande men ar i Ovrigt inte krdsen och kan hantera bada
torka och fukt. (Sjoman & Slagstedt 2015b) Dock blir den frostkinslig efter
oversvimning, varfor den passar bra Stationsomrddet (Frye & Grosse (1992).
Ostamerikanska Betula populifolia tillhdr S/CS-strategerna, och klarar bade
periodvis dversviamning och torra lagen. Flera studier bekraftar salttalighet i bade
mark och luft, och vindtoleransen ar medel enligt Kaur (2024). Enligt Everham &
Brokaw (1996) lider den dock av vindskador vid exponering. Eftersom den bara
kan bli 50 ér utesluts den ur superlistan (Sjoman & Slagstedt 2015b). Quercus
cerris (S/CS) lampar sig vél for stadsmiljoer (Sjoman & Slagstedt 2015b). Som
S/CS-strateg satsar den stort pa tillvixten av bade rotter och ovanjordiska delar
under véaren for att kunna komma 4t mer energi som sedan kan anvindas nér
resurserna under sommaren sinar (Sjoman & Slagstedt 2015a). Dessutom ar
bladen tickta av vax, vilket vi frin stresstrategerna vet dr en bra strategi mot
uttorkning (ibid.).

Flera arter i1 kategorin dr huvudsakligen stresstrateger. Bland dessa finns olika
barrtridd: en, gran och tall. Att vintergrona arter &r stress-strateger beror pa den
naturliga standort de fatt anpassa sig till (Sjoman et al 2025). Stress-strategerna
karaktériseras av sin investering i ovanjordiska delar som barr och blad, i
situationer med mer storning kommer de att halla pd resurserna for att dverleva i
det langa loppet (Sjoman & Slagstedt 2015b). Att producera rikligt med barr
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kostar energi, men kommer vil till pass nér arterna ska hantera besvirliga
forhallanden (Sjoman et al 2025).

Utover gymnospermerna hittar vi i kategorin stress-strateger dven Cercis
canadensis (S/SR), Diospyros virginiana (S), samt tvad Quercus arter: Quercus
alba (S) och Quercus stellata (S). Som den enda kvavefixeraren anses C.
canadensis enligt Duryea et al (2007) medeltolerant for vind och &r enligt New
Yorks databas dven salttdlig. D. virginiana finns det lite information om. Kaur
(2024) placerar den pa niva 1 for New Yorks kust, och den far ocksé hoga viarden
for bade salt-och vindtolerans i deras analys. Q. alba sticker ut som vilstuderad:
fyra studier bekriftar dess tolerans for salt, tre for vind. Everham & Brokaw
(1996) har tre olika studier som ger enhetligt hog vindtolerans i hastigheter
>160km/h (33 m/s). Som jamforelse hade Sveriges starkaste storm Gudrun en
uppméitt styrka pa 33 m/s. Som de flesta stress-strateger har Q. alba har ett djupt
rotsystem och forekommer ofta pé steniga marker. Tyvérr anses den vara
svarodlad (Sjoman & Slagstedt 2015b). Med ritt proveniens och odlingsteknik har
Q. alba stor potential for stdndorter som Stationsomradet, varfor mer forskning
behovs. Informationen om Q. stellata ar bristféllig, Wonkka (2013) upplyser om
att den som stress-strateg dr specialist pd att hantera naringsbrist. Q. alba och Q.
stellata placeras av Kaur (2024) pé niva tva i New York, som priglas av méttlig
exponering for hoga vindar, saltvattendversvimning och luft-salt - en stdndort
som liknar Stationsomréadet.

Juniperus ar generellt pionjdrer som utvecklat djupgéende rotsystem for att
hantera begrinsande stdndorter (Sjoman & Slagstedt 2015b). Ménga har dessutom
extra vaxlager pa barren for att hantera uttorkande vindar och stark sol (ibid.)
Juniperus chinensis har bada dessa strategier och bedoms odlingsvérd i
Stationsomradet. Juniperus communis (S) dr vanlig pa tempererade kontinenter
och kuster, trots att barren enligt Sjoman & Slagstedt (2015b) ar kénsliga for salt.
Detta kan inte bekriftas av Sirensjo (2014) som uppger den som talig mot bade
marksalt och luftsalt. Framfor allt 4r det Juniperus virginiana (S) som dr
intressant for Stationsomradet, med otaliga studier som stottar salt-toleransen,
troligen pa grund av vaxlagret pa barren som hindrar saltet (Sjoman & Slagstedt
2015b). Arten finns d&ven med i New Yorks framtidsstrategi.

Picea sitchensis (S) har tre olika studier som bekréftar vindtolerans. Den anses 1
oversikten vara tolerant for luftsalt, vilket bekriftas av Sjoman & Slagstedt
(2015b) som beksriver den som starkt kustbunden med utbredning kring
Stillahavskusten. Den har generellt ytliga, asymmetriska rotter (Yang 2017)
Asymmetriska rotter indikerar begransande faktorer som néringsbrist och
mekaniska storningar, vilket gor att tillvéixten fokuseras dir mer resurser och
utrymme finns (ibid.). [ begransade miljéer kommer P. sitchensis lida av
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rotforluster, vilket paverkar stabiliteten negativt. (Coutts et al. 1999) Dock ar det
mojligt for rotterna att anpassa sig efter vinden och pa sé vis forbattra stabiliteten.
(Nicoll & Ray 1996, Nicoll et al. 2006) Avgorande for forankringen av P.
sitchensis r marktypen, tillats rotterna att vixa sig djupa har tradet valdigt god
stabilitet. Ju mer tradet far svaja med vinden, desto mer kommer rotterna att boja
sig och fa béttre forankring (Nicoll & Gardiner 2006).

Morfologiskt kan vi dela in tallarna i tva grupper: mjuktallar och hardtallar.
(Stangby). Enligt Sjoman & Slagstedt (2015b) ar hardtallar generellt béttre pa att
hantera stress. Hir finns pionjédrerna Pinus nigra och Pinus rigida (SR), som for
att hantera sub-optimala forhallanden har utvecklat djupa eller breda rotsystem
eller barr med tjocka vaxlager (Sj0man & Slagstedt 2015a). P. nigra har mest stod
1 litteraturen, med hog tolerans for bade luft-och marksalt, samt vind (Sirensjo
2014, Sjoman et al 2015a, Foran et al 2015, Fox & Koci 2022, Kaur et al 2024).
Den kommer frdn varma och karga bergsmiljéer och funkar dérfor bra i
innerstadsomraden (Sjoman & Slagstedt 2015b) och redan vélanvind i Malmo.
Som en anpassning i salta situationer begrénsar den tillvixten (Kozlowski 1997).
P. rigida har bred utbredning ldngs Atlantkusten vilket torde ha relevans for den
aktuella stdndorten och finns pd New Yorks strategilista. Forutom New York
finns den dven i Belgien och Ryssland (CABI).

I var undersokning har vi inte hittat tillforlitlig information om vilken slags strateg
foljande arter dr: Amelanchier canadensis, Crataegus x lavallei, llex opaca,
Magnolia grandiflora, Pinus parviflora, Prunus maritima, Prunus x cistena,
Quercus imbricaria, Taxodium ascendens

Magnolia grandiflora kommer fran sydostra USA och finns dér i bade torra
standorter som floddalgangar (Sjoman & Slagstedt 2015b). I Shanghai &r det ett
av de mest populdra parktraden (Liu 2021). Den har uppvisat hdg vindtolerans:
ndr de flesta I6vfallande trdd tappar bladen som en reaktion har vintergrona M.
grandiflora en hog resiliens och mer dn 50% bibehallen bladmassa. Den har ocksé
god salttolerans (Fox & Koci, Sirensjo 2014), men Kaur (2024) rekommenderar
den f6r ldgen lingre in fran kustlinjen. Mjuktallar anses generellt vara
semipionjirer som &r relativt skuggtéliga (dock inte i samma utstrickning som
sekundédrarterna) (Sjoman & Slagstedt 2015a). Hit hor &ndé pionjaren Pinus
panrviflora. P. parviflora klarar dock inte torka lika bra som andra tallar (Stingby)
trots sina fargade barr. I Gversikten uppges den som tolerant av en studie frén New
York som i sin tur grundar toleransen pa tva publikationer, varav ingendera dr
vetenskaplig.

Foljande arter 1 kategorin véljs bort infor superlistan: Larix decidua (S) (bor
undvikas p g a skadedjur, SLU Nyheter 2025), Pinus palustris (CS) (inte hérdig 1
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Sverige utan kréver relativt varma vintrar - min 2°C, CABI), Pinus thunbergii
frdn Japan (SKUD) (osédkerhet kring hardighet), Populus grandidentata (CR-
strateg), Robinia pseudoacacia (far inte planteras i Malmo enligt stadens tekniska
handbok).

4.9 Superlistan

Ovanstaende resonemang resulterar i foljande “superlista”, med de mest lampliga
tradarterna for respektive standort, utan inbordes rangordning.

Tabell 5. De mest limpliga trddarterna for respektive standort, samt CSR-klassificering

Standort | Art Svenskt namn Strateg (CSR)
1 Acer buergerianum Tokyolonn Ingen uppgift
1 Acer campestre Naverlonn CSR***

1 Acer platanoides Skogslonn CS***

1 Acer rubrum Rodlonn CSR*

1 Alnus cordata Italiensk al CS/CSR***

1 Alnus incana Graal CS/CSR***
1 Alnus subcordata Storbladig al

1 Alnus x spaethii Berlineral CS****

1 Celtis occidentalis Béralm CSR*

1 Crataegus crus-galli Sporrhagtorn Ingen uppgift
1 Crataegus monogyna Trubbhagtorn S/CS***

1 Fraxinus americana Vitask CS*

1 Ginkgo biloba Ginkgo CS/CSR***

1 Gleditsia triacanthos Korstdrne C/CSR***

1 Juglans nigra Svart valnot CS*

1 Metasequoia glytostroboides | Kinesisk sekvoja CSHxk*

1 Nyssa sylvatica Nyssa S*

1 Pinus sylvestris Tall S*

1 Platanus x hispanica Platan CSHk*

1 Populus alba Silverpoppel CS***

1 Quercus bicolor Strandek CS*

1 Quercus phellos Pilek Ingen uppgift
1 Quercus robur Skogsek S/CSH*x*

1 Quercus rubra Rodek CS*

1 Quercus texana Texasek Ingen uppgift
1 Salix alba Vitpil S/CS***

1 Taxodium distichum Sumpcypress S*, S/CSH***
1 Ulmus parvifolia Kinesisk alm Ingen uppgift
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1 Zelkova serrata Japansk zelkova S/CSH***

1 Alnus glutinosa Klibbal S/CS***

1 Quercus macrocarpa Storfruktig ek CSHxk*

2 Betula nigra Svartbjork C*

2 Fraxinus pennsylvanica Rodask CR*

2 Populus x canescens Grapoppel C**

2 Quercus palustris Kiérrek CR*

2 Acer x freemanii Freemanlonn C**

2 Catalpa speciosa Praktkatalpa CR*

2 Celtis bungeana Ingen uppgift Ingen uppgift
2 Eucommia ulmoides Kinesiskt gummitrad CS**

2 Morus alba Vitt mullbér C/CS****

2 Populus euphratica Ingen uppgift C**

2 Populus x tomentosa Ingen uppgift C**

2 Quercus mongolica Mongol-ek Ingen uppgift
2 Quercus nigra Vattenek CSR*

2 Rhus typhina Ronnsumak C/CS***

2 Salix fragilis Knickepil S/CSR**%**

2 Salix pentandra Jolster S/CSR***

2 Ulmus laciniata Flikalm Ingen uppgift
2 Ulmus macrocarpa Orientalm Ingen uppgift
3 Koelreuteria paniculata Kinestrad C/CS****

3 Ligquidambar styraciflua Ambratrdd CSHx**

3 Styphnolobium japonicum Pagodtrad C/CSR****
3 Amelanchier canadensis Kanadensisk hidggmispel | Ingen uppgift
3 Betula alleghaniensis Gulbjork CS****

3 Betula pendula Vartbjork S/CSH*H*

3 Carpinus betulus Avenbok CS/CSR****
3 Cercis canadensis Amerikanskt judastrad S/SR***

3 Crataegus x lavallei Glanshagtorn Ingen uppgift
3 Diospyros virginiana Amerikansk persimon SiHkE

3 Juniperus chinensis Kinesisk en Ingen uppgift
3 Juniperus communis En SHxE

3 Juniperus virginiana Blyertsen SHxE

3 Magnolia grandiflora Kungsmagnolia Ingen uppgift
3 Pinus nigra Svarttall Ingen uppgift
3 Pinus rigida Styvbarrig tall SR*

3 Prunus maritima Strandplommon Ingen uppgift
3 Quercus alba Vitek S*
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3 Quercus imbricaria Spanek Ingen uppgift
3 Quercus petraea Bergek CSH***

3 Quercus stellata Stjarnek S*

3 Quercus velutina Fargek CS*

3 Quercus virginiana Ingen uppgift CS*

3 Sorbus x intermedia Oxel CSHk**

3 Syringa reticulata Ligustersyren CSH***

3 Taxodium ascendens Ingen uppgift Ingen uppgift

Kallor: * Wonkka et al 2013, ** Sjoman & Slagstedt 2015b, *** Pierce et al 2017, **** Sjoman et

al 2025, ingen uppgift: tillforlitlig kdlla har ej kunnat hittas inom tidsramen for arbetet
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5. Diskussion

I diskussionsdelen kommer vi inledningsvis att lyfta litteraturstudiens bidrag till
urvalet av lampliga arter for Nyhamnen. Darefter problematiseras litteraturstudien
som metod, dir urvalet av artiklar och arter bade begransat och paverkat studien.
Det centrala begreppet tolerans diskuteras utifran olika aspekter. Litteraturstudien
har dven belyst behovet av framtida forskning som redogors for i diskussionens
avslutande del.

Syftet med arbetet har varit att samla kunskap kring lampliga tradarter for
Nyhamnen, som har anpassningar for att hantera standortens problematiska
kombination av salt, vind och dversvdmning. Litteraturstudien genererade >300
arter med tolerans for salt, vind och 6versvimning eller en kombination av
faktorer. Studien lyfter Quercus spp. som ett starkt slikte att titta pa for
Nyhamnen, 16 av 23 artiklar behandlar olika arter av ek. Flera arter finns redan i
Malmds 10-i-topplista 6ver planterade trad (se 4.3.1). Utdver dessa pekar studien
pa att sdrskilt Q. macrocarpa, Q. palustris och Q. rubra ir intressanta att utforska
for kustnéra miljoer som Nyhamnen. Samtliga arter har brett stdd 1 litteraturen och
anses hédrdiga i Sverige. Arter frén Salix genererade inledningsvis flest arter dar
majoriteten enligt litteraturen endast hade tolerans for 6versvimning och blev
dérfor exkluderade frdn rekommendationerna till 6vriga listor. Litteraturstudien
lyfter sérskilt vikten av exoters potential som ldmpliga arter i Nyhamnen. Fran
superlistan kan vi utlisa endast ett fital inhemska arter (Nisslander & Ostberg
2025). Med tanke pé framtidens klimatforandringar och hotet frdn de asiatiska
langhorningarna blir listan ett virdefullt avstamp for framtida forskning. Flera av
arterna for Hamnbasséngerna finns dven i Amsterdams och Londons listor Gver
toleranta arter for framtiden och pekar pa nyttan med att lara sig fran dessa stiders
tradstrategier. Nar vi jamfor var ursprungliga lista med rddande bestand i
Nyhamnen har litteraturoversikten inkluderat samtliga arter som planterats. En del
arter har inte inkluderats i stdndorts-listorna. Acer pseudoplatanus uteslots pa
grund av hog risk for invasivitet. Arter med bara en anpassning enligt litteraturen
har ocksé uteslutits men ingar i Malmds nuvarande bestdnd: Prunus padus,
Pterocarya fraxinifolia och ménga Salix-arter med anpassningar for endast
oversvamning 1 litteraturen. Tilia spp. uteslots ocksa frén urvalet till stdndorterna
eftersom de redan utgdr en majoritet av Malmds besténd (Sjéman och Ostberg
2019).

Litteraturstudien som metod och de avgrinsningar som gjorts inbegriper flera
problematiska aspekter. Tidsramen fOr arbetet har paverkat urvalet av artiklar till
litteraturdversikten som behdvde ske i det tidiga stadiet. Urvalet har inte varit en
linjér process utan speglar larandet som skett langs vdgen. Urvalet kan ytterligare
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problematiseras om man tar hdnsyn till det faktum att flera studier citerar varandra
och/eller anviander uppslagsbocker, nationella register om flora och fauna och
plantskolekataloger som referenser. Att arten inte har dokumenterats som tolerant
av studierna i var litteraturdversikt betyder saklart inte heller att den &r intolerant.
Om man soker vidare efter ytterligare information om intressanta arter i listan
skulle fler kunna visa sig passa in i en eller flera av kategorierna.

Urvalet av ldmpliga arter till Nyhamnen har baserats pa arternas héardighet och
friskhet, succession samt tolerans for vaxtplatsen. Dock finns som sagt manga fler
parametrar, som ligger utanfor detta arbetes omfattning, men som &r avgdrande
for att kunna vilja rétt tradart till ratt plats. Estetiska kvaliteter, ekosystemtjanster
och tillgdnglighet 1 handeln &r nagra av dem (Sjoman & Slagstedt 2015b). Vi har
inte hallit oss inom ramarna for Tree Ecophysiology. Information som ingar i
kategorin "hérdighet och friskhet” (Sjoman & Slagstedt 2015a) har inkluderats i
Oversikten. Hér finns en diskrepans mellan de tva urvalsmetoderna, dér hirdighet
och friskhet i Tree Species Selection for Green Infrastructure (Hirons & Sjoman
2018) ingar i de priméra kriterierna for begransningar. Data géllande sjukdomar
och de asiatiska langhorningarna har inkluderats med avseende pa “hérdighet och
friskhet” och den stora hotbilden mot tradbestdndet i Malmo och lignoser varlden
over (Sjoman et al 2014).

En del av uppsatsens metodologi har varit att titta pa succession och tolerans for
vaxtplatsen, dir CSR-modellen ingétt. Bristen pa korrelation mellan typ av strateg
och toleransen for véxtplatsen blir tydlig i artlistorna (tabell 2-4) for de olika
standorterna, ddr ménga olika strateger samsas. I analysen ovan har storre
samband men dven undantag belysts. Att ménga barrvéxter &r stress-strateger och
placeras i Stationsomradet &r en lycklig slump, da dessa i forsta hand filtrerades
utifrén sina anpassningar i litteraturoversikten (se 3.3). Att en art dr stress-strateg
innebdr inte nodvéandigtvis att den kan hantera standortens stress, utan kan ha att
gora med att arten exempelvis har tolerans for skuggtalighet eller naringsbrist.
Som man kan se 1 tabell 2—4 har olika kéllor angivit nagot olika
strategikombinationer for vissa arter, vilket kan bero pa att det finns olika metoder
for att fa fram CSR. Sjomans et al (2025) studie bygger pa Pierce et al (2017)
metod som utgér fran tre bladegenskaper (bladarea, bladets torra substansinnehall,
och specifik bladarea) (Sjoman et al 2025). Wonkka et al (2013) har istéllet
anvént parametrar som tillvixtkonstanter och morfologisk kunskap (forvéntad
livslangd, hojd och stamdiameter). For flera arter saknas tillforlitliga uppgifter
kring deras CSR-strategi. Wonkka et al (2013) medger att CSR-modellen inte kan
tidcka in det stora spektrum av anpassningar lignoser utvecklar till sin miljo.
Fordelen med att anvéinda CSR 1 uppsatsen grundar sig i1 det faktum att teorin &r
ett hjdlpsamt verktyg som en pusselbit bland flera andra som ar viktiga att ta
hansyn till. Vi vill exempelvis inte placera en C-strateg 1 ett skuggigt lage 1 en
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hardgjord miljo eftersom C-strateger bist trivs i soliga, exponerade lagen med
mycket resurser.

Pé artniva kan det ocksé vara stora skillnader i anpassningar mellan populationer
som @ven beror pa den naturliga standorten (Sjoman et al 2023). Att hitta [ampliga
frokallor for den svenska kontexten dr darfor avgorande, véxtlistan ger endast en
fingervisning om vilka arter som kan vara intressanta att utforska. Med tanke pé
att flera av vara inhemska arter ar hotade bor exoters bidrag till en 6kad biologisk
mangfald inte underskattas (Sjoman et al 2016) men potentiella tillskott behdver
testas noggrant for att passa vara forhallanden. Att darfor inkludera fler
experimentella studier i kontrollerade miljoer hade varit onskvirt.

Manga forfattare citerar en eller tva kéllor som utgér grunda antaganden om
tolerans. Tittar vi pd endast dversvimningstolerans undersoks och bedoms denna
tolerans pa olika sitt i forskningen. Forskarna applicerar olika forhallanden
(hypoxia, anoxia, olika langa tider for exponering) och anvinder sig av olika
mitfaktorer i sina undersokningar. Den metodologiska kreativiteten hos forskare
innebdr att det dr svart att dra slutsatser kring hur toleranta arter egentligen ar
eftersom egenskaper beskrivs pé olika sitt. Sjdlva fenomenet
oversvamningstolerans beskrivs med olika ord: waterlogging, flooding, soil-
inundation, submersion som anvinds utbytbart och ger en inblick i problematiken
om tydlighet.

Liknande problematik har dykt upp for de andra toleranserna. Hos Zhang et al
(2021) kan vi ldsa om hur forstaelsen for salt-tolerans &r ett begynnande félt som
fortfarande préglas av svarigheter, varav manga har dykt upp 1 var dversikt och
aven belyses av Sirensjo (2014) och Kozlowski (1997). Variationer 1 saltméingd,
exponeringstid, dlder pa plantor samt skillnader pa stadstrdd och skogstrad ar
aterigen faktorer som gor att anvindningen av sa kallade toleranta arter blir
problematisk (ibid.).

For 20 ar sedan rddde Everham & Brokaw (1996) framtida forskare att anvinda
samtliga och enhetliga matt for vindtolerans: vindstyrka, eventuell nederbord,
stamdiameter och vindkast. Gardiner (2021) visar i sin oversikt att framsteg har
gjorts och att systematiska, standardiserade métt for uppryckning numera anvinds
brett. Forstaelsen for vindtolerans kan dock inte isoleras till tradets beteende ovan
mark utan vi behdver dven forstd hur vinden interagerar med tradets rotsystem
som 1 sin tur pdverkas av markmiljon. Tamasi et al (2005) visar hur vinden under
sju manaders tid padverkade unga Quercus robur 1 ett kontrollerat félt-experiment,
och fann att tradet under dessa forhallanden fokuserade tillvéxten pa de laterala
rotterna till formén for palroten. Undersdkningen av Nicoll & Ray (1996) 1
naturlig milj6 visade att Picea sitchensis utvecklade starkare rotsystem pé lasidan,
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ungefir som flaggtrads-effekten. Dessa experiment pavisar en positiv tendens i
forskningen, ddr parametrar ovan och under mark tas med i forklaringsmodellerna
kring arters vindtolerans.

Arter studeras vanligen som ungtrid eftersom de &r sdrskilt sarbara for stress och
darfor kan ge en indikation om tolerans. I véar oversikt har vi sett att trdd som
under experimentets gang observerats toleranta ett ir senare utvecklar
frostkdnslighet, som i fallet med Betula pendula och B. nigra (Frye & Grosse
1992). Alder spelar en viktig roll for samtliga toleranser enligt flera forfattare i
var oversikt (Gardiner et al 2021, Kozlowski 1997, Glenz et al 2006). Triadets
tolerans som ungtrid kan inte jamforas med de anpassningar som det samlar pé
sig under sin livstid (Glenz 2006). For vindtoleransen har man sett en regression
av mortalitet inom fem ar efter storning (Everham & Brokaw 1996). Vikten av att
studera trdd i falt och i kontrollerade miljoer samt gora uppfoljning till en del av
metodologin &r viktig for att forstd hur toleranta arter &r dver tid och vilka
aterhdmtningsstrategier som utvecklas.

I litteraturen finns dven osdkerhet kring toleransen for just kombinationen av
stressfaktorer. I en studie av Niinemets & Valladeres (2006) klassificerades dver
800 arter gillande tolerans mot 6versvamning, skugga och torka. Enligt samma
studie finns det en trade-off mellan toleranser, som mellan skugga och torka eller
mellan torka och 6versvdmning. Endast 0,4 % hade tolerans mot alla tre faktorer
(ibid.) med slutsatsen att det dr sdllsynt att arter &r multi-toleranta (Niinemets
2010). I vér litteraturstudie finns manga arter med strategier for att hantera flera
stressfaktorer. En forklaring till detta kan vara att dessa stressfaktorer inte
nodvéndigtvis slar ut varandra. Stahl (2013) forklarar avvigningen mellan skugga
och torka som att konkurrerande behov om ljus och vatten utgor en konflikt for
véxten kring hur resurser ska fordelas mellan skott och rotter. I vér
litteraturdversikt har det dessutom dykt upp odokumenterade synergieffekter
sasom kénslighet for, eller anpassningar till, en viss kombination av stressfaktorer,
som Yanhong et al (2025) visade f6r kombinationen dversvidmning och saltstress.

Litteraturstudien pekar pa att behovet av forskning ar stort. Vi vet fortfarande lite
om trdd som &r ovanliga 1 vér stadsmiljo, om antagonistiska effekter av
kombinationen dversvdmning och salt (ibid.), sekundédrarters eller stress-strategers
stresstolerans och hur multitoleranta arters anpassningar fungerar (Niinemets
2010). For samtliga toleranser dr det nddvéndigt att hitta matmetoder som gér att
replikera, dr enhetliga och fungerar for olika arter. Sjoman et al (2015) lyckades
gora detta for torktalighet genom att titta pa vattenpotentialen vid turgorforlust.
Genom att anvinda trdd som kan uppritthalla transpirationen dven under
Oversvdmning, som inte stinger stomata i respons, kan man som Hirons (2018)
papekar anvédnda arter som tolererar stressen, istdllet for att undvika den.
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Levinssons oversvamningsstudie (2024) bekréftar Hirons (2018), som dock
problematiseras av Schmull och Thomas (2000). De menar att det kan vara
vérdefullt att istéllet titta pd morfologiska anpassningar. Litteraturen i var oversikt
tycks ocksa bekriifta detta for dversvimningstolerans. Oversvimningstoleranta
arter som Populus deltoides, Quercus macrocarpa och Salix nigra har stingda
stomata med bibehallen vattenpotential (Kozlowski 1997). Taxodium distichum
virderas hogst av alla arter for sin 6versvimningstolerans (Niinemets &
Valladeres 2006) men ar undvikande till sin natur (stdngda stomata,
adventivrotter, begriansad skott-och barrtillvaxt) (Kozlowski 1997). Istillet for att
tolerera syrebristen till f6ljd av Gversvamning verkar toleranta arter som
T.distichum vara syreberoende specialister. Den lédnga listan av syresittande organ
som pa olika sétt bistar triden under 6versvamning talar for att morfologiska
anpassningar dr vigledande for en 6kad forstdelse om hur 6versvamningstoleranta
arter hanterar denna specifika stress.

Med tanke pd framtidens extrema klimat ar kunskapen om trads anpassningar i
staden som fordanderligt urbant ekosystem viktigt ur ett hallbarhetsperspektiv
(Roloff et al 2009). En mangfald av trdd innebér en storre chans att kunna ta del
av trddens méinga ekosystemtjdnster i framtiden (Morgenroth et al 2016) men ger
ocksa ett storre skydd, da olika trdd kommer utséttas for varierande grader av
skada.
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6. Slutsats

Syftet med litteraturdversikten var att undersoka vilka arter som har anpassningar
for att hantera Nyhamnen som standort och som enligt forskningen bedéms vara
toleranta for stressfaktorerna starka vindar, salt fran mark och luft samt
oversvimning. Oversikten genererade dver 300 arter med dokumenterad tolerans
for en eller flera stressfaktorer. Utifran urvalskriterierna tolerans for vixtplatsen,
succession och hdrdighet visar studien hur processen kring tradval kan ske.
Studien ger ocksa en inblick i féltet om véxters resiliens och hur olika
metodologiska aspekter kan pdverka den vetenskapliga bedomningen av tolerans.
Litteraturdversikten visar att behovet av forskning ar stort da det finns flera
kunskapsluckor kring arters anpassningar och mekanismerna bakom dem samt
pekar pa behovet av att hitta solida matt for att kvantifiera bade erfarenhet och
kunskap om arters tolerans. Samtliga studier i dversikten bekraftar nyttan med att
investera 1 sddan forskning for att kunna klimatanpassa vara stider.
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Bilaga 1 — Vind- och vattensimulationer

F igur 1. MSB dataset simulering oversvammade omrdden upp tlll 2,71 m (RH
2000) https.://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-

kartor/kustoversvamning. html

Skala1 20000 _|=!_l=!_

Figur 2. Nyhamnens avrinningsomrdden enligt Oversiktsplanen.
[Hllustrationsplan]. https://malmo.se/Stadsutveckling/Stadsutvecklingsomraden/Ny
hamnen/Oversiktsplan-for-Nyhamnen.html [2026-01-20] FOP2037-
Nyhamnen_antagen-(SBN-2014-379-258) opt-ua
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Figur 4. Resultat av vindsimulationer for sydvdstliga vindar. (Johansson & Yahia (2018)
[figur].
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Bilaga 2 — Befintliga trad inom planomradet

Vetenskapligt namn Svenskt namn Antal | Placering Planteringsar
Salix sp. Pil/vide (okénd 2 Hamnparken 1970
art/sort)

Sorbus intermedia Oxel ‘Brouwers’ 20 Hamnparken 2009
‘Brouwers’

Pinus sylvestris Tall 3 Grimsbygatan 2009
Pterocarya fraxinifolia Kaukasisk vingnoét | 7 Frihamnsplatsen | 2010
Sorbus intermedia Oxel 8 Frihamnsplatsen | 1950
Acer pseudoplatanus Tysklonn 1 Vistkustvigen 1970
Platanus x hispanica Platan 3 Vistkustvigen 1994
Crataegus rhipidophylla Spetshagtorn 1 Kristianiagatan | 1990
Acer campestre Naverlonn 1 Kristianiagatan | 1940
Tilia x europaea Parklind 3 Kristianiagatan | 1940
Acer platanoides Skogslonn 1 Kristianiagatan | 1990
Sorbus intermedia Oxel 6 Kristianiagatan | 1990
Crataegus punctata 'Aurea’ | Prickhagtorn 4 Kristianiagatan | 1965

'Aurea’
Acer pseudoplatanus Tysklonn 1 Kristianiagatan | 1965
Carpinus betulus Avenbok 10 Hans 2011
Michelsensg.

Populus nigra Svartpoppel 6 Jorgen Kocksg. | 1970
Tilia x europaea Parklind 5 Jorgen Kocksg. | 1990
Tilia cordata Skogslind 4 Jorgen Kocksg. | 1988
Carpinus betulus 'Fastigiata' | Pyramidavenbok 5 Elbegatan 1998
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Ulmus ‘Sapporo Autumn Hybridalm 3 Stormgatan 2025
Gold’ ‘Sapporo Autumn
Gold’
Alnus cordata Italiensk al 1 Stormgatan 2025
Ulmus minor Hoérsholmsalm 7 Stormgatan 1975
‘Hoersholmiensis’
Sorbus intermedia Oxel 3 Skeppsbron 1990
Tilia x europaea Parklind 22 Skeppsbron 1990
Tilia tomentosa Silverlind 2 Skeppsbron 2018
Tilia x europaea Parklind 15 Carlsgatan 1995
Platanus x hispanica Platan 8 Carlsgatan 2010
Pinus nigra Svarttall 2 Posthusplatsen | 2015
Elaeagnus angustifolia Smalbladig 3 Posthusplatsen 2025
silverbuske
Platanus x hispanica Platan 1 Rélsplatsen 2024
Koelreuteria paniculata Kinestrad 3 Rélsplatsen 2016
Quercus rubra Rodek 1 Ralsplatsen 2016
Acer campestre ‘Green Naverlonn ‘Green | 3 Rélsplatsen 2016
Column’ Column’
Betula pendula 'Dalecarlica’ | Orndsbjork 3 Rélsplatsen 2016
Pinus nigra Svarttall 12 Ralsplatsen 2016
Tilia cordata LINN (‘Elin’) Skoglind LINNE |3 Rélsplatsen 2016
E
Crataegus x lavallei Glanshagtorn 1 Ralsplatsen 2016
'Carrierei 'Carrierei’
Ginkgo biloba 'Autumn Gold' | Gingko 'Autumn 6 Ralsplatsen 2020

Gold'
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Gleditsia triacanthos Korstdrne 'Skyline' | 7 Ralsplatsen 2020

‘Skyline'

Rhus typhina Ronnsumak 3 Rélsplatsen 2016

Liquidambar stryaciflua Ambratrad 8 Rélsplatsen 2020

'"Worplesdon' 'Worplesdon'

Alnus x spaethii Berlineral 1 Ralsplatsen 2020

Fraxinus angustifolia Smalbladig ask 2 Rélsplatsen 2020

'Raywood’ 'Raywood'

Styphnolobium japonicum Pagodtrdad 'Regent | 4 Rélsplatsen 2020

'Regent'

Pinus nigra Svarttall 2 Centralplan 2023

Salix x pendulina f- Kaskadpil 6 Norra 2013

salamonii 'Sepulcralis' (syn. Vallgangen

Salix x sepulcralis)

Salix x pendulina f. Hiang-gulpil 4 Norra 2025

salamonii 'Vitelina-Tristis' ‘Resistenta’ Vallgangen

'Resistenta’ (syn. Salix x

sepulcralis 'Tristis

Resistenta')

Prunus avium Sotkorsbar 18 Norra 2011
Vallgangen

Prunus padus Hagg 15 Norra 2011
Vallgéngen

Quercus petraea fk AGDER | Bergek fk AGDER | 6 Norra 2025
Vallgéngen

Pinus sylvestris 'Norske typ' | Tall 'Norske Typ' 7 Norra 2025
Vallgéngen

Salix sp. Pil/vide (okénd 4 Norra 2011

art/sort) Vallgangen
277
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Bilaga 3 — Urvalsprocessen

Databas Soékord Genererade | Anvinda
artiklar
Web of Science “urban tree*” AND 0 0
Avgransningar: artiklar, | “Sweden” AND “flood
engelska, tolerance
“urban tree*” AND 24 Kaur et al (2024)
“Sweden” AND
“flooding” OR
“waterlogging”
“urban tree*” AND 33 Sjoman et al (2021)
“flooding”
“urban tree*” AND 0 0
“wind tolerance” AND
“coast”
tree species AND wind 121 Duryea et al (2007)
tolerance AND coast* Gardiner et al 2016
“tree species” AND 12 Gardiner et al 2025
“wind resistance” AND
Europe
“urban tree*” AND 257 0
“wind” AND
“resilience” OR “shelter
belt”
“urban tree* species” Ingen Foran (2015), Carol-
AND “wind tolerance” anteckning Aristizabal (2024)
OR “wind adaptation”
“tree species” AND 94 Glenz et al (2006)
“flood tolerance” AND Frye & Grosse (1992)
European Grosse et al (1992)
PRIMO Tree species 449 Frigerio et al (2023)
aktiva filter: waterlogging Yanhong et al (2025)
vetenskapligt granskade Niinemets & Valladeres
(2006)
Levinsson et al (2024)
Aktiva filter: “salt Tree species salt 484 Dmuchowski et al (2022)

tolerance” exkludera
“genes”, vetenskapligt
granskade

tolerance
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Bilaga 4 — Litteraturoversikt

1.

Forfattare, ar: Wolfgang Grosse, Jonathan Frye, Sibylle Lattermann (1992)
Rapport: Root aeration in wetland trees by pressurized gas transport

Metod: Ett-ariga plantor, 100 av varje Populus tremula, Tilia cordata, Betula
pubescens, Acer pseudoplatanus, Taxodium distichum, Fraxinus excelsior, Alnus
viridis, Alnus incana, Alnus glutinosa, Ilex aquifolium undersoks for trycksatt
gastransport 1 kontrollerade former under 6versvimmade forhallanden.
Variabler: Plantor utan jord sattes i glasbehdllare med tvd kammare. Bidda
kammare har tranga ror for luft for att undvika tryckgradienter. Prover tas fran
den nedre kammaren och etaninnehdllet méts med gaskromatografi. Responsen av
rotternas rotrespiration (netto CO2-produktion) mits med infrardd gas-analys. For
att generera en tryckgradient behandlades vissa med bestralning, for att uppskatta
temperaturskillnader mellan stammen och luften omkring anvindes
differentialtermometer i barken och pé sidan av stammen. Rotvolymen
beriknades genom den 6kade volymen som uppstod nér rétterna sattes i
vattenfylld cylinder.

Resultat: Stora skillnader i gasens genomtrénglighet bland trdd frin samma art. [
bestralningsgruppen o6kade gasutslapp for alla arter forutom Acer pseudoplatanus,
mest for 7. distichum och P. tremula. Utsldppen var for flera arter (dven inom
arter) ljusberoende. Forfattarna tolkar detta som att triden, 1 brist pa andra
anpassningar, varierar 1 sin tolerans mot éversvamning. 7. distichum hade hog
CO2-produktion dven under simulerade vinterforhallanden. Resultaten tyder pd att
trycksatt gastransport dr en anpassning som utvecklats i permanent- eller
sdsongsberoende dversvimmade stdndorter, gemensamt for manga avldgsna
sléktingar. Detta kunde demonstreras for: A. glutinosa, A. incana, B. pubescens, T.
distichum och P. tremula.

2.

Forfattare, ar: Jonathan Frye, Wolfgang Grosse (1992)

Rapport: Growth response to flooding and recovery of deciduous trees.

Metod: 22 lovfillande arter av 1,5-ariga Betula, Acer, Prunus och Quercus-arter
samt Fagus grandifolia, Fraxinus excelsior, Taxodium distichum, Salix purpurea,
Sorbus aucuparia, Tilia cordata, Ulmus glabra och Rhamnus cathartica utsattes
for kontrollerade falt-undersdkningar under mars 1990 - juli 1990.
Kontrollgruppen med 20 individer/art vattnades enligt standard med fri drénering.
Den blota gruppen med lika ménga/art hade plast 1 botten och dversvimmades
kontinuerligt till 10 cm djup 1 120 dagar (10 cm ovan markytan). Dessa
dranerades ett par dagar innan slutmétning. Tridden dvervintrade i plantskola och
planterades pa nytt i mars pafoljande ar i liknande baddar, dar bada grupper fick
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drénering och mittes en andra gang.

Variabler: H6jd och diameter mits innan och efter behandlingens slut.
Resultat: 7. distichum péavisade bittre tillvaxt av bdde h6jd och stam under
Oversvimning an utan. Hos F. excelsior, Qu. robur, Qu. palustris och B. nigra var
hoéjden opéaverkad, F. excelsior och Qu. robur 6kade 1 stamdiameter medan
Ovriga var opéaverkade. For Ovriga 17 arter var bade hojdtillvaxt och
stamdiametern reducerad. Nér trdden méttes for andra gingen hade aterigen bara
T. distichum en stimulerad tillviixt och S. purpurea en hdjdtillvixt. Ovriga trad
hade ingen eller reducerad tillvixt. Hogst mortalitet hade Qu. petraea och F.
grandfolia, foljt av P. serotina vid forsta métningen. B. nigra och B. pendula
visade tecken pa 0kad frostkédnslighet vid andra métningen. 4. campestre, A.
rubrum och F. grandifolia som var retarderade 1 hojdtillvaxt pavisade battre
aterhdmtning &r tva. Att bdda Quercus arter inte skiljdes at i hojd fran borjan till
slutet av experimentet kan ha att géra med en hog forgreningstillvixt. Samtliga
arter pavisade hog 6verlevnadgrad under den andra sdsongen.

3.

Forfattare, ar: Edwin Everham III, Nicholas V.L Brokaw (1996)

Rapport: Forest damage and recovery from catastrophic wind

Metod: Litteraturéversikt av 100 stormar fran 20 ldnder och 21 stater i USA; 242
arter fran 61 familjer fran tropiska och tempererade delar av vdrlden.

Resultat: I de fall konsensus rader mellan de granskade artiklarna kan forfattarna
dra vissa slutsatser:

- Vind som orsakar skador beror pa vindbyar, snarare dn jamna floden

- Enhetlighet saknas kring hur vindskador ska kvantifieras; storlek pa minimum
stamdiameter varierar, liksom storleken pa provfilten.

- Bade biotiska och abiotiska faktorer paverkar graden av skador som i sin tur
paverkar aterhdmtningen, som kan ta fyra vigar: atervaxt (skottsittning),
frigdrande (av andra trdd under kronan), rekrytering (etablering av plantor frén
tidigare successionsarter) eller fortryck (av invasiva ortartade plantor)

- Typ av skada (uppryckning eller brytning) paverkar aterhdmtningsstrategin.

- Det finns inga tydliga trender kring olika familjers resistens. Breda trender kan
utronas 1) barrtrddens ldgre resistens jaimfort med lovtrdd som féller sina blad och
2) pionjartrads storre kénslighet jamfort med senare succession dé dessa upptar en
dominerande och exponerande position i landskapet. Forfattarna menar att den
andra trenden snarare ér en effekt av den fOrsta; 1 tempererade skogar spelar
barrtrdd en tidig roll i den sekundira successionen. Mellan arter handlar
resistensen om morfologiska skillnader (tréstyrka, tradgeometri, rotternas djup
och struktur) och kan létt forvixlas med skillnader 1 exponering, markens
egenskaper, skogsvard och olika populationer av samma art.

81



Endast vindresistenta arter frdn tempererade delar redogdrs for med medel till hog
resistens: Acer saccharum, Betula alleghaniensis, Betula nigra, Caprinus
caroliniana, Ostrya virginiana, Cornus florida, Thuja occidentalis, Fagus
grandifolia, Quercus alba, Q. borealis, Q. laurifolia, Q. nigra, Q. rubra, Q.
velutina, Q. virginiana, Liquidambar styraciflua, Carya aquatica, Magnolia
grandifolia, M. virginiana, Nyssa aquatica, Nyssa sylvatica, Fraxinus americana,
F. pennsylvanica, Larix decidua, Pinus elliottii, P. lambertiana, P. palustris, P.
resinosa, P. serotina, P. strobus, Pseudotsuga menziesii, Tsuga canadensis, Tsuga
heterophylla, Platanus occidentalis, Populus grandidentata, Tilia americana,
Ulmus alata, U. americana.

4.

Forfattare, ar: T.T. Kozlowski 1997

Rapport: Responses of woody plants to flooding and salinity

Metod: I sin monografi behandlar Kozlowski vedartade vixters strategier for att
hantera 6versvamning med salthaltigt vatten, under hela livscykeln fran fro till
vuxen individ. Forfattaren gor en genomgang av befintlig kunskap kring lignosers
respons pa oversvimning respektive salthalt i markvattnet, eftersom
kombinationen paverkar tillvixt och 6verlevnad mer én de tva stressfaktorerna var
for sig. Fokus ligger pd hur de morfologiska och fysiologiska processerna hos
lignoser péaverkas av dessa faktorer. Forfattarens oversikt inkluderar arter som
utvecklat specifika strategier, utan att konstatera att arten ér tolerant eller till
vilken grad. Dér tolerans konstateras inkluderas arten i tabell 1. Artlistorna nedan
anvinds darfor som komplement till 6vriga studier. Arter som forekommer mer dn
en gang dr markerade med fetstil. Koslowski konstaterar att angiospermer i
allméinhet klarar éversvimning béttre in gymnospermer. Oversikten visar att det
kan finnas stor variation i tolerans inom ett slékte, sdisom Eucalyptus, Nyssa,
Pinus och Prunus. Aven salttoleransen kan variera stort, mellan nirbesliktade
arter savdl som provenienser.

Resultat - Oversvimning
Arter som utvecklar adventivrotter som anpassning till Gversvdmning:

e Angiospermer: Acer negundo, Acer rubrum, Alnus glutinosa, Alnus rubra,
Amorpha fruticosa, Betula nigra, Cephalanthus occidentalis, Cydonia
oblonga, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus globulus, Eucalyptus
grandis, Eucalyptus robusta, Eucalyptus saligna, Fraxinus americana,
Fraxinus mandshurica, Fraxinus pennsylvanica, Hevea brasiliensis,
Liriodendron tulipifera, Malus domestica, Melaleuca quinquenervia,
Nyssa aquatica, Nyssa sylvatica, Platanus occidentalis, Populus
deltoides, Populus nigra, Populus trichocarpa, Quercus macrocarpa,
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Quercus robur, Salix alba, Salix atrocinerea, Salix discolor, Salix fragilis,
Salix hookeriana, Salix lasiandra

Gymnospermer: Picea sitchensis, Pinus contorta, Pinus elliottii var.
elliotti, Sequoia sempervirens, Tamarix aphylla, Tamarix gallica,
Taxodium distichum, Thuja plicata, Tsuga heterophylla

Arter som bildar forstorade lenticeller pa vixtdelar (rotter och stammar) under

vatten:

Angiospermer: Betula nigra, Cydonia oblonga, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus globulus, Fraxinus pennsylvanica, Hevea
brasiliensis, Platanus occidentalis, Populus deltoides, Pyrus communis,
Pyrus betulaefolia, Pyrus calleryana, Pyrus persica, Quercus
macrocarpa, Salix nigra, Ulmus americana

Gymnospermer: Abies balsamea, Araucaria bidwellii, Larix laricina,
Picea canadensis, Picea mariana, Picea pungens, Picea rubens, Pinus
banksiana, Pinus caribaea, Pinus clausa, Pinus coulteri, Pinus monticola,
Pinus ponderosa, Pinus resinosa, Pinus rigida, Pinus serotina, Pinus
strobus, Pinus sylvestris, Pinus taeda, Pinus virginiana, Taxus brevifolia,
Taxus cuspidata

Andra egenskaper och reaktioner pa dversvimning, samt arter som uppvisar

dessa:

Allmént: Prunus cerasifera "Newport'

Behaller bladen: Betula nigra

Okad kambial tillvixt/ stamdiameter: Cryptomeria japonica, Fraxinus
mandshurica, Nyssa aquatica (iven hojden och biomassan dkar), Pinus
densiflora, Pinus halepensis, Thuja orientalis

Bibehallen turgor och vattenpotential i bladen trots stingda stomata:
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus globulus, Melaleuca
quinquenervia, Populus deltoides, Quercus falcata var. pagodaefolia,
Quercus macrocarpa, Salix nigra, Ulmus americana

Absorberar mer mineralimnen som reaktion pé stdende vatten: Acer
rubrum, A. saccharinum, Fraxinus pennsylvanica, Nyssa aquatica,
Platanus occidentalis, Populus deltoides, Taxodium distichum

Bittre utveckling av aerenkym: Pinus contorta, Pinus serotina, Pinus
taeda

Storre genomtrianglighet 1 kambium for intern luftning av stammen:
Fraxinus pennsylvanica, Nyssa aquatica

Metabola anpassningar: Nyssa sylvatica var. biflora

Resultat - Salthalt
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o Okat antal xylemkirl som ocksé blir smalare (vilket ir typiskt for
halofyter): Aesculus hippocastanum

o Relativt stabil CO2-koncentration i bladen trots olika saltkoncentrationer:
Taxodium distichum

e Utsondrar dverskottssalt genom saltkortlar: Tamarix spp.

5.

Forfattare, ar: Charles D. Canham, Michael J. Papaik, and Erika F. Latty (2001)
Artikel: Interspecific variation in susceptibility to windthrow as a function of tree
size and storm severity for northern temperate tree species

Lignoser: Undersoker bestand 1 Adirondackbergen i New York efter en storm
(120 km/h) 1995 genom att titta pa vilka trdd som utsattes for vindkast genom
uppryckning eller vridning och hur detta relaterar till landskapets topografi samt
stormens rorelse genom omrédet. Sker dels 1 félt genom observationer och
mitningar av berdrda trdd. Undersokta falt analyseras statistiskt i relation till
uppskattningar av lokal stormintensitet, parametrar for artspecifik som tradstorlek
variation och mottaglighet for vindkast. Berorda trdd (97% av bestindet): Acer
rubrum, Acer saccharum, Betula alleghaniensis, Fagus grandifolia, Picea rubens,
Prunus serotina, Tsuga canadensis.

Resultat: Mest utsatta var Prunus serrotina och Picea rubens 1 alla 1agen. Minst
utsatta for vindkast var B. alleghaniensis och A. saccharum. De tre mest
skuggtéliga arterna (F. grandifolia, T. canadensis och A. saccharum) hade laga
nivaer av vindkast. Detta hade enligt studien kunnat tolkas som att det finns ett
positivt samband mellan skugg-intolerans och vindkast, eftersom de arter som var
minst skuggtéliga ocksa hade hoga nivaer av vindkast. Forfattarnas
faltobservationer antyder att bade r6dlonn och gulbjork féller av stora delar av
sina tridkronor och pa s& vis minskar vindbelastningen samt 6kar overlevnaden.
Med 6kande storlek 6kade sannolikheten for vindkast. Arter i urskogsbestandet
hade hogre tolerans mot vindkast &n i sekundartillvéxten.

6.

Forfattare, ar: Ulo Niinemets, Fernando Valladares (2006)

Artikel: Tolerance to shade, drought, and waterlogging of temperate northern
hemisphere trees and shrubs.

Lignoser: En 6versikt av 806 trdd och buskar frdn Nordamerika, Europa, Vist-
och Ostasien siitts i skalor for tolerans mot skugga, torka och dversvimning.
Variabler: Anvénder sig av Whitlow & Harris (1979) kvalitativa
oversvamningstolerans-skala: 5 (véldigt tolerant = hanterar dversvdmning over ett
ar), 4 (tolerant = djup 6versvamning under tillvixtsdsongen), 3 (lagom tolerant =
klarar vattenmaittnad i en manad under tillvixtperioden), till 1 (intolerant = ett par
dagars 6versvamningstolerans under tillvixtperioden). Medelvérden anvidndes
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frén samtliga artiklar i den statistiska analysen. Opélitliga virden eliminerades
och data korskalibrerades for att generera homogena rangordningar av skugg-tork-
och dversvimningstolerans enligt den femgradiga skalan.

Resultat: Negativ korrelans mellan skugg- och torktolerans, samt kompromiss
mellan torka - och 6versvimningstolerans. 32 arter var bade skugg och
Oversvimningstoleranta, bland annat: Acer rubrum, A. saccharinum, Aesculus
turbinata, Chamaecyparis thyoides, Fraxinus spp., llex spp., Persea borbonia,
Pinus glabra, Planera aquatica, Ulmus davidiana. 21 arter var bade tork- och
oversvimningstoleranta: Amelanchier laevis, Pinus serotina, Rhus copallina,
Tamarix ramosissima, Taxodium distichum. I Europa var de mest
oversvamningstoleranta: Alnus glutinosa, Populus spp. och Salix spp.. Japanska
blotskogar: Alnus japonica, Fraxinus mandschurica, Ulmus davidiana och Salix
spp.. Den klart starkaste toleransen har Taxodium d. fran vatmarksskogarna i
sydostra USA, som hanterar 6versvidmning aret runt.

7.

Forfattare, ar: Glenz C, Schlaepfer R, lorgulescu I, Kienast F (2006)

Artikel: Flooding tolerance of Central European tree and shrub species
Lignoser: Centraleuropeiska buskar och tridd utvérderas for tolerans av anoxia
utifrén kvalitativa data om befintliga arters anpassningsmekanismer. Forfattarna
redogor for en klusteranalys av 65 trdd-och buskarter som rankas i enlighet med
Niinemets (20006).

Resultat: Oversikten bekriftar samstimmighet i forskningen; vedartade
angiospermer tolererar dversvimning béttre én vedartade gymnospermer, de flesta
arter utvecklar finrotter for att 1ata de Gversvimmade rétterna do av, lenticeller ar
ofta ndrvarande i flera Populus, Salix och Alnus-arter, medan aerenchyma
utvecklas hos betydligt farre: Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Pinus
sylvestris, Populus alba, Salix fragilis, S. m. nigricans och S. pentandra. Hog
oversvamningstolerans (4) har Alnus incana, A. viridis, Frangula alnus, Populus
nigra, Salix purpurea, S. appendiculata. Vildigt hog tolerans (5) har Alnus
glutinosa, Salix cinerea, S. triandra, S. viminalis, S. eleagnos, S. daphnoides, S.
m. nigricans, S. alba, S. fragilis, S pentandra. I sin 6versikt konstaterar forfattarna
att det finns flera svarigheter kring att géra systematiska klassifikationer av
Oversvamningstolerans, da de flesta studier saknar tillrdckligt med kvalitativa
data. Relevanta faktorer undersoks inte med hansyn till liknande
utvecklingsstadium vilket gor att det verkar finnas manga olika responser inom
samma art.

8.
Forfattare, ar: Mary L Duryea, Eliana Kampf, Ramon C Littell (2007)
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Artikel: Hurricanes and the Urban Forest: 1. Effects on Southeastern United
States Coastal Plain Tree Species

Lignoser: Studerade effekten av 9 orkaner pa over 80 arter i sydostra kustlandet,
USA. Variabler: Diameter i brosthdjd, stiende/lutande/fallna trad
kategoriserades. Lutande >45° bedomdes som fallna. Tradkronor bedomdes for
grenforlust i % och bladforlust. For att bedoma varfor vissa trad var mer resilienta
bedomdes dven plantering bestdnd (<5 trdd) eller enskilt. For att relatera kronans
egenskaper till vindskador anvindes information om krondensitet och tillvaxtform
(med eller utan apikal dominans). Data analyserades statistiskt. Forskarna
genomforde dven en enkédtundersdkning med experter och litteraturstudie dir data
frén féaltunders6kningen jdmfordes med bade enkét och litteraturstudie for att
bekréfta data.

Resultat: Hogst overlevnad (<90%) hade Acer rubrum, A. sachharinum, Platanus
occidentalis, Quercus geminata, Q. virginana, Q. myrtiflora, Q. laurifolia, llex
opaca, Magnolia grandiflora, M. virginiana, Carya blabra, C. illinoensis, Myrica
cerifera, Liquidambar styraciflua, Lagerstroemia indica, Cinnamonum camphora,
Taxodium ascendens, Taxodium distichum, Pinus palustris, Pinus elliottii och
Cornus florida.

>25% forlust av grenar hade Juniperus virginiana var. silicicola, Platanus
occidentalis, Q. laurifolia.

>10 % hade Liriodendron tulipifera, Pinus taeda, L. indica och Ilex opaca.

Efter jamforelse med enkdtundersdkning och litteraturoversikt:

Hogt vindmotstand: Carya floridana, Cornus florida, llex cassine, Ilex glabra,
llex opaca, Lagerstroemia indica, Magnolia grandiflora, Quercus geminata, Q.
laevis, Q. myrtifolia, Q. virginiana, Podocarpus spp., Vaccinium arboreum,
Taxodium distichum, T. ascendens.

Medelhogt vindmotstand: Acer saccharinum subsp. floridanum, Acer palmatum,
Betula nigra, Carpinus carliniana, Carya glabra, Carya tomentosa, Cercis
canadensis, Chionanthus virginicus, Diospyros virginiana, Fraxinus americana,
Liquidambar styraciflua, Magnolia virginiana, Magnolia x soulangiana, Nyssa
aquatica, Nyssa sylvatica, Ostrya virginiana, Prunus angustifolia, Quercus
michauxii, Quercus stellata, Ulmus alata.

Studien bekriftar tidigare studier dér man sett en positiv korrelation mellan
stamstorlek och vindskador (dar storre trdd dr mer bendgna att skadas).

9.

Forfattare, ar: Helen Sirensjo (2014)

Artikel: Saltpaverkan pa lignoser — en systematisk litteratursammanstdllning och
analys av toleranta arter

Lignoser: Forfattaren har gjort en systematisk litteratursammanstéllning kring
“arter som 1 facklitteratur och forskningsrapporter beskrivs som toleranta, méttligt
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toleranta eller kénsliga for saltpaverkan” samt vilken/vilka studier som
understddjer dessa beskrivningar. En art kan med andra ord ha beskrivits olika av
olika studier. Har listar vi de trddarter som i sammanstillningen angetts som
toleranta och/eller méttligt toleranta mot bade spraysalt och marksalt alternativt
salt 1 allménhet, oavsett hur ménga studier som star bakom. Dock har vi uteldmnat
de arter som har beskrivits som toleranta/mattligt toleranta enligt en studie och
kéinsliga enligt en annan, eftersom det innebér ett storre osdkerhetsmoment kring
toleransen. Arter som forekommer mer dn en gang dr markerade med fetstil.
Resultat:

e Arter som dr toleranta mot spraysalt och marksalt alt. salt i allménhet:

Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum, Ailanthus
altissima, Alnus glutinosa, Betula alleghaniensis, Betula lenta, Betula papyrifera,
Betula populifolia, Chamaecyparis pisifera, Fraxinus americana, Fraxinus
excelsior, Fraxinus pennsylvanica, Ginkgo biloba, Gleditsia triacanthos, Juglans
nigra, Juniperus chinensis, Juniperus communis, Juniperus virginiana,
Koelreuteria paniculata, Magnolia grandiflora, Morus alba, Pinus mugo, Pinus
nigra, Pinus thunbergiana, Populus alba, Populus grandidentata, Prunus
laurocerasus, Prunus serotina, Quercus alba, Quercus macrocarpa, Quercus
robur, Quercus rubra, Quercus virginiana, Rhus typhina, Robinia pseudoacacia,
Tamarix spp., Taxus baccata, Taxus cuspidata, Ulmus americana

o Arter som dr méttligt toleranta mot spraysalt och marksalt alt. salt i

allménbhet:

Acer platanoides, Acer buergerianum, Carya ovata, Corylus avellana, Ginkgo

biloba, Robinia pseudoacacia, Tilia spp, Ulmus americana, Ulmus parvifolia
e Arter som &r toleranta mot spraysalt och mattligt toleranta mot marksalt:

Crataegus crus-galli, Picea glauca, Picea pungens, Pinus mugo, Sophora

japonica, Ulmus parvifolia
e Arter som dr méttligt toleranta mot spraysalt och toleranta mot marksalt:

Magnolia virginiana, Tamarix ramosissima, Vitex agnus-castus

10.

Forfattare, ar: Henrik Sjoman & Johan Slagstedt (red.), 2015a

Litteratur: Trdd i urbana landskap

Metod: 12 forfattare som genom insamling av bade vetenskaplig forskning och
populédrvetenskapliga skrifter skapat en publikation som behandlar hur urvalet for
ratt trdd pa ritt plats kan ske 1 urbana stadsmiljoer. Dessa aspekter ar sérskilt
viktiga att ta hdnsyn till: Hardighet och friskhet — Succession — Tolerans for
vixtplatsen — Funktion/Kulturhistoriska viarden — Skotsel — Viaxtsitt —
Estetiska/sociala kvaliteter.

Resultat: For salttolerans skiljer forfattarna pa marksalt och luftsalt. Strategier f6r
att hantera luftsalt: manga och téita knoppfjéll, sent bladutspring. Strategier for att
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hantera marksalt: att begrénsa eller utesluta salt fran att ta sig in 1 véxten.
Toleranta arter listas 1 tabell 3.10.

I beaktandet av vinden som stressfaktor varnar forfattarna for att
endast plantera pionjérer i 1dhickar, ddr begrinsade resurser kommer leda till att
trdden dven begrinsas i sin utveckling. Rader inkludering av amtréd i ldplantering
och buskar eller skuggtéliga arter i nedre skikt. Belyser vikten av stadsplanering
for att begrénsa vindens framfart, ex ger raka gator storre rum for vinden, medan
koncentriska gatunit silar vinden. Strategier for att hantera vindutsatta ldgen: fri
rotutveckling, stark vedstruktur, utveckling av flaggkrona, langsam tillvaxt,
vaxlager pa blad och barr, beharing. Toleranta arter listas i tabell 2.17 (som dven
inkluderar tolerans for havsvind) och tabell 3.7.

For oversvamningstaliga planteringar dr det viktigt att ha
markstrukturen i atanke, da lera litt blir vattenmittad medan en sandig jord har
lag skrymdensitet. Nar dversvimningen sker, hur ldnge den pdgar och hur mycket
vatten det rOr sig om dr avgdrande, dven topografin paverkar dversvamningens
intensitet. Forfattarna menar att fa arter kan hantera dversvamning under
vegetationsperioden. Tidiga arter (i successionen) dr béttre pé att hantera
oversvamning. Strategier for dversvimning: bladreducering, syreintag via
lenticeller, utveckling av adventiva rotsystem, skjuta rot-och stubbskott, formagan
att gora sin egen néring via kvévefixering. Forfattarna varnar for att dversétta
andra kontinenters tiliga arter till svenska forhéllanden, dé& faktorer som
sommarens langd och temperatur paverkar toleransen. Ger exempel pé arter som
kan hantera kortvarig 6versvamning (utan specifikation pd langd) i tabell 2.18.
Samtliga tabeller dr inkluderade 1 resultatet.

11.

Forfattare, ar: Christy M. Foran, Kelsie M Baker, Michael Narcisi, Igor Linkov,
2015

Artikel: Susceptibility assessment of urban tree species in Cambridge, MA, from
future climatic extremes

Lignoser: Litteraturstudie dir forfattarna samlar kunskap fran stadsarkiv,
historiska dokument och framtida klimatprojiceringar for Cambridge,
Massachusetts. Olika arters tolerans mot extrema vaderfaktorer bedoms (vind,
salt, 0versvdmning, varmestress, snoskador, angrepp av asiatiska
langhornbaggar), i syfte att undersoka toleransen hos det befintliga tradbestandet.
Utifrén detta kunskapsunderlag bedoms bland annat arternas formaga att klara ett
storm-scenario (119-153 km/h) med en kombination av faktorerna vind,
saltvatten och dversvimning. Urvalet av arter baseras pa stadens traddatabas, och
omfattar de mest forekommande arterna som tillsammans utgor 90% av alla
identifierade trad. Det innebdr att 34 arter har inkluderats och beddmts 1 studien.
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Resultat: Foljande arter har enligt studien medium eller hog tolerans mot
samtliga faktorer, vind, 6versvdmning och salt: Thuja spp., Fraxinus americana,
Malus spp., Ulmus spp., Gleditsia triacanthos, Acer campestre, Quercus rubra, Q.
palustris, Sophora japonica

12.

Forfattare, ar: Andreas Roloff, Sten Gillner, Rico Kniesel, Deshun Zhang (2018)
Artikel: Interesting and new street tree species for European cities

Lignoser: I denna studien har man utgatt fran Kina for att identifiera urbana
gatutrdd som skulle kunna vara aktuella for europeiska stider i ett framtida
fordndrat klimat. Urvalet av tradarter gjordes forst utifrdn vinterhdrdighet och
tradhdjd samt for platsspecifika faktorer som medelvirde for nederbdrd samt
kénslighet mot vissa specifika urbana platsforhallanden. Dérefter utviarderade man
tradens vitalitet 1 70 olika urbana gatumiljder i Beijing, under tre research-
tillfallen hosten 2010, 2012 och 2015. Resultatet blev en lista med 40 arter som
forfattarna menar ar intressanta att testa och utvirdera for europeiska
forhdllanden. Fokus 1ag specifikt pd att utvérdera arter for varma och torra
forhallanden, men eftersom listan ocksa innehaller information om arternas
kinslighet mot stdende vatten respektive vigsalt kan denna information
komplettera de ovriga studierna vi tittat pa. Forfattarna har noterat vilka arter som
ar kédnsliga mot dessa faktorer snarare dn vilka som &r toleranta - de arter som inte
ar markerade som kénsliga far da anses vara mer eller mindre toleranta.

Resultat: Foljande arter har enligt studien ingen kénslighet mot vare sig stdende
vatten eller vagsalt: Acer truncatum, Ailanthus altissima (invasiv; ej tillaten att
plantera i EU), Celtis bungeana, Celtis sinensis, Cornus walterei, Eucommia
ulmoides, Fraxinus chinensis, Populus laurifolia, Populus tomentosa, Quercus
acutissima, Quercus mongolica, Tilia mandshurica, Ulmus laciniata, Ulmus
macrocarpa

13.

Forfattare, ar: Barry Gardiner (2021)

Artikel: Wind damage to forests and trees: a review with an emphasis on planted
and managed forests

Lignoser: Oversikten behandlar kunskapsliget om vindskador pa trid och
planterade skogar och diskuterar utvecklingen som skett sedan den systematiska
forskningen borjade for 50 &r sedan. Forskare identifierade redan dé en rad
nyckelfaktorer 1 processerna kring vindskador:

- tridens motstdndskraft mot brytning &r en funktion av stam - och grenléngd.

- tradens motstandskraft mot uppryckning beror pa rotarkitekturen, en funktion av
jordtyp och grundvattendjup. Den &r ocksa korrelerad med stamvikt.

- vindlasten pa trad paverkas av skogens struktur, topografi och vindturbulens och
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stiger linjért med vindhastigheten for skogstrad. Individer paverkas av
granntradens storlek. Oregelbundna skogar har ett storre spektrum av vindlast pa
individer. Vindlasten foréndras i kanten av skogen. Den blir ocksé mérkbart
lattare med gallring som utfors tidigt och ofta.

- trdden sjdlva modifierar vinden ovanfor skogen

- ett exponerat lige kommer utsitta trdden for starkare vindar och tvinga triden att
oOka sin resiliens.

- overlag verkar gymnospermer vara mindre stabila @n angiospermer.

Resultat: Trad med hogre resiliens mot vindskador: Pinus sylvestris, P. pinaster,
Picea sitchensis, Larix decidua, Carpinus betulus, Quercus. robur, Q. petraea. Ej
resilienta eller ambivalent resilienta pga motsdgande studier: Populus spp, Picea
abies.

14.

Forfattare, ar: Sjoman H, Levinsson A, Emilsson T, Ibrahimova A, Alizade V,
Douglas P, Wistrom B (2021)

Rapport: Evaluation of Alnus subcordata for urban environments through
assessment of drought and flood tolerance

Lignoser: Totalt 48 krukodlade, 2-driga sticklingar av Alnus subcordata i
randomiserade viaxthusexperiment: 16/ behandling, 16 kontroll. Insamlade frén
sodra Azerbajdzan. Sticklingar i blota gruppen med hela rotsystemet
Oversvammat 1 63 dagar. Sticklingar 1 torra gruppen bevattnades inte for samma
period.

Variabler: Hojdskillnader mellan behandlingar, vattenstatus genom bedémning
av vattenpotential (‘Y1) och stomatal ledningsforméga (gs). For torktolerans
beddmdes bladets W vid turgorforlust (o) 1 relation till vattenstatus over tid.
Sticklingar som torkbehandlades vigdes kontinuerligt under behandlingen. I slutet
av experimentet noterades planth6jd, rothalsens diameter och eventuell nérvaro av
adventivrotter.

For Wir: Ett moget ljusexponerat blad fran varje stickling sattes i tryckkammare.
For gs: Ett moget ljusexponerat blad fran varje stickling méttes med porometer
Resultat: Torkstressade sticklingar vissnade efter tvd veckor, allt vatten
forbrukades inom 6 dagar. Alla 6versvimmade sticklingar producerade
adventivrotter och pavisade hog stomatal ledningsformaga, utokad stamdiameter,
begrinsad hojdlingd jamfort med kontrollgruppen, for WL ingen signifikant
skillnad 1 jaimforelse med kontrollgruppen.

15.

Forfattare, ar: Mingjing Zhang, Yanlu Liu, Guoliang Han, Baoshan Wang, Min
Chen (2021)

Rapport: Salt tolerance mechanisms in trees: research progress
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Metod: Enligt forfattarna finns det kunskapshél kring mekanismerna bakom
salttolerans och studier saknas. Oversikten ger en detaljerad genomgéng av olika
mekanismer som jon-balans, osmotisk justering och stressresponser som leder till
ROS-produktion (reactive oxygen species) och antioxiderande enzymer som SOD
(superoxiddismutas). En inblick i ny forskning kring gener relaterade till
salttolerans gor att forfattarna kan rekommendera ytterligare sitt att forbéttra trads
tolerans, dir man kan selektera for att aktivera sérskilda gener relaterade till
jonbalansen eller genom att pa transkriptionsniva selektera for uttryck.

Resultat: Foljande trdd uppges som medel-vildigt toleranta mot salt (endast
relevanta arter med hénsyn till hardighet redogérs for): Elaeagnus angustifolia,
Populus euphratica, Gleditsia sinensis, Robinia pseudoacacia, Taxodium
mucronatum, Rhus typhina, Olea europaea, Fraxinus chinensis, Ulmus pumila,
Gleditsia sinensis, Toona sinensis, Morus alba, Morus indica, Catalpa bungei,
Koelreuteria paniculata, Gingko biloba, Quercus rubra.

16.
Forfattare, ar: Dmuchowski et al (2022)
Rapport: Strategies of Urban Trees for Mitigating Salt Stress: A Case Study of
Eight Plant Species.
Metod: Syftet med studien var att undersoka hur saltstress 1 urban milj6 paverkar
arter med olika saltkinslighet: Acer campestre, A. platanoides, Gingko biloba,
Gleditsia triacanthos, Platanus x hispanica, Quercus rubra, Tilia x euchlora,
Robinia pseudoacacia. Utfors genom att méta den kemiska sammanséttningen 1
bladen, jonbalansen samt formagan att producera och ackumulera polyprenoler i
bladen. Polyprenoler tros ha en beskyddande funktion: de kan motverka reaktiva
syrearter, reglera transporten av NaCl och fordndra cellviggarnas kemiska
sammanséttning for att pa sa vis 6ka formégan att hantera saltstress.
Resultat: Olika arter har olika strategier for att hantera saltstress, och de
undersokta arterna kategoriseras i grupper med lag, medel respektive hog
kanslighet samt vilken huvudstrategi de anvénder sig av. Vissa av de studerade
arterna producerade stora mangder polyprenoler: A. campestre, G. biloba, G.
triacanthos, T. x euchlora.

e Arter med lag sensitivitet: Q. rubra, R. pseudoacacia, G.triacanthos, A.

campestre
e Arter med medel sensitivitet: P. x hispanica, G. biloba

17.

Forfattare, ar: Laurie Fox och Joel Koci (2022)

Rapport: Trees and Shrubs that Tolerate Saline Soils, Salt Spray and De-icing
Salts
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Metod: Artikeln diskuterar orsaker och symptom pé saltskador hos trdd och
buskar i allménhet, samt forslag till dtgérder for att hantera saltets paverkan pa
viaxtligheten. Forfattarna listar ocksa salttoleranta arter som de rekommenderar
vid plantering i miljoer som pa olika sétt utsdtts for salt, via marken, luften och
manskliga atgérder som halkbekdmpning.

Resultat: Acer buergerianum, Acer campestre, Acer rubrum, Acer
pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum, Aesculus pavia, Amelanchier arborea,
Amelanchier canadensis, Betula nigra, Betula populifolia, Catalpa speciosa,
Celtis laevigata, Chionanthus virginicus, Crataegus x lavallei, Crataegus
phaenopyrum, Crataegus viridis, Cryptomeria japonica, Diospyros virginiana,
Fraxinus americana, Fraxinus pennsylvanica, Ginkgo biloba, Gleditsia
triacanthos, Gymnocladus dioicus, llex opaca, Juglans nigra, Juniperus
virginiana, Koelreuteria paniculata, Larix decidua, Liquidambar styraciflua,
Maackia amurensis, Magnolia grandiflora, Magnolia virginiana, Nyssa sylvatica,
Picea pungens, Pinus nigra, Pinus palustris, Pinus taeda, Pinus thunbergiana,
Populus alba, Prunus pensylvanica, Prunus serotina, Quercus alba, Quercus
macrocarpa, Quercus nigra, Quercus palustris, Quercus phellos, Quercus rubra,
Quercus stellata, Quercus virginiana, Robinia pseudoacacia, Sassafras albidum,
Salix alba, Salix matsudana, Sophora japonica, Syringa reticulata, Taxodium
distichum, Ulmus parvifolia, Vitex angus-castus

18.

Forfattare, ar: Jessica Frigerio, Giulia Capotorti, Eva Del Vico, Malika Ouled
Larbi, Fabrizio Grassi, Carlo Blasi, Massimo Labra, Werther Guidi Nissim (2023)
Rapport: Tree tracking: species selection and traceability for sustainable and
biodiversity-friendly urban reforestation.

Metod: 36 arter utvdrderas for ett framtida prognostiserat klimat 1 en urban skog 1
norra Italien. Med hjélp av DNA-streckkodning undersoks sparbarhet och
ekofysiologiska markorer for skugga, torka, 6versvamning. Dessa klassificeras for
oversvamning enligt Whitlow & Harris (1979) 1-5.

Gymnospermer tillhorande Abies, Larix, Picea, Pinus, Taxus.

Angiospermer tillhorande: Acer, Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Fagus,
Fraxinus, Laburnum, Malus, Ostrya, Populus, Prunus, Quercus, Salix, Sorbus,
Tilia, Ulmus.

Resultat: For 6versvimningstolerans: S. alba (>4), A. glutinosa, Populus nigra,
Prunus padus (3-4). F. angustifolia, F. excelsior, P. sylvestris, F. ornus, Ulmus
minor (2-3).

19.
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Forfattare, ar: Maribel Carol-Aristizabal, Jérome Dupras, Christian Messier,
Rita Sousa-Silva (2023)

Rapport: Which Tree Species Best Withstand Urban Stressors? Ask the Experts
Metod: Stress definieras som en miljofaktor med forsvagande effekt och tolerans
som en formaga att vidhalla normal tillvéxt trots stress. Expert definieras som
yrkesverksam inom urbana skogsindustrin. Studien anvinder expertkunskap om
tradarter i Nordamerika fOr att klassificera deras tolerans till flera stressfaktorer
(kompaktering, luftféroreningar, isstormar, sno, salt, starka vindar, torka och
extrema temperaturer). Tradinventeringar frén atta storstéder sallades till de 20
vanligaste arterna och utgjorde underlaget till den data som granskades av
experter. Dessa filtrerades av forskare och yrkesverksamma i flera omgangar.
Resultat: Mest tolerant mot starka vindar (1-3): Juglans nigra, Quercus spp.:
Quercus alba, Q.rubra, Q. palustris. Minst toleranta (3-5): Picea abies, Pinus
strobus, Populus spp, Pyrus castellana, Salix spp.

Mest toleranta mot saltskador: Fraxinus pennsylvanica, Gleditsia triacanthos,
Celtis occidentalis, Gymnocladus dioicus. Minst toleranta: Pinus strobus, Acer
saccharum, Abies balsamea, Betula spp, Cornus spp.

20.

Forfattare, ar: Anna Levinsson, Tobias Emilsson, Henrik Sjoman, Bjorn
Wistrom (2024)

Rapport: Using stomatal conductance capacity during water stress as a tool for
tree species selection for urban stormwater control systems

Metod: Forsoket omfattar Acer saccharinum, Cercidiphyllum japonicum,

Fraxinus ornus, Fraxinus pennsylvanica, Magnolia x loebneri, Quercus palustris,

Rhamnus cathartica, Sorbus torminalis, och Tilia tomentosa med olika forvantad
tolerans mot stdende vatten. Smaplantor (60-10 cm hoga) utsattes for vattenstress
12 dagar, 5 dagar respektive 71 dagar. Dessa forsokslangder motsvarar enligt
forskarna en optimal dridnering (2 dgr), mindre optimal drénering (5 dgr) samt
ingen drénering alls (71 dgr), enligt svensk standard.

o Forviéntat 1ag tolerans: Magnolia x loebneri, Tilia tomentosa, Sorbus

torminalis
o Forvéntat medel tolerans: Cercidiphyllum japonicum, Rhamnus cathartica,
Fraxinus ornus
o Forvéntad hog tolerans: Quercus palustris, Acer saccharinum, Fraxinus
pennsylvanica
Variabler: Plantornas transpirationsformaga, dvs. gasutbyte via stomata, och
vattenpotentialen hos bladen uppmdittes regelbundet under 71 dagar, liksom
eventuella morfologiska anpassningar som plantorna uppvisade.
Resultat: Alla arter klarade vattenstress 1 ndstan 30 dagar innan den permanenta
vissningsgransen infoll hos vissa plantor. Fyra arter paverkades redan efter 2
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dagar, och bara de forvintat mest toleranta arterna klarade mer &n 5 dagar utan att
uppvisa paverkan i form av reducerad transpirationsformaga. Ett 6verraskande
resultat var att Magnolia x loebneri visade en hogre anpassningsformaga och
tolerans én forvéntat. Forfattarna tror att det kan bero pa att en av fordldrarna ar
Magnolia stellata, som forekommer naturligt i sumpmarker.

e Mest toleranta (utan inbordes rangordning): Rhamnus cathartica, Quercus

palustris, Acer saccharinum, Fraxinus pennsylvanica
e Medel toleranta: Tilia tomentosa, Fraxinus ornus
e Minst toleranta: Cercidiphyllum japonicum, Sorbus torminalis

21.

Forfattare, ar: Ravneet Kaur, Hallett Richard A, Strauss Nauvé (2024)
Rapport: Building urban forest resilience to sea level rise: a GIS-based climate
adaptation tool for New York City

Metod: Forfattarna skapar en “Coastal Tree Species Palette” genom en
litteraturoversikt av trads resiliens efter storm och klassificerade passande arters
lamplighet 1 urban milj6 med datamodellering. 44 trddarter ordnas utifrdn hog-
medel-14g tolerans for starka vindar, luft-salt och saltvattendversvdmning. Med
GIS placeras trdden i buffrande nivéer langs kusten. Niva 1 for hogriskomraden,
niva 2 for lagre risk och niva 3 ldngst bort fran kusten. For att validera resultatet
av artlistan appliceras ett filter av information om superstormen Sandy’s effekt pa
trdd (genererat av stadens parkforvaltning, NYC Parks).

Resultat: Av 44 tridarter hade 16 hog tolerans, 21 medel och 7 14g tolerans.
Forfattarna drar slutsatsen att trdd med hog tolerans ar ldmpliga for niva 1, medel
tolerans for niva 2 och trdd med lag tolerans for niva 3. (Tréd tilldelade niva 1 kan
saledes funka i niva 3, men inte tvirtom.) De omrédden som dversvimmades under
Sandy haller 24,000 trad, 19 olika arter star for 1% av populationen medan bara 6
arter (Gleditsia triacanthos, Liquidambar stryaciflua, Quercus palustris, Quercus
phellos, Styphnolobium japonicum och Zelkova serrata) 6verensstimde med
forfattarnas “Coastal Tree Species Palette”. Av dessa sex har G. triacanthos och
Q. phellos hog tolerans mot kustnira sarbarhetsfaktorer. L. stryaciflua, S.
Jjaponicum och Z.serrata har medel-tolerans, Q. palustris 1ag tolerans. Nér
forfattarna tittade pé vilken population som var mest férekommande i
oversvamningszonen upptog Platanus x acerifolia néastan 30 %. Pyrus calleryana,
Acer platanoides och Fraxinus pennsylvanica bidrog ocksé signifikant till den
radande populationen i1 dversvimningsomradet. Jamforelsevis kan forfattarna
konstatera att det rddande bestindet inte har tolerans mot undersokta faktorer och
behover diversifieras.

22.
Forfattare, ar: Chen Yanhong, Yang Zhenkun, Zhang Jian (2025)
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Rapport: Combined waterlogging/Submergence and salinity stress in woody
plants: Current understanding and future perspectives

Metod: Forfattarna identifierar att klimatférandringar kommer leda till att
kombinationer av abiotiska stressfaktorer okar, framfor allt stdende vatten och
salthaltigt markvatten, vilket utgor ett allvarligt hot mot lignoser. Syftet med
litteraturstudien &r att samla och utvérdera det aktuella kunskapslaget kring
fysiologiska, morfologiska och molekyldra anpassningar hos olika lignoser och
Ortartade vixter, 1 forhallande till denna besvérliga kombination av stressfaktorer.
Gemensamma anpassningar: att hantera jonbalansen, strukturella fordndringar
som underléttar rotens syreséttning, att ha en back-up av energi, att kunna justera
den osmotiska potentialen och aktivera antioxidativa system. Forfattarna listar de
arter som forekommer i studierna de har gatt igenom och anger om de ar mycket
toleranta, toleranta, négot toleranta eller kdnsliga mot kombinationen stdende
vatten och salt.

Resultat: Foljande arter listas som toleranta (som &r hardiga i vart klimat):
Elaeagnus angustifolia, Taxodium distichum, Tamarix africana, Populus
euphratica, Casuarina equisetifolia, Quercus robur.

23.

Forfattare, ar: Ming Liu, Deshun Zhang, Ulrich Pietzarka, Andreas Roloff
(2021)

Rapport: Assessing the adaptability of urban tree species to climate change
impacts: A case study in Shanghai

Metod: Forfattarna anvénder klimatdata for att identifiera effekterna av
klimatpéverkan och bedoma hur resilient ridande bestdnd i Shanghai ar. Fran
2015-2019 genomfors en litteraturundersokning for att uppskatta vilka urbana trad
som har anpassningar for torka, 6versvimning, salt, vind, pester och sjukdomar.
65 mojliga arter klassificeras utifrdn bade kvalitativa och kvantitativa data.
Uppslagsbocker som “Flora och China” och “Sylvia Sinica” i kombination med
Sjoman et al (2015) samt Niinemets och Valladeres (2006) ligger till grund for
toleransvirderingen, i samband med forfattarnas egeninsamlade varden om
bladens turgorforlust och marksaltvérden. I vart resultat kommer de tva forsta
anvéndas, dd ovriga tva redan inkluderats 1 6versikten.

Resultat: Vildigt {4 arter hade flera toleranser hogre &n medel (undantaget
Taxodium distichum). 13 arter hade bdde tork-och dversvamningstolerans. 8§ arter
hade tolerans mot: torka, dversvimning, salt, vind, pest/sjukdomar. 14 arter hade
bade dversvimnings-och salttolerans. Temperade arter hade hogre
oversvamningstolerans @n sub/tropiska arter. 7 arter hade hog vindtolerans. Se
tabell 1. for detaljerad information.

95



Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

& JA, Adila Spahic och Evelina Palm ger hdarmed var tillatelse till att
foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s avtal om Overlételse av rétt att
publicera verk.

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