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Klimatet fordndras och kommer sa att gora daven om vi
idag slutar med véra utslapp. Vi behover darfor anpassa
oss till de forviantade forandringarna for att undvika
risker for ménniskor och skador pad samhallssystem.
I Malmo vintas temperatur, nederbord och kanske
ocksa luftkvalitet dndras. Detta arbete behandlar
de atmosfiriska klimatférandringarna. Darfér har
exempelvis havsvattennivahojningen uteslutits i detta
arbete trots att den kommer att ha stor péverkan pa
Malmo. Stadstrdd kan inverka positivt pa stadsklimatet
och lindra effekter av klimatfoérandringar. Stadstrad ar
dérfor lampliga att anvanda i klimatanpassningsarbetet.
Pa vilka olika sitt stadstrad kan bidra till stadens
klimatanpassning undersoks i resultatets forsta del. Har
ar en kort sammanfattning:

o Klimatférindringarna for med sig en Okad
medeltemperatur. Stadstrad kan sinka temperaturen i
staden genom sin transpiration och genom skuggning
av ytor, byggnader etc. Pa sa vis kan stadstrdd bidra
till att mildra effekten av UHIE (urban heat island
effect), samt effekten av varmeboljor.

o Sodra Sverige kommer att fd& mer nederbord under
vinterhalvéret och mindre under sommarhalvéret.
Déremot kommer regnen under somrarna att bli mer
intensiva vilket 6kar behovet av dagvattenhantering.
Stadstrad kan fordrdja, ta upp och avdunsta dagvatten.
Detta gor de genom att fanga upp regn i kronan dar
det endera kan avdunsta direkt eller fordrojas fran

att droppa ner pa marken. Nar regnvattnet har natt
marken kan dagvattnet rinna ner i tradgropen och
dérigenom minska dagvattenflodena.

o Luftkvaliteten paverkas framst av trafiken, men i viss
man dven av klimatforandringarna. Marknéra ozon
och partiklar ar framforallt de luftféroreningar som
kan paverkas av ett forandrat klimat. Dessa dr ocksa
skadliga for hilsan. Stadstrdd kan minska bildandet,
ta upp och sinka halterna av luftféroreningar. Detta
kan framforallt ske genom uppfangande i kronan
och genom sankning av temperaturen, vilket hindrar
nybildning.

Malmos pagaende grona anpassningsarbete, med fokus
pa stadstrdad, undersoks i resultatets andra del. Denna
undersokning baseras pa det skrivna material som finns
att tillga via Malmos hemsida. Denna metod har valts
grundat pa att det som stér skrivet finns tillgangligt for
alla, medan det som bara en person kidnner till bara kan
nd ut till dem som fragar denne. I denna del konstateras
att Malmo har ett aktivt klimatanpassningsarbete, vilket
utgér fran de overgripande miljomal Malmoé har satt upp
fram till ar 2020.

Malmé vill bland annat oka gronskan i staden
for att denna kan sdnka temperaturen och ta upp
dagvatten. De ndamner ocksa att gronskan kan rena
luften fran luftféroreningar som trafiken slapper ut.



Av de egenskaper stadstrdd har som lyfts fram i den forsta delen av
resultatet, har Malmo noterat formagan att sdnka temperaturen genom
transpiration (avdunstning) och skuggning. De har ocksa noterat
upptaget av dagvatten via rotterna. Daremot har de inte skrivit ndgot
om stadstradens forméga att finga upp regnvatten i kronan och som
endera fordrojs fran att na marken eller direkt avdunstar. De har heller
inte skrivit nagot om den paverkan klimatférandringarna kan ha pa
luftkvaliteten och om stadstrad kan anvéindas i denna anpassning.

Malmo bedriver ett aktivt arbete med att anvdnda gronytor i
klimatanpassningen. I dessa gronytor ingar ocksd stadstraden.
Dock behandlas stadstriden bara pé ett fatal stdllen skiljt fran 6vrig
vegetation, varfor det finns anledning att anta att en stérre medvetenhet
kring anvdandandet av stadstrdd kan skapas.



The climate is changing, and will continue to do so even
if we stop our emissions today. Therefore we need to
adapt to the predicted changes in order to avoid risks for
humans and damages on social systems. In Malmo the
temperature, precipitation and maybe also the air quality
is predicted to change. This work is about the atmospheric
climate changes. The sea-level rise has of this reason been
excluded, even if it widely will affect Malmo. Urban trees
can positively affect the urban climate and alleviate effects
of climate change. Thus, urban trees are suitable to use in
the climate adaptation work. In which ways urban trees
can contribute to the urban adaptation is investigated in
the first part of the result. Here is a short summary:

o The climate changes bring an increased mean
temperature. Urban trees can lower the temperature
in the city by transpiration and by shading of surfaces,
buildings etc. In this way urban trees can contribute
to alleviate the effect of UHIE (urban heat island
effect) and heat waves.

o Southern Sweden will get more precipitation during
the winter and less during the summer. The rainfalls
during summer will become more intense, which
increases the need of stormwater management.
Urban trees can delay the runoff when rain is caught
in the crown and they can also evaporate rainwater
directly from the leaves. When the rain has reached
the ground, the runoff water can flow down in the
tree pit and thereby lower the stormwater runoft.

o The air quality is primarily affected by the traffic, but
also to some extent by the climate changes. Surface
ozone and particulate matter are the air pollutants
that are most hazardous to human health and at the
same time can be affected by climate change. Urban
trees can reduce the formation, take up and lower
the concentrations of air pollutants. This is mainly
made through uptake in the crown and by lowering
the temperature, which prevents formation.

In the second part of the result, Malmd’s ongoing green
adaptation work with focus on urban trees, isinvestigated.
This investigation is based on the written material, that
is available at Malmd's homepage. This method has been
chosen due to the fact that what is written is available for
everyone, while what only one person knows, only can
be provided to the ones who asks this person. Malmé has
an active climate adaptation work. This work proceeds
from the overall environmental goals that Malmé sat up
until 2020.

Malmo want to increase the urban greenery since it can
lower the temperature and take up stormwater. They also
mention that greenery can purify the air from pollutants
that the traffic emits. Out of the abilities that are treated
in the first part of the result, Malmo has paid attention
to the ability to lower temperature through transpiration
and shading. They have also noted the ability to take
up water through the roots. In contrast, they have not



written anything about the ability of urban trees to collect rainwater in
the crown, which either can delay the water from reaching the ground
or directly evaporate it from the leaves and branches. Nor have they
written about the affect climate change can have on air quality and if
urban trees can be used in this adaptation.

Malmo actively uses green spaces in the climate adaptation. Urban
trees are a part of these, but are only few times treated on their own in
adaptation texts. A greater consciousness in the use of urban trees can
probably be created.



For fem ar sedan flyttade jag 52 mil soderut for att
utbilda mig till landskapsarkitekt pa SLU i Alnarp. Pappa
var samtidigt vinlig nog att upplysa mig om att "Nu har
du bara tio terminer kvar!”. I januari hade jag gatt nio
av dessa och hade bara den sista terminen kvar dé jag
skulle skriva mitt examensarbete. Forst tankte jag skriva
om fytoremediering, men hittade da ett mycket trevligt
examensarbete som precis handlade om det jag tiankte
skriva om. Jag bytte da &mne till en metodjamforelse av
varderingsmetoder for trad, men fann aterigen ett arbete i
detta dmne. Jag ville skriva om négot ingen student redan
hade skrivit om, och hittade s& smaningom in pa sparet
trad och klimatanpassning. Eftersom klimatanpassning
utgér ifran lokala behov och forutsdttningar var det
lampligt att vilja en specifik stad. Valet f6ll pa Malmo
eftersom detta dr en relativt stor stad som jag visste
arbetar en hel del med klimatférandringarna och dess
paverkan pd staden. Manga omarbetningar har sedan
dess gjorts, vilka bit for bit har lett arbetet framat.

Nu har januari blivit maj och jag har dven avklarat den
tionde terminen, vilken resulterat i detta arbete. Inte nog
med det, jag kom pa ett amne for arbetet som jag efter
fyra manader fortfarande inte har tréttnat pa!

Mitt mal med uppldgget av detta arbete har varit att
hélla det relevant och karnfullt for att intressera ldsaren
och tydligt lyfta det som dr viktigt. Onodigt ldnga
utliggningar eller exempelvis tomma sidor platsar inte
i ett arbete som handlar om klimatférandringarna och
anpassningar dértill med hjalp av trad!

Min forhoppning &r att Malmo i sitt fortsatta
anpassningsarbete bdde kan dra nytta av fakta i resultatet
och kommentarer i diskussionen och anvinda detta for
att utveckla sitt klimatanpassningsarbete, samt sitta upp
tydligare mal for detta. Férhoppningsvis kan édven fler
tilldgna sig kunskaper fran arbetets forsta del och himta
inspiration fran den andra. Jag dnskar er alla lycka till
och hoppas att ni har fitt med er ndgot av detta arbete
som ni kan ha nytta av!

Jag vill framfora ett stort tack till min handledare Johan
Ostberg som under arbetets ging har bidragit med
sina kunskaper och asikter bade i dmnet och kring
uppsatsskrivandet. Jag vill ocksa framfora ett stort tack
till alla pa Tema i Malmo. Det har varit mycket bra for
arbetets framskridande att f sitta pa ett kontor, vid ett
eget skrivbord, och pa sa vis fa effektiva arbetsdagar och
(under storre delen av arbetet) normala arbetstider. Tack
till min sambo som alltid stottar mig och som har varit
sd sndll att std med maten firdig nir jag kommit hem
efter lite for langa arbetsdagar. Tack till mamma som har
uppmuntrat och bidragit med genomlédsande av arbetet.
Stort tack till Robin och Malin som kom med férslag och
hjélpte mig att komma vidare nér jag totalt hade kort fast.
Ett stort tack vill jag ocksa framfora till alla mina vanner,
6vrig familj och sldkt som jag nu kan ha lite mer tid f6r!

Malmo, 20/5 2014
Sofie Bjorklund
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Medeltemperaturen har sedan industrialiseringen
tog fart globalt ¢kat 0,8°C. Over polerna har den okat
dnnu mer. Havstemperaturen har hojts, stora méngder
snd och is har smalt och havsvattennivan har darfor
hojts. Nederbordsmangder har dndrats och andringar
i vdderextremer har borjat noterats. Koncentrationen
av viaxthusgaser har hojts. Detta har redan hiant och
klimatet star infor dnnu storre férandringar framover
(EEA, 2012a; IPCC, 2013b).

De flesta prognoser och klimatrapporter stracker sig
fram till slutet pa detta arhundrade. Till dess ar det sa
gott som sédkert att vi globalt kommer att fa uppleva
fler och ldngre perioder av extrem vdrme, men farre
av extrem kyla. Enstaka kalla vinterextremer kommer
dock att fortsatta intraffa. Det dr hogst troligt att fler och
lingre viarmeboéljor kommer att intréffa (IPCC, 2013b,
ss.17-27). 1 sin tur leder det till forvarrade effekter av
“the urban heat island effect”, harefter forkortad UHIE
(bendamns pa svenska urban virmed) (EEA, 2012b, s.21).
Omriden med mycket nederbérd kommer att f& mer
nederbord, medan omraden med lite nederb6rd kommer
att fa dannu mindre. Skillnaderna mellan torra och vata
sasonger kommer att 6ka. Haven kommer att fortsitta
att virmas upp vilket i sin tur paverkar havsstrommarna
och havsvattennivan (IPCC, 2013b, ss.17-27). Gallande
luftkvaliteten péverkas den framst av utsldpp och drivs
inte direkt av klimatfordndringarna. Dock paverkas vissa
luftféroreningar av bland annat temperatur och forvirras

dirmed av klimatférandringarna. Marknira ozon och
partiklar dr de luftfororeningar som framst péverkas
av ett fordndrat klimat. Prognosen fér marknira ozon
ar lite sakrare an for partiklar (IPCC, 2013b, s.22; Jacob
& Winner, 2009; Langner et al., 2005). Markndra ozon
sarskiljs fran det ozon som finns i ozonlagret. Nira
marken kan ozon skada bade méanniskor, djur, vixter och
téremal. Ozonlagret skyddar oss fran solens ultravioletta
stralning som annars skulle orsaka stora skador pa
manniskor, vaxter och djur (Naturvéardsverket, 2014-03-
17; Naturvardsverket, 2013-02-07).

Klimatet férandras dock inte enhetligt 6ver hela Jorden.
Globalt férandras klimatet generellt sett i en viss riktning,
men pa regional niva kan klimatet fordndras pa motsatt
sitt (EEA, 2013, s.37). Detta innebdr att de generella
toérandringarna som géller for hela Jorden nodvandigtvis
inte gdller for Sverige och Malmé. Anpassningar till
klimatférandringarna kan inte goras pa en global skala,
utan maste passa lokala forutsittningar och behov (EEA,
2013,5.8).

I stader bildas ett mikroklimat som skiljer sig fran det
omgivande klimatet. Aven vidret i stider kan paverkas av
staderna sjdlva. I studier av amerikanska stader var den
arliga medeltemperaturen 0,7°C hogre d4n omgivningen.
Solinstralningen var reducerad med upp till 20% och
vindhastigheten siankt med 10-30% (Haughton &
Hunter, 1994 se Bolund & Hunhammar, 1999). Detta




beror pa att naturliga ytor byts ut mot artificiella ytor som bland annat
absorberar virme i en mycket hogre grad. Det dr dessa stadsfenomen
som skapar UHIE. Dessa ytor paverkar forutom lufttemperaturen
dven vindriktningar, nederboérdsmonster etc. Detta fir foljdeffekter
som exempelvis kan vara att byggnader och infrastruktur skadas pa
grund av oversvamningar och att hélsoproblem uppstar pa grund av
varme. Dessa foljdeffekter kan i sin tur leda till indirekta effekter som
har en negativ paverkan pa mycket storre omraden én de som primart
drabbats av klimatférandringarna. Eftersom de flesta samhéllen idag
i stor omfattning dr beroende av andra delar av vdrlden, sa kommer
dessa att drabbas om andra samhdllen drabbas. Det kan handla om
elforsorjning, varuleveranser, arbetstillfillen eller inkomstkéllor. De
olika sdtt pa vilka samhillet kan paverkas av dessa indirekta foljder
utmanar sambhillet i storre omfattning dn de direkta konsekvenserna
av klimatfordndringarna (EEA, 2012b, ss.13-15,21).

Genom att anpassa oss till ett forandrat klimat kan skador pé naturliga
och ménskliga system undvikas och begransas. Anpassningar ar darfor
av hogsta prioritet for att kunna handskas med klimatférandringarna
(EEA,2013,s.12). Anpassningarleder till att stader far en hogre resiliens,
det vill sdga en bittre férmaga att klara av extrema handelser (EEA,
2013, 5.18). Anpassningar kan goras via strategier, mal eller atgarder for
att mildra eller helt forebygga eftekter av klimatférandringar. I de fall
klimatfordndringarna fér med sig positiva effekter kan anpassningar
dven syfta till utnyttjandet av dessa (Ekelund, 2007, s.8).

Det finns olika sdtt att anpassa samhallet till ett forandrat klimat.
European Environment Agency, EEA, har valt att dela upp olika

typer av anpassningar i graa, grona och mjuka anpassningar. De
grd anpassningarna inkluderar ingenjérméssiga och teknologiska
16sningar. Exempel kan vara forstirkning av kustvallar for att hindra
oversvaimningar. Mjuka anpassningar dr sadana som inkluderar
manskligt beteende och olika typer av styrelseformer. Exempel kan
vara tidiga varningssystem for virmebaljor eller landanvindning och
tysisk planering. De grona anpassningarna anvédnder sig av naturens
tjdnster, det vill sdga ekosystemtjinster (tjanster naturen tillhandahaller
som madnniskan kan dra nytta av). Grona anpassningar kan vara att
introducera nya grodor eller tradsorter, eller att lata vattendrag fa
det utrymme si att de naturligt kan svimma Over utan negativa
konsekvenser (EEA, 2013, ss.12,14-15,23). Gill et al. slér fast att klimatet
redan haller pé att fordndras och vi behover anpassa oss till det. De
hévdar att en av de mest lovande anpassningsmojligheterna ér kreativt
anviandande av gron infrastruktur (Gill et al,, 2007). Mathey et al.
skriver att gronytor féresprakas implementeras i anpassningsstrategier
i den tyska stadsplaneringen (Mathey et al., 2011).

Det gar inte alltid latt att skilja dessa grupper at, dd manga anpassningar
innebédr en kombination av exempelvis grd och grona, eller gra och
mjuka anpassningar. Grona och mjuka anpassningar syftar oftast till
att minska sarbarheten och oka resiliensen. De gra anpassningarna ar
i allmadnhet betydligt dyrare dn de grona och mjuka eftersom de kraver
hogteknologiska 16sningar som behdéver mer forskning, erfarenhet
och traning for att kunna implementeras (EEA, 2013, ss.12,14-15,23).
Stadstrdd kan saledes passas in under de gréna anpassningarna,
men dven i viss man de mjuka anpassningarna genom exempelvis
utvecklandet av tradplaner.
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Malmoé stad har i sin tradplan konstaterat att stadstrdden behdvs
som klimatforbittrare i staden for att avge syre och vattenanga,
samla in stoft, bromsa vinden och ta upp dagvatten (Malmo
stad, 2005). Enligt Nowak kan stadstrdd med sina kronor och sin
transpiration paverka lufttemperatur, absorberandet av solinstrélning,
vindhastighet, turbulens, relativ luftfuktighet, ytors rahet och albedo
(Nowak, 2002). Albedo ér en ytas reflektionsformaga och beskrivs
av Nationalencyklopedin som “den andel av vinkelritt infallande
ljus som éterkastas av en yta eller en kropp” (Nationalencyklopedin,
2014). Stadstrdad kan forbattra stadsklimatet med sina goda
egenskaper och borde ocksa kunna anvéindas i Malmés anpassning till
klimatférandringarna.

Detta arbete amnar undersoka pa vilka sétt stadstrad kan avhjilpa
och mildra de negativa effekter klimatférandringarna férvantas ha pa
Malmo fram till slutet pa detta arhundrade. Mélet dr att dirigenom
kunna visa pa de omraden dir stadstrad kan anvidndas som ett verktyg
i Malmos anpassning till klimatférandringarna och jamféra detta med
Malmos pagdende klimatanpassningsarbete.

Malgruppen for arbetet ar alla de som kan vara med och paverka
hur styrande dokument for stadsmiljéer ska utformas. Fallstudien
behandlar Malmo stad, men ar dven relevant for andra svenska
kommuner. Arbetet riktar sig till kommuner, landskapsarkitekter,
larare och studenter inom “grona utbildningar” m.fl.

I arbetet har foljande fragestillningar behandlats:

Pa vilka scitt kan stadstrdd bidra i Malmds anpassning till
klimatféréindringarna?
Hur ser Malmés gréna klimatanpassningsarbete ut och
anvdnder sig Malmé medvetet av stadstrdd i detta arbete?

For att fortydliga dessa fragestdllningar véintas klimatférandringarna
ha 6vervigande negativa effekter som kommer att paverka Malmé i
storre eller mindre grad. Huvudfragan fokuserar pa forskning kring
amnet, kopplat till forvintade férandringar av Malmos stadsklimat,
medan f6ljdfragan fokuserar pd kommunen Malmé stads pagiende
arbete. Med stadstrdd avses alla trdd inom tétorten.

For att nd malet har en litteraturstudie genomforts, vilken framst
inkluderat vetenskapliga artiklar, rapporter och material fran Malmo
stads hemsida. Vetenskapliga artiklar har huvudsakligen sokts i
ScienceDirect. Denna databas visade flest relevanta traffar och de
allra flesta publikationerna kunde dessutom nés direkt via databasen.
Soékningar har dven gjorts i Scopus, men vid visandet av publikationen
har en omdirigering till ScienceDirect gjorts, varpa vidare s6kningar
i amnet naturligt fortsatt i denna databas. Aven Web of Science och
JSTOR har anvints, samt Google Scholar da denna databas star for ett
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brett utbud av vetenskaplig litteratur. Sékmotorn Google har anvénts i
sokandet efter uppdaterade rapporter m.m. om klimatférandringarna,
eftersom den senaste forskningen fordras i detta @mne. Denna har varit
lattast tillganglig via elektroniska killor snarare én via tryckta killor.
Sokord som har anvints i databaserna har varit: climate change, urban
trees, adaptation, shade, urban heat island effect, heat waves, heat,
heavy rain, air quality, Sweden, ozone, urban, runoff, precipitation,
stormwater/storm water management, ecosystem services etc.

Den andra delen av arbetet behandlar Malmos arbete med grona
anpassningar till klimatfordndringarna. Till denna del har information
framfor allt tagits fran Malmo stads hemsida.

IPCC presenterade i fjol sin femte stora klimatrapport med en
tillhorande sammanfattande rapport. Under rubriken framtida
globala och regionala klimatférindringar” i den sammanfattande
rapporten har kategorin “atmosfir” valts ut, vilken delas upp i
“temperatur’, "vattencykel” och "luftkvalitet” (IPCC, 2013b, ss.17-22). 1
detta arbete benamns dessa med rubrikerna "temperatur”, "nederbord”
och "luftkvalitet” Dessa klimatférandringar ar de som foérmodligen
kommer att paverka Malmo stads mikroklimat i storst utstrackning och
som stadstrdd samtidigt kan ha inverkan pa. Havsvattennivdhojningen
har dérfor valts bort, trots att den dr en av de forandringar som
kommer att ha storst paverkan pa Malmo. Utifran dessa forvintade
klimatfordndringar och de effekter dessa vantas ha pa Malmo, har fakta
och forskning om stadstrad sokts.

Arbetets fokus ligger pa den forsta delen som grundar sig pa forskning
kring klimatférandringarna och stadstrdds egenskaper i relation till

dessa. Med den forsta delen som utgangspunkt har den andra delen
som behandlar Malmés grona anpassningar, med fokus pa stadstrad,
skrivits. Denna del jamf6rs i diskussionen med den forsta for att visa
pa om Malmo aktivt och medvetet arbetar med stadstrid i sitt grona
anpassningsarbete.

Under stycket om marknéra ozon har omvandling av enheter i vissa fall
behovts. I Europa ér det vanligast att méta ozon i mg/m3 eller pg/ms3,
medan det i Nordamerika oftare méts i ppm (parts per million) eller
ppb (parts per billion). For att omvandla antal till vikt géller for ozon
sambandet: 1 ppm =2 mg/m3 (Urban air quality management toolbook,
u.d.).

Detta arbete syftar till att utreda anpassningar (adaptation) till
klimatfordndringar, och gir darfor inte in ndrmre pa begridnsningar
(mitigation) av klimatpéverkan. Det dr dock svart att helt skilja dessa
at, da en anpassning i forlingningen kan innebdra en begrdnsning av
klimatpaverkan, sa en absolut avgransning kan inte goras. Ansatsen ar
attavgrdnsa dmnet till stadstrad, och inte ga in ndrmre pé hela grénytors
funktion. Arbetet utgar ifran Malmo med de klimatférandringar som
forvintas ha effekter pa staden, och kan darfor inte ses som direkt
tillampbart pa andra stider. Det utgér aven ifran stadsklimatet och
gar darfor inte narmre in pa hur klimatet utanfor staden paverkas.
Detta arbete avgréinsas till att undersoka pa vilka sitt stadstrad kan
anvdndas i Malmds anpassning till ett férandrat klimat. Fragan om det
praktiska tillimpandet med aspekter sdsom val av arter, placering och
utformning for att uppna basta effekt, limnas 6ppen till andra att soka
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svar pa. Arbetet fokuserar pa de klimatférandringar som kommer att
paverka Malmos mikroklimat i storst utstrackning och som stadstrad
samtidigt kan ha en inverkan pa. Havsvattennivdhdjningen har darfor
inte tagits med, eftersom stadstrdd inte kan sinka havsvattennivan.
Denna har endast behandlats i samband med andra faktorer under
rubriken "nederbord”. Litteratur om klimatférandringarna uppdateras
stindigt och aldras snabbt. Darfor dr ar 2007 satt som en grans for hur
gammal litteratur som direkt berér och beskriver klimatférandringarna
far vara.
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Klimatet fordndras i en rask takt och f6r med sig ett antal
negativa effekter och bara nagra fa positiva f6r ménniskor
runt om i vdrlden. Bland annat kommer storre delen
av Jordens landytor att fa en Okad medeltemperatur.
Detta far effekter pa hela samhillen och samhillssystem
och innebdr att vi maste anpassa oss till kommande
forandringar av klimatet. Anpassningar kan goras pa
flera olika sitt, bland annat genom sa kallade “grona
anpassningar’. Stadstrdd har manga egenskaper som
inverkar positivt pa mikroklimatet. Denna fallstudie
riktar in sig pa Malmés stadsklimat och pé vilka sitt
stadstrdd kan anvdndas i Malmés anpassning till ett
forandrat klimat.

STADSTRAD SOM KLIMATANPASSARE

Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, gav
i slutet pa forra éret ut sin femte rapport om den senaste
forskningen kring klimatférandringarna, till vilken
en sammanfattad rapport finns (IPCC, 2013b). Aret
innan kom deras specialrapport ut om anpassningar
infor extrema klimathdndelser och klimatkatastrofer
(IPCC, 2012). De flesta andra publikationer inom
amnet refererar till dessa rapporter eftersom de ar
de mest omfattande och vilgrundade som har tagits
fram inom klimatforskningen. European Environment
Agency, EEA, har givit ut en omfattande rapport om

klimatférandringarna i Europa (EEA, 2012a), samt tva
om anpassningar till klimatférandringarna i Europa,
varav den ena dr mer generell och den andra behandlar
de urbana anpassningarna (EEA, 2013; EEA, 2012b).
Klimat- och sarbarhetsutredningen har pa uppdrag av
regeringen givit ut en rapport om hur anpassningen
ska ske i Sverige (Klimat- och sdrbarhetsutredningen,
2007). For det pagaende klimatarbetet och
uppdateringar av klimatfordndringarna i Sverige
star Klimatanpassningsportalen for, vilken startades
pa uppdrag av regeringen. Denna 4r ett samarbete
mellan 14 myndigheter och ligger under Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut, SMHI
(Klimatanpassningsportalen, u.d.). Dessa kallor har
tillsammansfattutgoragrundenfoérkunskapsinhdmtandet
om klimatfordndringarna och anpassningar dartill, fran
global ner till nationell niva. Fér den lokala nivén har
mycket fakta hamtats frain Malmo stads hemsida, speciellt
till den andra delen om Malmé stads pagaende grona
klimatanpassningsarbete. Fakta om stadstrdd och vilka
effekter de kan ha pa mikroklimatet dr huvudsakligen
baserat pa den forskning som finns tillgdnglig genom
vetenskapliga artiklar.

Den globala medeltemperaturen okar. Over land okar
temperaturen mer dn &ver vatten och i stader oOkar
temperaturen annu mer pa grund av UHIE (urban heat
island effect) (Hardin & Jensen, 2007; IPCC, 2013b,
s.18). Nederbordsmonster dndrar pa sig och gor att
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vintrarna blir vatare medan somrarna blir torrare. Havsvattennivan
stiger, vilket i kombination med 6kad nederbordsintensitet f6r med sig
en Okad risk for 6versvaimningar (IPCC, 2013b, ss.2,18-24; Malmo stad,
2008, s.16; Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007, s.12). For vinden
ar prognosen mer osidker, men modeller tyder pa en dkning av bade
medelvind och hogsta byvind (Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007, ss.13,178-179). Eftersom Malmo ér en kuststad och paverkas
mycket av vinden, kan denna bade féra med sig positiva och negativa
effekter, sa som att minska UHIE och 6ka 6versvimningsrisken nar
havsvattennivan stiger (Malmo stad, 2008, s.7,16; Mathey et al., 2011).
Luftkvaliteten kan ocksa forsiamras/andras pa grund av den hogre
temperatur och 6kade nederbérd som klimatférdndringarna f6r med
sig (IPCC, 2013b, 5.22; Jacob & Winner, 2009).

Genom anpassningar kan resilienta stider skapas. Grona anpassningar
ar i allménhet den billigaste typen (EEA, 2013, 5.15). Enligt Bolund &
Hunhammar hjélper alla naturliga ekosystem i stdder till att reducera
UHIE (Bolund & Hunhammar, 1999). Mathey et al. hdvdar att resilienta
stider kan skapas med hjilp av urbana gronomridden (Mathey et
al., 2011). Gémez-Baggethun & Barton fastslar att forlust av gron
infrastruktur minskar resiliensen och dkar sarbarheten for vairmeboljor,
oversvamningar, jordskred och stormar. Forlust av ekosystem for
ocksa med sig 6kade kostnader for att tillhandahalla invdnarna samma
tjanster som ekosystemen gjort, fast genom byggd infrastruktur
(Gomez-Baggethun & Barton, 2013). Stadstrdd har ett antal fordelar
som gar att anvdnda i anpassningen till klimatférandringarna.

Pa ovan nimnda grunder dr temperatur, nederbord och luftkvalitet
utvalda som faktorer som i hog grad kan paverka Malmé och dess
mikroklimat och som stadstrad samtidigt kan ha en inverkan pa.

Globalt kommer temperaturen troligen att stiga med atminstone 1,5-
2°C till slutet av detta drhundrade enligt de flesta modeller. Dock ar
variationen stor, sd héjningen kan bli mindre eller storre pa olika platser.
Temperaturen kommer dessutom att stiga mer 6ver land dn 6ver vatten
(IPCC, 2013b, s.18). I Sverige kommer temperaturen att stiga mer an
det globala genomsnittet (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007,
$s.12,158). Om utsldppen av vixthusgaser fortsitter att 6ka kommer
Skane att ar 2100 ha fatt en arsmedeltemperatur som ar 4,5°C varmare
an den som var 1961-1990. Om utsldppen av vixthusgaser stabiliseras
genom olika strategier kan uppvdarmningen begrénsas till 2,5°C, detta
enligt tva av SMHI utvalda klimatmodeller. Pa vintern visar dessa tvé
modeller pd en héjning av medeltemperaturen med 2,5-5°C, medan de
for sommaren visar en 6kning med 2-4°C (SMHI, u.4. a). Vi kommer
saledes generellt fa fler varma dagar och férre kalla. Det kanske inte
later s& mycket med 2,5-4,5°C, men jamfor det med att den kallaste
perioden under den senaste istiden var 5-6°C kallare dn vad vi har idag
(EEA, 2012a, s.51).

Stadstrdd kan reglera den lokala temperaturen genom att skugga
och avge vattenanga (Bolund & Hunhammar, 1999). Vatten avges
via l6ven eller barren genom att energi tas fran luftens virme i en
process som kallas transpiration. Denna process ér sarskilt effektiv
nér luftfuktigheten ar lag, vilket den ofta ér i stider (Hardin & Jensen,
2007; De Bljj et al., 2013, s.134). Ett enda stort trdd kan under en dag
slappa ut 450 liter vatten till luften, vilket kraver 1000 M] virmeenergi.
Genom att ta denna energi frdn luften sdnker stadstrad under
sommaren temperaturen i staden markant (Hough, 1989 se Bolund &
Hunhammar, 1999). Hardin & Jensen kom fram till att stadstradens
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Temperatur
Vi kommer att fa en hogre medeltemperatur bade globalt och lokalt. I

Malmo, liksom andra stdder, kommer temperaturen att hojas ytterligare
pa grund av UHIE. I och med klimatférandringarna kommer vi ock
att uppleva fler och ldngre varmebaljor.

bland annat leder till 6k dl

orvantad



l6varea paverkar stadstemperaturen. Om lovarean okar sia minskar
temperaturen och vice versa (Hardin & Jensen, 2007). Storre trad
sinker saledes temperaturen mer. Aven i jimforelse med vattenytor
kan stadstrdd sanka temperaturen mer tack vare att 1ovarean kan vara
fyra génger sa stor som den markarea kronan ticker (De Bljj et al,
2013, 5.134).

UHIE (urban heat island effect) dr den forhojda temperatur som kan
upplevas inne i en stad. Denna temperaturskillnad kan enligt Hardin
& Jensen vara 5-8°C eller enligt Oke sd mycket som 10°C eller mer
i jamforelse med den temperatur som rader utanfér staden och kan
vara betydande dven i mindre stader (Oke, 1982, Steeneveld et al., 2011
se EEA, 2012b, s.21; Hardin & Jensen, 2007). Stadstrad kan begridnsa
den temperaturhéjning som sker i stider. Enligt Souch & Souch ar
temperaturen 1,5m &ver marken pé en 6ppen plats 0,7-1,3°C varmare
an temperaturen under ett trdd/en liten grupp av trad med grds under
(Souch & Souch, 1993 se Nowak, 2002).

Enligt Bolund & Hunhammar hjélper alla naturliga ekosystem i urbana
miljoer till att reducera UHIE (Bolund & Hunhammar, 1999). Hardin
& Jensen siger i sin artikel att en orsak till UHIE &r att gronytor byts
ut mot ogenomsléppliga material (Hardin & Jensen, 2007). Hur stark
UHIE ér kan variera bland annat beroende pa meteorologiska faktorer,
andel vegetation och vattenomraden i staden, hur titbebyggd och
tatbefolkad den dr, andel ogenomtrénglig yta fér dagvatten, hur vinden
kan floda, lite eller mycket skuggning och virmeproduktion pa grund
av industri, transport och otillracklig byggnadsisolering. De varmaste
delarna av staden brukar vara de med manga hoga byggnader och

avsaknad av vegetation, dir det samtidigt produceras mycket virme
pa grund av ménskliga aktiviteter (EEA, 2012b, s.21). Den framsta
orsaken till att UHIE uppkommer ar pa grund av férekomsten av stora
virmeabsorberande ytor i kombination med utslipp av vaxthusgaser
fran uppvarmning och trafik (Bolund & Hunhammar, 1999; Moreno
Garcia, 1994 se Gomez-Baggethun & Barton, 2013).

Inkommande solstralning reflekteras i storre eller mindre grad ndr den
traffar en yta beroende pa ytans beskaffenhet. Morka ytor reflekterar
en mindre andel av det inkommande solljuset dn vad ljusa ytor gér och
absorberar darfér mer varme (Akbari et al., 2001). Ytor med ett hogt
albedo och stadstrdd kan tillsammans motverka UHIE och till och
med omvénda forhallandet, sa att staden blir svalare &n omgivningen
(Akbari et al., 2001; Taha, 1997).

Genom att skugga byggnader under sommaren och reducera
vindhastigheten under vintern kan vegetation i stider visentligt
sdnka energiférbrukningen for varme och luftkonditionering (Bolund
& Hunhammar, 1999; Donovan & Butry, 2009). Detta innebdr inte
bara att UHIE lindras, utan dven minskade utslapp av véxthusgaser
och dirigenom samtidigt en begrinsad klimatpaverkan. Tradens
placering dr i detta avseende av vikt, da en felaktig placering under
vissa omstindigheter kan fd motsatt effekt (Donovan & Butry, 2009;
Nowak, 2002). Detta kan vara ndr solinstrdlningen under sommaren
nar och virmer marken, men luften hindras fran att cirkulera lika
mycket ndr tradets krona stoppar upp den och tridet samtidigt star for
langt bort fran byggnaden (Nowak, 2002). Det beror ocksa pa vilken
sida av byggnaden tridet star. Star tradet pa den vistra eller s6dra sidan
av byggnaden ir effekten storst, men star den pa den norra sidan kan
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energiférbrukningen under sommaren istéllet 6ka (Donovan & Butry,
2009). For att fa ut basta majliga effekt fran stadstraden bor de, férutom
att vara ritt placerade, dessutom vara vilmaende (Nowak, 2002).

Prognoserna for huruvida vi i Sverige kommer att fa fler och kraftigare
vindar och stormar dr osdkra. En del tyder dock pa att bade medelvinden
ochhogsta byvind kommer att 6ka (Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007,ss.13,178-179). Detta kan fora med sig positiva effekter for stadens
temperatur genom att bldsten kan hjalpa till att sainka UHIE (Mathey et
al., 2011), under forutséttning att stadens trdd ar ratt placerade.

Utmirkande for UHIE ar ocksa de varma nitter som uppkommer
i stdder ndr all den energi som under dagen har lagrats i byggnader
och markbeldggningar under natten frigérs. Denna effekt dr hogst
markbar nir vegetationsytor byts ut mot ytor av betong, asfalt och
sten. Den kylande effekten av vegetationsytor marks vil vid en sadan
jamforelse (EEA, 2012b, s.21). Inte heller bar jord ar bra eftersom
vattentransporten underifran &r sa lingsam att den enligt Lambin &
Ehrlich gar att jamfora denna med asfalt och betong. Véxtrotter har
forméagan att ta upp vatten betydligt snabbare och fran storre djup
vilket gor att storre kvantiteter av vatten kan flyttas fran marken till
luften och didrmed sénka temperaturen mer (Lambin & Ehrlich, 1996,
$.465 se Hardin & Jensen, 2007).

Fysiska anpassningar, det vill siga gra och gréna anpassningar, till
hogre temperaturer i staden kan vara luftkonditionering och bittre
isolering av byggnader och bevarande och skapande av nya gréna
och bld omréden (gron- och vattenomraden) i stader for att reducera
UHIE (EEA, 2012b, s.31). Paradoxalt nog kan anpassningar sa som
luftkonditionering inne férviarra UHIE och hoja temperaturen ute
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(Feyisa et al., 2014). Trad har fordelen att kunna sédnka temperaturen
omkring sig, utan att héja den pa nagot annat stille. Enligt Hardin &
Jensen har manga stider vidtagit strategier for att minska UHIE. Dessa
strategier har bland annat inneburit att plantera fler trdd (Hardin &
Jensen, 2007).

Varmeboljor & Extrema temperaturer

Virmeboljor kommer framforallt i sodra Sverige att bli vanligare
och mer ldngvariga. Dir kan antalet dagar som temperaturen stiger
6ver 20°C enligt en modell tredubblas, enligt en annan 6ka dnnu
mer och enligt en tredje atminstone oka till det dubbla (Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007, ss.165-167). Sverige kommer att fa fler

i -.\ -
‘Manniskor i staden'soker sig under varma sommardagaygdarna ti}l platser soni skuggas av stadstrdid.

dagar med extrem varme, och antalet tropiska nitter (da temperaturen
inte gar under 20°C) kommer att oka kraftigt. Samtidigt kommer vi
att fa farre riktigt kalla dagar. (Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007, s.24). Enligt klimat- och sarbarhetsutredningens tolkning av
klimatmodellerna kan sodra Sveriges kuster fa en 6kning av antalet
tropiska natter med uppemot 40 natter per ar. Detta kan jamféras med
att dessa bara brukar intriffa ndgra fa gdnger per sommar under varma
somrar (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007, ss.165-167).

Den typ av naturkatastrofer som har skordat flest liv i Europa under de
senaste decennierna ar virmeboljor. Det finns ingen exakt definiering
pa varmebolja, och uppfattningen skiljer sig fran land till land. En




varmebolja dr i allmdnhet en forlingd period av ovanligt varmt vider
i forhallande till den temperatur som brukar rdda pa platsen (EEA,
2012b, s.18). Enligt Hardin & Jensen kan vegetation i staden buftra
paverkan av virmeboljor och ge kylande effekter (Hardin & Jensen,
2007).

UHIE gor dven sa att effekten av virmeboljor kraftigt forvérras. Den
virmebolja som drabbade Europa sommaren 2003 berdknas ha fort
med sig 70 000 dodsfall, fraimst i stdder (EEA, 2012b, ss.18-19, 21). De
som ligger i riskzonen ar framforallt dldre och sjuka personer (Klimat-
och sarbarhetsutredningen, 2007, s.24). Gémez-Baggethun & Barton
drar slutsatsen att forlust av gron infrastruktur negativt paverkar staders
formaga att klara av virmeboéljor (Gomez-Baggethun & Barton, 2013).
Extra utsatta for en hog mortalitet dr de stdder som inte brukar drabbas
av varmeboljor och dir temperaturen kraftigt 6verstiger den normala
(EEA, 2012b, s.19). Genom att oka stadens tradkrontickning kan
UHIE minskas tack vare stadstridens uppfangande av solinstralning
och deras transpiration (Feyisa et al., 2014; Hardin & Jensen, 2007).
Dérigenom kan ocksa paspadning av virmebdljor minskas.

Bade varmeboljor och extrem virme leder till en 6kad dodlighet.
Dodligheten dr inte bara beroende av temperaturen, utan dven
befolkningens anpassning till denna. Den optimala temperaturen for
att undvika dodsfall i Stockholm ar 11-12°C, medan den i Aten ar 25°C
(Klimat- och sdrbarhetsutredningen, 2007, s.24). Detta siger oss att dven
om temperaturen i Malmo inte ar lika hog som i sodra Europa kan den
vara lika forddande. Det dr till och med sa att virmeboéljor dr bedomt att
vara ett av de storsta hoten mot folkhilsan som klimatfordndringarna
for med sig i Sverige. Vid en undersokning konstaterades att redan vid

en temperatur pa 22-23°C tvé dagar i foljd, sa steg dodssiffran markant
(EEA, 2012b, 5.19).

Stadstemperaturen paverkas kraftigt av stadsvegetationens antal, typ
och kondition. En 6kad méngd vegetation och en 6kad hilsa pa denna
sanker stadstemperaturen och sarskilt effektiva for detta dndamal ar
trad (Hardin & Jensen, 2007). Urbana skogar bidrar till att minska
sarbarheten for utsatta grupper under varmeboljor (Depietri et al.,
2013), vilket tydliggor betydelsen av skuggande stadstrdd under varma
sommardagar.

Normalvirdet for nederbord (1961-1990) i Malmé ar 602mm/
ar (SMHI, 2009-09-23). Under de senaste 12 aren (2002-2013) har
arsnederborden i snitt legat pd 652mm/ar (SMHI, u.a. b), vilket
ar en okning av normalnederbérden med 8%. Arsnederbérden
for Skéne vintas fram till slutet pa detta drhundrade 6ka med 15-
20% och vinternederborden vantas 6ka med sa mycket som 20-40%
(SMHI, u.a. a). Under sommaren véntas nederborden i sodra Sverige
istdllet att minska (Klimatanpassningsportalen, 2013-11-14; Klimat-
och sdrbarhetsutredningen, 2007, s.12). Antalet dagar med kraftig
nederbérd kommer att 6ka under host, vinter och var. Aven fast
somrarna berdknas bli torrare kommer skyfallen att 6ka i intensitet.
Dessa kan orsaka 6versvimningar av dagvatten- och avloppssystem,
vilket kan leda till kdllaroversvamningar och utslapp av avloppsvatten.
Detta ér redan idag ett stort problem i Sverige och kommer att bli ett
annu storre problem i framtiden (Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007, 5.13).
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Nederbord

Nederborden kommer i Skdne att 6ka under vintern, men minska
under sommaren. Dock kommer intensiteten pa regnfallen att 6ka
och ddrmed pafresta dagvattensystemen mer, vilket okar risken for
oversvamningar. Malmo behover anpassa staden till 6kade nederbords-
mangder under kortare regnepisoder for att undvika éversvimningar.




ommer att bli allt vanligarg‘-.

Intensiva regnfa

Oversvamningar

Gomez-Baggethun & Barton hédvdar att forlust av gron infrastruktur
i staden okar risken och sarbarheten att drabbas av &versvimningar
(Gémez-Baggethun & Barton, 2013). Detta beror pa att ndr fler
gronytor omvandlas till hardgjorda 6kar béde vattenavrinningen och
toppflodet, och ddrmed okar ocksd trycket pa dagvattensystemet

(Asadian & Weiler, 2009; Haughton & Hunter, 1994, se Bolund &
Hunhammar, 1999; Sanders, 1986). Malmo hade 2005 45% hardgjord
yta i staden, vilket dr betydligt mer dn exempelvis Stockholm och
Goteborg, som vardera hade 26% och 30% (SCB, 2010). Denna ytandel
hénger dock samman med terrangen pa de olika orterna. Stockholm
har en stor andel vattenytor och vegetation (Bolund & Hunhammar,
1999) som gor att staden har fordelar i dagvattenhanteringen gentemot

H&rdgjofda ytor ger-en hogre dagvattenavrinning:.
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andra stider. Pa grund av sin stadsbild behéver Malmo alltsd arbeta
extra mycket med system for dagvattenhantering. Aven en okad blast
i kombination med en hojd havsvattenniva kan gora att vagor slar upp
hogre och oftare, och 6versvimningsrisken 6kar ddrmed (Malmé stad,
2008, s5.7,16; Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007, ss.13,178-179).

Det mesta av vattnet i “vegetationslosa stider” rinner:_iiéft_‘-t@gvat_tenbrunnar.

Grundvattennivan
Enstorandelhardgjordaytorinnebarintebaradagvattensystemet utsatts
for pafrestningar, utan dven att grundvattennivaerna i manga stader
sjunker (Bolund & Hunhammar, 1999). Enligt Bernatzky rinner 60% av
regnvattnet i “vegetationslosa stader” ner i dagvattenbrunnar och leds
ivdg, medan endast 5-15% rinner ivag i vegeterade omréden (Bernatzky,
1983, se Bolund & Hunhammar, 1999). I kustnara stader riskerar en
hojd havsvattenniva i kombination med en lag grundvattenniva att
medfora saltvattenintrangningar (Chang et al., 2011). Gréonomraden
kan avhjdlpa dessa problem genom att regnvatten kan tringa ner
genom jorden (Bolund & Hunhammar, 1999; Sjoman & Gill, 2014).
A andra sidan kan stiders ofta kompakterade jordar med onaturliga
tyllnadsmassor m.m. ibland fora med sig mer ytliga grundvattennivier
(Craul, 1999 se Sjoman & Gill, 2014). Ar sd fallet kan stadstridd bidra
till att forbattra jordens genomslépplighet genom framtrangandet av
rotter, och detta dven pa kompakterade jordar (Bartens et al., 2008).
Dock kan kompakterade jordar vara en begriansande faktor for tradens
tillvixt och vitalitet (Roloff et al., 2009). Stdende vatten i kompakterade
jordar kan ocksé vara ett problem for traden, men det finns vissa arter
som klarar detta béttre an andra (Bartens et al., 2008).

Fordrojning avtoppfléden, avrinning och genomslapplighet
Stadstrad kan reducera dagvattenavrinningen och toppflodena.
Genom att kronorna fangar upp regnvatten kan en del av detta direkt
avdunsta fran bladen och en del fordréjas innan det droppar ner pé
marken. Avdunstningen reducerar avrinningen och férdréjningen
reducerar toppflodena (Asadian & Weiler, 2009; Sanders, 1986).
Enligt ett antal forfattare som Asadian & Weiler hdnvisar till har
tradkronans uppfingande av regn den stdrsta positiva effekten pa

23



dagvattenhanteringen. Uppfangandet beror pa meteorologiska faktorer,
art, storlek, hilsa, planteringstithet och tradkronans form (Asadian &
Weiler, 2009; Armson et al., 2013).

I en studie gjord av Kirnbauer et al. undersoktes de fordelar plantering
av trdd pa obrukad stadsmark hade pa dagvattenhanteringen. Dar
uppmiattes att mellan 6,5-27% av det vatten som foll pa tradkronorna
fangades upp och avdunstade fran dessa. Av den totala mingden regn
som foll inom omradet avdunstade mellan 2,7-6,2 % direkt fran de
fyra tradarter som undersoktes. Eftersom undersokningen riktade
sig mot tillfalligt brukande av outnyttjad mark var det yngre trdd som
studerades. Som forfattarna tydligt papekar skulle fullvuxna trad ge ett
betydligt hogre virde, eftersom storre 1ovarea ger storre avdunstning
(Kirnbauer et al., 2013). Ett stort trdd kan ha hela fyra ganger storre
lovarea d@n markytan det upptar, vilket gor att mycket vatten kan
avdunstas fran bladen (De Bljj et al., 2013, 5.134).

Sjoman & Gill kom i sin studie fram till att en kombination av
vegetation och genomsldppliga markmaterial med underjordiska
infiltrationsbaddar effektivt minskar dagvattenavrinningen. Denna
kombination var sérskilt effektiv pa leriga jordar, sa som de som
undersoktes i Lomma. Pa sandigare jordar var stadstrad sarskilt
effektiva for att minimera vattenavrinningen nir bebyggelsetitheten
var hog. I ett sdidant omrade kunde vattenavrinningen minskas med 5%
vid ett regnfall pd 4mm, nidr stadstradens tickning 6kades med 10%.
Vid kraftigare regnfall kunde tridden inte reducera vattenavrinningen
alls, med undantag for ett fall i ett glesare bostadsomrdde. Anda var det
stadstrdd som i alla undersokta omraden genererade minst ytavrinning.
De var betydligt battre an exempelvis sedumtak som bara i ett fall hade
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bdttre virden i att minska vattenavrinningen &n vad stadstrdd hade.
Sjoman & Gill summerar det hela med att en kombination av flera olika
metoder ger den bista effekten (Sjoman & Gill, 2014).

Asadian & Weiler fokuserade sin forskningsartikel pa tradkronornas
uppfangande av regnvatten, vilket ocksa Kirnbauer etal. gjorde. Armson
et al. studerade istéllet helhetsbilden av ett stadstrdd med tillh6érande
tradgrop. De kom fram till att trddgropen har en stor inverkan pa
vattenavrinningen och darfor inte dr att forakta. Vattenavrinningen
fran asfalt uppmittes till 53% under sommaren och 62% under vintern,
vilket de papekar dr mycket ligre d4n de 80-90% som manga andra har
kommit fram till. Fér en 9m? stor yta tackt av asfalt med en 1m2 stor
tradgrop i mitten med ett trdd planterat i, var vattenavrinningen bara
20% under sommaren och 26% under vintern (Armson et al., 2013).
Ser man pé studier sdsom den av Kirnbauer et al., kan under liknande
forhallanden vad giller triddstorlek och krontidckning, kronan fanga
upp och avdunsta mellan 2,7-6,2% av det regn som faller pa ytan
(Kirnbauer et al., 2013). Sadana hdr jamforelser visar enligt Armson
et al. tydligt pa att trddgropen har stor effekt pa vattenavrinningen
(Armson etal.,2013). Vid undersokningar pa storre trad (29-39m hoga)
visar resultaten en avsevirt storre betydelse av kronans uppfangande av
regnvatten, bade for direkt avdunstning och férdr6jning. Beroende pé
ett antal faktorer sa som regnintensitet, vind, art etc. sa kunde traden
fanga upp mellan 5-98% av regnvattnet. I snitt sldppte de tva arterna
igenom 50,1% och 46,2% av regnvattnet (Asadian & Weiler, 2009).
Dessa studier visar pa ett antal faktorer som paverkar tradkronors
uppfingande av regnvatten, men att det framfor allt dr tradets storlek
som spelar roll.

Tack vare att stadstrad pa dessa sitt kan minska trycket pa dagvatten-
system kan kostnader for det traditionella slutna dagvattensystemet
reduceras. Virdet pa stadstraden kan i detta avseende beraknas utifran
de kostnader som undviks for hanteringen av dagvattnet (Asadian &
Weiler, 2009).

Luftfororeningar orsakas av hoga utslapp och ogynnsamt vader. Mark-
néra ozon och luftburna partiklar paverkas bland annat av temperatur,
vind och nederbérd. Eftersom vdder paverkar stadsluftens férorenings-
grad betyder det ocksd att denna paverkas av klimatfordndringar.
De luftféroreningar som péverkas av klimatfordndringarna och
samtidigt utgor det storsta hotet for manniskors hilsa dr markndra
ozon och luftburna partiklar (Jacob & Winner, 2009; Miljomal,
2012-03-26). Det dr ocksa dessa tva luftféroreningar som lyfts fram i
IPCC’s sammanfattande klimatrapport, samt EEAs rapport om urban
anpassning (EEA, 2012b, 5.30; IPCC, 2013b, s.22). Sveriges riksdag har
satt upp 16 miljokvalitetsmal, varav ett ar Frisk luft. Dar star att “luften
ska vara sa ren att manniskors hélsa, samt djur, vixter och kulturvirden
inte skadas” (Miljomal, 2012-03-26).

Stadstrad bidrar till att forbattra luftkvaliteten pa ett antal olika sitt. De
reducerar temperaturen, renar luften fran féroreningar och paverkar
byggnaders energianvindning genom skuggning och dérigenom lagre
utslapp av fororeningar (Nowak, 2002). Enligt Bernatzky kan sa mycket
som 85% av luftfororeningarna i en park filtreras bort, och lings en gata
med stadstrad upp till 70% (Bernatzky, 1983 se Bolund & Hunhammar,
1999).
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Luftkvalitet

Klimatférandringarna kan pa grund av en forhéjd temperatur, for-
dndrad nederbord m.m. paverka férekomsten av vissa luftfororeningar.
Fér Malmos del tyder forskning pa att férekomsten av marknéra ozon
och partiklar kan 6ka i och med det forandrade klimatet. Férutom att
begrinsa den primdra killan till luftfororeningarna - trafiken - kan
ocksa anpassningar av staden goras for att ta hand om okade halter av
luftféroreningar som uppkommer pa grund av klimatférandringarna.




Marknéra ozon mits i Nordamerika oftare i ppm eller ppb, medan det i
Europa oftare mits i mg/m3 eller pg/ms3, varfor den senare enheten har
anvénts i detta arbete. Som forklarats i metoden motsvarar 1ppm 2 mg/
m3 (Urban air quality management toolbook, u.a.).

I Sverige finns marknira ozon med i miljokvalitetsmalen for frisk
luft. Har 4r malet att inte dverstiga 701g/m3 luft i medelvdrde under
en attatimmarsperiod och 80pg/m3 luft i medelvirde under en timme
(Naturvardsverket, 2013-02-07).

Forhallandet mellan markndra ozon och temperatur i fororenade
omraden visar att klimatférdndringarna har en negativ effekt pa
luftkvaliteten. Studier visar pa att marknéra ozon i férorenade omraden
kommer att stiga 1-10 ppb (2-20 pg/ms3 luft) under sommaren. Detta ar
ett genomsnittligt virde for flera globala, amerikanska och europeiska
studier (Jacob & Winner, 2009).

Marknira ozon paverkar mainniskors, djurs och vixters hilsa
negativt. Irritation i luftvdgarna kan uppkomma och astmatiker kan fa
andningsproblem. Langvarig exponering for ozon kan dessutom orsaka
astma. En 6kad dodlighet har ocksa noterats, samt mojlig paverkan pa
graviditeter. Aven vixter kan paverkas genom att ozonet ger synliga
skador pa bladen eller att bladen falls tidigare (Miljomal, 2014-03-26a).

Bildandet av ozon beror pa ett antal olika faktorer och hinger bland
annat samman med hur férdndringen i nederbord kommer att te sig
(Langner et al.,, 2005). Under sommaren kan det med vinden f6lja
med hoga halter av ozon och ozonbildande @mnen fran sodra Europa
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och ozonhalterna kan under nagra dagar férdubblas eller tredubblas
(Naturvardsverket, 2014-01-10). Dérfor finns inom EU ett omfattande
arbete for att begrdnsa denna transport (Naturvardsverket, 2012-09-
20).

Prognosen for norra Europa ér enligt de modeller anvinda av Langner
et al. att halterna av markndra ozon kommer att sjunka (Langner et
al., 2005). Detta beror pa okade nederbérdsmangder som for med
sig en okad molnighet och minskad solinstrdlning, samt en minskad
global cirkulation som fér med sig mindre ozon och ozonbildande
amnen fran sodra Europa (Jacob & Winner, 2009; Langner et al., 2005).
Dock sker en 6kning av ozonhalterna 6ver sddra och centrala Europa,
och denna striacker sig dven en bit in &ver norra Europa (Langner et
al., 2005). Det kan vara relevant att anta att Malmo kan drabbas av
Okade halter ozon istallet for minskade eftersom somrarna i Skane
beriknas bli torrare till skillnad fran resten av landet dar de berdknas
bli blotare (Klimatanpassningsportalen, 2013-11-14; Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007, s.12).

Ozon kan bildas av kviveoxider som finns i bilars avgaser, men
kviaveoxider kan ocksa bidra till att bryta ned ozon (Miljomal,
2012-03-26; Naturvardsverket, 2014-01-10), vilket siger en del om
luftféroreningars komplexitet. Aven vixter slipper ut molekyler, si
kallade flyktiga organiska foreningar (pa engelska volatile organic
compounds, VOC), som bade kan hoja och sidnka halten av marknara
ozon beroende pa radande omstdndigheter (Nowak, 2002). Forenklat
bildas markndra ozon genom kemiska reaktioner didr VOCs och
kviveoxider ingér, och i ndrvaro av solljus (Miljomél, 2014-03-26a).

VOC, och ddrmed marknéra ozon, dr beroende av temperaturen, vilket
innebar att stadstrad kan sinka temperaturen sa att bildandet av VOC
och ozon minskar (Nowak, 2002). Detta ar till nackdel for stader, som
pa grund av UHIE oftast haller en hogre temperatur d4n omgivningen
(Hardin & Jensen, 2007).

Jacob & Winner har identifierat 6kad temperatur och regional
stagnation som de meteorologiska faktorer som framjar férekomsten av
markndra ozon mest, men dven vindhastighet och molntickning spelar
roll (Jacob & Winner, 2009). Stadstrdd kan genom sin transpiration
bidra till en okad luftfuktighet (Hardin & Jensen, 2007), vilken bryter
ner ozon genom en kemisk reaktion. Dock péverkas denna reaktion av
utsldpp och luftfuktighet ger dérfor ringa effekter pa ozon i stader. Det
ar darfor viktigt att utsldppen begrinsas och strategier for detta skapas
(Jacob & Winner, 2009). Aven om stadstrid inte har s stor inverkan pa
det befintliga ozonet kan de sanka temperaturen och darigenom minska
bildandet av ozon (Jacob & Winner, 2009; Nowak, 2002). Enligt Nowak
& Crane kan dock skogsomraden i stdder ha stor effekt pa halterna av
marknira ozon, da minskningar av med 15% uppmatts efter bara en
timme (Nowak & Crane, 2000 se Nowak, 2002).

Prognosen om en blasigare framtid ar i detta avseende positiv,
da vind minskar koncentrationen av ozonet. Stadstrad kan ocksd
vid rétt placering oka luftcirkulationen, vilket ytterligare minskar
koncentrationen av marknira ozon (Mathey et al., 2011; Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007, s.13). En notering bor goras att dven fast
stadstrad kan sdnka forekomsten av marknéra ozon, kan de sjdlva ta
skada av hoga ozonhalter (Malmo stad, u.a. i).
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Partiklar 4r ett samlingsbegrepp for flera olika d@mnen med den
gemensamma namnaren att de dr under 10pum breda (PM;,). Dessa
storre partiklar bendmns ofta grova partiklar och sirskiljs fran
de partiklar som édr 2,5pm (PM,s) och mindre. PM,5 har storst
negativ inverkan pa hilsan, men inte heller PM;, kan sdgas vara
nyttiga. Utsldppen av partiklar kommer framst fran trafiken, men
forekomsten paverkas av meteorologiska faktorer, vilket ocksa gor att
klimatférandringarna kommer att paverka partikelhalten (Jacob &
Winner, 2009; Miljomal, 2014-03-26b). Enligt forfattare som Jacob &
Winner refererar till, kommer halten av PM, 5 att 6ka i 6stra USA pa
grund av mindre nederbord (Jacob & Winner, 2009). Dessa prognoser
kan formodas dven gélla for Malmo sommartid, da nederbérdsméangden
troligen minskar, medan den 6kade nederbdérden under vintern istdllet
skulle sdnka partikelhalten.

Enligt miljokvalitetsmalet “Frisk luft” ska partikelhalterna f6r PM, 5
inte Overstiga 10pg/m3 luft som ett arsmedelviarde, och 25png/ms3
luft som ett dygnsmedelvarde. Mélen for PM,, dr att halten inte ska
overstiga 15pg/m3 luft som ett arsmedelvarde, och 30pg/m3 luft som
ett dygnsmedelvirde. Dessa nivaer dr satta som lagrisknivaer for cancer
och som riktvirden for skydd mot sjukdomar, paverkan pa djur, vixter
och material (Naturvardsverket, 2013-02-07).

I svenska tdtorter dr partiklar den luftfororening som tros innebdra
storst paverkan pa folkhélsan. Partiklar kan férsimra lungfunktionen
och paverka lungornas utveckling, samt ge upphov till hjart- och
kdrlsjukdomar. Mellan 3000-5000 fortida dodsfall sker enligt studier
i Sverige varje ar pa grund av partiklar. Rdknas detta in i den svenska
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medellivsldngden forkortas denna med 6-12 manader (Institutet for
miljomedicin, 2014-02-03; Miljomal, 2014-03-26b; Miljomal, 2014-
03-26d). En studie av Tallis et al. utgar fran London dir den nationella
institutionen for hélsa har uppskattat att 1,9% av dodsfallen i staden
orsakats av PM,, (Tallis et al., 2011).

Partikelforekomsten paverkas framforallt av nederbérd. Aven stadens
luftcirkulation spelar stor roll, medan temperatur, vindhastighet,
luftfuktighet och molntickning inverkar i mindre grad (Jacob &
Winner, 2009). Stadstrdd har ocksd inverkan pa forekomsten av
partiklar genom att 16ven eller barren filtrerar luften och samlar upp
partiklar. Traden fungerar som en depa for partiklar till dess att de faller
till marken genom att 16v och kvistar fills eller att regnvatten tar med
sig féroreningarna fran bladen till marken. I skogsomréaden i stader har
det uppmitts att trdden bara en timme efter utsldppen hade tagit upp
13% av partiklarna (Nowak & Crane, 2000 se Nowak, 2002). Tallis et
al. hivdar att tradplanteringar, och speciellt stadstrdd lings gator, har
storst paverkan pa PMj, och ockséd de storsta fordelarna for stadens
framtida luftkvalitet. Barrtrdd ar den typ av trdd som mest effektivt
renar luften i PM;,-fororenade omraden. Vegetation ér battre an andra
strukturer pa att fanga upp partiklar, och tack vare sin storlek &r trad
de som ar mest effektiva (Tallis et al., 2011). Trad med en stamdiameter
storre én 77 cm kan ta upp 70 gdnger mer luftféroreningar fran luften
an ett litet trad med stamdiametern 8 cm (Nowak, 2002), vilket visar pa
vardet av stora och gamla trad.

Malmé star infor ett antal utmaningar i och med de effekter som
klimatfordndringarna fér med sig. For att undvika skador pa samhallet
behover Malmé anpassa sig till de forvintade klimatfordndringarna
(EEA, 2013, s.12). Fokus i detta arbete har legat pa dessa
klimatférandringar och effekter:

+ Okad temperatur. Fér med sig en 6kning av extrema temperaturer,
UHIE och virmebéljor (EEA, 2012b, s.21; Klimat- och
sarbarhetsutredningen, 2007, s.12,158).

o Foriandrad nederbord. Blotare pa vintern och torrare pd sommaren.
Intensivare regn (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007, s.12-
13).

o Paverkad luftkvalitet. Markndra ozon och partikelhalterna paverkas
nar klimatet forandras (EEA, 2012b, s.30; IPCC, 2013b, s.22; Jacob
& Winner, 2009).

Stadstrdd har ett antal olika fordelaktiga egenskaper som kan anvandas
i klimatanpassningsarbetet. Dessa kan i manga fall dven verka
begriansande pa klimatforandringarna och darigenom fa dubbel verkan
(Zimmerman & Faris, 2011). For att stadstraden ska ha de 6nskvirda
effekterna ar det viktigt att beakta ett antal aspekter. Viktigt for tradets
funktion &r valet av art. Placering, tillrackligt med jordutrymme och
for arten ritt jordtyp dr ocksa av stor vikt. Trddets vitalitet paverkar
dess formagor och det dr darfor av betydelse att tradet drivits upp pa
ett bra sitt i plantskolan. Uppfylls dessa kriterier har en god grund
lagts for att tradet ska kunna bidra fullt ut med sina egenskaper (Roloft
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et al.,, 2009). Forutom aspekterna pa individniva ar antal trad, form
och storlek pa gronomraden m.m. faktorer som paverkar stadstradens
effektivitet (Feyisa et al., 2014).

Sammanfattningsvis sd kan stadstrdd bidra med foljande for att
forbattra mikroklimatet och anpassa Malmo till ett férandrat klimat:

« Genom att ta upp vatten fran marken och avdunsta det via bladen
(transpiration) sdnka temperaturen i staden och ddrmed minska
paverkan av UHIE och vdarmebdéljor, samt minska de extrema
temperaturerna (Bolund & Hunhammar, 1999; Feyisa et al., 2014;
Hardin & Jensen, 2007).

« Genom skuggning minska UHIE och dven minska byggnaders
energibehov for luftkonditionering, vilket leder till minskade
utsldpp och ytterligare minskad UHIE (Bolund & Hunhammar,
1999; Donovan & Butry, 2009).

» Taupp och fo6rdrdja regnvatten i kronan och ddrigenom minska pa
flodena och toppflodena (Asadian & Weiler, 2009; Kirnbauer et al.,
2013; Sanders, 1986).

« Dagvatten kan rinna ner i trddgropen och dirigenom minska
trycket pd dagvattensystemet (Armson et al, 2013; Asadian &
Weiler, 2009).

o Filtrera fororeningar, sa som markndra ozon och partiklar, fran
luften (Nowak & Crane, 2000 se Nowak, 2002).

o Med ritt placering Oka luftcirkulationen och darigenom spéada
ut halterna av de skadliga luftféroreningarna marknéra ozon och
partiklar. (Jacob & Winner, 2009; Nowak, 2002).

31



Malmo bedriver ett aktivt arbete for att anpassa sig till
klimatfordndringarna. En del av det som gors dr anpassningar till redan
befintliga problem sa som dagvattenhanteringen i Augustenborg. Dir
var det stora problem med dterkommande 6versvimningar. Genom att
skapa en 6ppen och lokal dagvattenhantering har nu dessa problem 16sts
helt (Malmo stad, u.d. e; Villarreal et al., 2004). Anpassningar innebdr
att arbeta i forebyggande syfte, vilket exempelvis gors i och med den
handlingsplan Malmé har tagit fram f6r sin klimatanpassning. Denna
typ av verktyg dr de som EEA bendmner “mjuka’, det vill siga styrande
dokument m.m. (EEA, 2013, ss.12,15). Grona anpassningar som
Malmo har gjort ar till exempel inférandet av fler grona tak och viggar
for att sanka temperaturen (Malmo stad, u.a. e). Dessa anpassningar
ar inte ett direkt svar pa behov i dagsldget, utan just en anpassning till
kommande behov.

I sin Handlingsplan foér Klimatanpassning anger Malmo att
anpassningsarbetet dr lika viktigt som arbetet med att minska
utsldppen. De konstaterar att samhéllets sarbarhet beror pa hur snabbt
klimatet férandras och hur férberedda vi dr pa fordndringarna. De
sammanfattar ocksa valdigt bra detta arbetes tre huvudrubriker virme,
nederbord och luftkvalitet i dessa meningar fran handlingsplanen:

"En bittre strategi for gron- och blastrukturer och en
tydligare integration mellan bebyggelsen och dess omland
innebdr att trid, gronomrdden, fordrojningsdammar och
vattendrag bade kan forbdttra luftkvalitén och motverka
urbana virmeo-effekter. Samtidigt forbittras hanteringen
av 6kande vattenmdngder”

(Malmo stad, u.a. e)

For att na sitt mal att bli varldsbast pd héllbar stadsutveckling, har
Malmé satt upp ett miljoprogram for 2009-2020. Detta miljoprogram
ska utgora en utgédngspunkt f6r miljoarbetet i Malmé och lyfter fram
fyra delar. Dessa dr: "Sveriges klimatsmartaste stad”, "Framtidens
stadsmiljé finns i Malmé”, “Naturtillgdngar brukas hallbart” och I
Malmo ér det latt att gora ritt”. Syftet med miljoprogrammet dr ocksa
att styra fragor kring ekologisk héllbarhet i den nya dversiktsplanen
(Malmo stad, 2009). For att konkretisera vad som ska goras har
en handlingsplan for klimat- och miljoarbetet tagits fram. Denna
handlingsplan syftar till att ta ett samlat grepp om de program som finns
inom de olika sektorer som arbetar med miljofragor. Har presenteras
26 atgarder som ska gora det mojligt f6r Malmo att uppna de miljomal
som satts upp i miljoprogrammet. I atgird 19 pekas gronstrukturens
riktning f6r framtiden ut. Forutom traditionella parker ska Malmo dven
satsa pa Oppen dagvattenhantering, odling, innovativa pilotprojekt
m.m. dir fokus ska ligga pa klimatanpassning, hilsa, naturvard och
ekosystemtjanster (Malmo stad, 2012).

Aven en handlingsplan for klimatanpassning har tagits fram. Detta
for att komplettera handlingsplanen for klimat- och miljoarbetet
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och for att folja upp miljéprogrammets delomrade "anpassning till
klimatfordndringarna” som ingar i malet "Sveriges klimatsmartaste
stad” (Malmo stad, 2009; Malmo stad, u.a. e). For att kolla av om
de uppnar sina mal har Malmé skapat “Miljobarometern” pa sin
hemsida. Dér finns miljoprogrammets mal uppsatta och hur liget
ser ut for att kunna na miljomalen i tid (Malmo stad, u.a. h). Under
delomrédena finns sa kallade nyckeltal. Delomradet “anpassning till
klimatfordndringarna” innefattar for tillfillet endast "Hardgjord yta”
Enligt hemsidan har ingen fordndring skett for att na detta delomréde.
Dock finns under delomradet bara ett nyckeltal, vilket baseras pa
andel hardgjord yta i staden, och for denna finns bara tva mitvarden,
ett fran ar 2000 och ett fran ar 2005 (Malmo stad, u.a. a). Katrin
Persson pa Miljoforvaltningen svarade pa frdgan “om nya matvéirden
héller pa att tas fram och inforas pa hemsidan” att statistiken hamtas
fran SCB, och att de inte tagit fram nagra nya virden dnnu (Persson,
2014-05-09, e-postkonv.). Ytterligare fyra nyckeltal undersoks for
att komplettera delomradet. Dessa dr "Gronytefaktor”, “Grona tak’,
"Oppen dagvattenhantering” och ”Regnintensitet” (Malmé stad, u.a.
n). Pa fragan hur det gdr med framtagandet av dessa nya nyckeltal
svarade Katrin Persson att de tyvirr inte haft resurser att arbeta vidare
med dem. Ddremot haller lokal viderdata pa att laggas upp eftersom
denna finns mer lattillganglig (Persson, 2014-05-09, e-postkonv.).

Malmo stad har dven en gronplan, vilken bland annat syftar till att
6ka den sammanlagda gronytan i staden. Gronplanens fokus ligger
dock pa rekreativa och biologiska virden och gar dirfér inte in pa
klimatfordndringarna och klimatanpassning (Malmé stad, 2003).
Malmés tradplan ndamner istéllet kortfattat ndgra av dessa aspekter
(Malmo stad, 2005). Mer finns det att ldsa i handlingsplanen for

klimatanpassning. S& for att aterga till denna fokuserar den pa 6kad
nederbérd, havsvattennivdhéjning och ett varmare klimat. Dessa
har identifierats som de storsta och mest utmanande fordndringarna
tor Malmé. Utifran dessa har sedan sju initiala atgirder tagits
fram for att konkretisera handlingsplanen. I ordning har dessa
klimatanpassningsatgarder prioriterats: Samordning, Finansiering av
atgarder, Klimatanpassning som en del i risk- och sirbarhetsanalyser,
Risebergabacken som nationellt demonstrationsomrade (ingar i
GreenClimateAdapt, se nésta stycke), Kustskydd vid hogvatten,
Okad gronska och Klimatanpassning i den langsiktiga planeringen. I
handlingsplanen finns &ven en ordentlig lista pa positiva och negativa
konsekvenser av ett forandrat klimat (Malmo stad, u.a. e).

Okad gronska dr en de sju atgirder som Malmé tagit fram i sin
handlingsplan f6r klimatanpassning (Malmé stad, u.a. e). Malmo
har, liksom Zimmerman & Faris, konstaterat att en okad gronska
i stider bade minskar klimatpaverkan och anpassar staden till
klimatférandringarna (Malmo stad, u.a. e; Zimmerman & Faris, 2011).
For att 6ka Malmos gronska dr t.ex. gronytefaktorn ett viktigt redskap.
I nybyggda stadsdelar har gronskan tack vare denna 6kat (Malmo stad,
u.d. ¢). | Malmo uppmuntras privatpersoner att plantera trad pa tomten
for att bidra till en battre stadsmiljo (Malmé stad, u.a. k).

Malmo vill fortita staden istallet for att vixa ut pa dkermark. I
detta avseende dr det extra viktigt att ta vdl hand om grénytorna,
vilket de ocksd belyser i handlingsplanen. Genom att satsa pa
mangfunktionalitet kan kvaliteten pa gronytorna forbéttras i och
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med bittre dagvattenhantering, 6kad biologisk mangfald, rekreation,
mikroklimat och ekosystemtjanster (Malmo stad, u.a. ¢; Malmo stad,
ud.e).

Pa sin hemsida talar Malmo varmt om exotiska tradarter och
sager att dessa mojliggor att de dven i framtiden kan ha stora gamla
stadstrdad. Detta for att dessa trddarter har battre forutsattningar att
klara stadsmiljon som redan dr och kommer att bli &nnu varmare och
torrare. De skriver ocksa att det inne i staden alltid 4r nagra grader
varmare dn utanfor staden vilket gor att centrum mer eller mindre
har vixtzon 0 och att fikon, mullbérstrad och dkta kastanj trivs dar.
De rekommenderar dven villadgare att plantera exotiska arter (Malmo
stad, u.a. k; Malmo stad, u.d. m). Anvindandet av exotiska arter gar
dock emot vad handlingsplanen for klimatanpassning lyfter fram.
Dir star att den biologiska mangfalden forbittras vid val av inhemska
arter av buskar och trad (Malmo stad, u.a. e). Vissa oklarheter om hur
Malmo i detalj ska gé framtiden till motes verkar alltsd finnas.

En viktig standpunkt att lyfta fram wur handlingsplanen for
klimatanpassning ér att alla ytor som inte madste vara hardgjorda kan
goras grona. Detta kan goras genom att exempelvis plantera stora trad
lings gator, pd skolgédrdar, i trddgardar och parker. Gronytefaktorn
ar ett viktigt arbetsredskap i detta sammanhang och kompletteras pa
sina hall dven av Miljobyggprogram SYD. Dir stills ytterligare krav pa
exempelvis urban biologisk mangfald och vaxtval (Malmo stad, u.a. e).

Malmé driver nagra olika projekt som bland annat ska framja stadens
gronska. Ett bra exempel dr BiodiverCity, vilket syftar till att skapa en
gronare, mer attraktivoch hdlsosam stad. Projektet ska testanya metoder

for att 6ka stadens biologiska méangfald och ge férutséttningar for fler
ekosystemtjdnster, vilka bland annat innefattar dagvattenhantering och
klimatanpassning. Trad i gatumiljer ingar som en del i detta projekt
(Malmo stad, u.a. b). Detta delprojekt har forsokt ta fram nya tekniska
l6sningar for att minska risken for jordkompaktering och dérmed
forbattra chanserna att ha friska laings Malmés gator (Kruuse, 2014-
05-07, e-postkonv.). Vitala trad ar, som tidigare ndmnt, en avgérande

Trad i hardgjorda miljoer som dessutom utstts for
jordkompaktering lever ett hardare liv (t.v. i bild) dn de som stir
i gronytor och dessutom slipper trampande fotter (t.h. i bild).
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faktor for att kunna utnyttja stadstradens egenskaper till fullo (Hardin
& Jensen, 2007; Nowak, 2002; Roloff et al., 2009).

GreenClimeAdapt ar ett annat projekt som direkt berdr &mnet for detta
arbete. Projektet finansierasav EU och syftar tillatt med grona medel visa
hurstidderkananpassastill klimatférdndringarna. Som ndmndesibérjan
av detta arbete maste anpassningar goras utifrdn lokala férutséttningar
och behov. Det finns dérfér inget universellt koncept som talar om
tillvagagdngssittet for att anpassa staden till klimatférandringarna.
Projekt sa som GreenClimeAdapt blir darfor exempel pa hur
anpassningsarbetet kan ga tillviga. Under projektperioden har arbetet
innefattat en ekologisk dagvattenanliggning, grona tak och gréna
fasader (Malmo stad, u.a. d).

I sin handlingsplan fér klimatanpassningar konstaterar Malmo att triad,
gronomraden, foérdréjningsdammar och vattendrag kan motverka
urbana virmeo-effekter (UHIE) och minska extremtemperaturer. De
motiverar detta med att vattenytors avdunstning kyler luften och att
trad svalkar genom skuggning. Dock tas inte trads kylande effekt av
transpirationen upp har (Malmo stad, u.a. e). Denna effekt tas daremot
upp i tradplanen diar Malmo skriver att stadstrad avger vattendnga som
sanker temperaturen. De skriver ocksa att detta skapar ett trivsammare
klimat da stadsluften annars ar véldigt torr. (Malmo stad, 2005, 5.30-31).
UHIE forvirrar effekten av virmebéljor och leder till en 6kad dodlighet
(EEA, 2012b, ss.18-19, 21; Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007,
s.24). UHIE kan minskas genom anvdndandet av stadstrad (Akbari et

al., 2001; Feyisa et al., 2014; Hardin & Jensen, 2007; Taha, 1997).

Malmé skriver ocksa i sin handlingsplan att grona omgivningar kan
minska energiférbrukningen, vilket gor att viss anvandning av fossila
branslen kan undvikas fér kylning av lokaler och bostider (Malmo
stad, u.d. e). Forskning visar ocksa pa att vegetation i stider kan
skugga byggnader och dirigenom sdnka energiférbrukningen for
luftkonditionering (Bolund & Hunhammar, 1999; Donovan & Butry,
2009). Trad, vattendrag etc. kan enligt handlingsplanen bade sénka
temperaturen utomhus och inomhus. Malmé pekar pa att studier for
exempelvis grona tak och vaggar har visat pa lovande resultat (Malmo
stad, u.d. e). I tradplanen belyser Malmé att stadstraden ocksa har en
vindddmpande effekt som minskar uppvirmningsbehovet av byggnader
(Malmo stad, 2005, s.30-31), vilket dven forskning visar pa (Bolund &
Hunhammar, 1999; Donovan & Butry, 2009).

Malmé konstaterar att klimatférdndringarna kommer att féra med
sig en 6kad ytavrinning av regnvatten och ddrmed ocksa ett behov
av planerade 6versvimningsytor. De l6sningar Malmé ser pa dessa
problem ér enligt handlingsplanen frimst urban grénska som kan
omhinderta en stor del av nederborden (Malmé stad, u.d. e). Hur
denna gronska ska omhinderta vattnet beskrivs ddremot inte. For
att komplettera den urbana gronskan krivs dven foérdréjning och
infiltration av regnvattnet i lokala dagvattensystem (Malmé stad, u.a.
e). Historiskt sett har sluten dagvattenhantering varit den vanligaste
metoden och oftast med kombinerade ror f6r avlopp och dagvatten. I
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Malmo betstar till 45% av hardgjorda ytor (2005).

och med klimatférandringarna kommer dagvattensystemet att behdva
anpassas till storre méngder vatten som kommer ner under kortare
tidsperioder. Det skulle vara mycket kostsamt att byta ut all sluten
dagvattenhantering for att kunna ta hand om dessa dkade volymer
vatten. Darfor kravs kompletterande metoder for att minska toppflodet
och mingden vatten som ska tas omhand (Villarreal et al., 2004), vilket
Malmo ocksa har konstaterat (Malmo stad, u.a. e). Stadstrad kan minska

trycket pa de traditionella dagvattensystemen och dérigenom reducera
kostnaderna for dessa (Asadian & Weiler, 2009). I sin tradplan belyser
Malmo ocksé stadstrads formaéga att ta upp stora mangder dagvatten
via rotterna (Malmo stad, 2005, 5.30-31). Augustenborg i Malmé utgor
ett bra exempel pa hur lokala och 6ppna dagvattensystem kan skapas.
Dessa dagvattensystem har fler fordelar sd som rening av dagvattnet
och péfyllnad av grundvattennivan. Tillgang till vatten i stadsmiljon ar
dessutom trivsamt for méanniskor och gynnar djur (Malmo stad, u.a. e).

Malmé vill minska sina héardgjorda ytor for att férbereda sig infor
okade nederbordsmingder. Dagvattensystem belastas hardare nir
ytorna ar hardgjorda och dérfor okar risken for dversvimningar. De
hardgjorda ytorna stod ar 2000 for 45% av titortens yta. Fram till ar
2005 hade ingen fordndring skett (Malmo stad, u.a. f), och eftersom
inga nya siffror har tagits fram av SCB i skrivande stund, har heller
inga nya métvirden infogats pa hemsidan (Persson, 2014-05-09,
e-postkonv.). Vattenavrinningen kan vara sa mycket som 60% i
“vegetationslosa stider” medan den i vegeterade omrdden endast
ar 5-15% (Bernatzky, 1983, se Bolund & Hunhammar, 1999). For
stadstrads del spelar dven tradgropen stor roll, da denna enligt Armson
et al. kan ha stor inverkan pa vattenavrinningen (Armson et al.,
2013). I linje med detta konstaterade Sjoman & Gill att vegetation och
genomsldppliga markmaterial i kombination hade den storsta effekten
pa dagvattenavrinningen (Sjoman & Gill, 2014).

Stadstrad kan bade reducera dagvattenavrinningen och toppflodena
genom kronans uppfingande av regnvatten (Asadian & Weiler, 2009;
Sanders, 1986). Dessa egenskaper verkar Malmo inte ha reflekterat
over i ndgon av sina texter.
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Pd Malmds hemsida finns en karta som visar de aktuella
halterna av luftfororeningarna ozon, kvivedioxid och partiklar.
(Kdlla: Malmé stad, u.d. g. Med tillatelse av Anna Lindblad,
Miljoforvaltningen, Malmo stad, 2014-05-08.)

Luftkvalitet

Pa kommunens hemsida finns en karta dir de rddande halterna av
luftféroreningarna ozon, partiklar och kvdvedioxid visas for nagra
olika omraden i Malmo (Malmo stad, u.a. g). Dessa luftfororeningar ar
de som Malmo stad funnit mest problematiska. Runt om i Malmé finns
tre fasta och en mobil matstation. Matvardena fran dessa sammanstélls
och redovisas i en rapport varje ar. Malmo arbetar aktivt med att
minska luftféroreningarna i staden bland annat genom att prioritera
busstrafik och sanka hastigheten i staden (Malmo stad, 2014; Malmo
stad, v.a. o). I sin handlingsplan fér klimatanpassning konstaterar
Malm att trdd kan ta hand om luftféroreningar och forbattra stadens
luftkvalitet (Malmo stad, u.a. e). Trad kan, forutom att minska halterna
av marknéra ozon och partiklar, d&ven minska halterna av kvivedioxid
(Nowak, 2002). Dock paverkas denna luftférorening troligen inte av
klimatférdndringarna (IPCC, 2013a, s5.998-999), varfér den utelamnats
i detta arbete.

Malmé har ett antal miljomal, varav ett ar frisk luft. Enligt detta
ska halterna av markndra ozon efter ar 2010 inte Overskrida
120 pg/m3 luft som ett medelvérde pa atta timmar (Malmo stad, u.a. i).
I jamforelse med riksdagens miljomal, att halterna av marknidra ozon
inte ska overstiga 70 pg/m3 luft som ett attatimmarsmedelvirde, ar
Malmés miljomal lagt satt. Dock skall ndmnas att riksdagens miljomal
ar satta utefter lagrisknivéer och att 2020 ar satt som det ar da maélen
ska vara uppnadda. Gransvéardena for luftfororeningar ar satta utefter
lagrisknivaerna for cancer, samtriktvirden for skydd mot sjukdomar och
paverkan pé véxter, djur, material och kulturféremal (Naturvardsverket,
2013-02-07). Stadstrad kan sidnka temperaturen i staden och ddrmed
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minska bildandet av ozon (Jacob & Winner, 2009; Nowak, 2002). I
urbana skogsomraden har sinkningar av ozonhalten uppmitts till
hela 15% efter bara en timme (Nowak & Crane, 2000 se Nowak, 2002).

Malmo har dven for partiklar ett eget miljomal, vilket innebar att
PM,, inte ska &verstiga 40 pg/m3 luft som medelvirde under ett ar och
50pg/m3 luft som medelvirde under ett dygn (Malmé stad, u.a. j).
I riksdagens miljomal dr dessa grénser satta till 15pg/m3 luft under
ett ar och 30pug/m3 luft under ett dygn (Naturvardsverket, 2013-02-
07). Aterigen ar Malmos grinsvirden satta lagt i forhallande till
riksdagens miljomal. I Malmo har arsmedelvérdet for PM,, overskridit
det nationella miljomalet for frisk luft under 11 ar mellan 2000 och
2012. Bara 2 ar har medelvirdet varit under miljomalet (Miljomal,
2014-03-26¢). I London har uppskattats att 1,9% av dodsfallen orsakas
av PM,, (Tallis et al., 2011). Storst reducerande effekt av PM;, har
stadstrdd langs gator (Tallis et al., 2011). For tvd mitplatser i Malmo
har drsmedelvirdet f6r PM, 5 6verskridit det nationella miljomalet 12
av 13 ar under dren 1999-2011 (Malmé stad, u.4. j). I Sverige dor 3000-
5000 personer varje ar pa grund av partiklar (Miljomal, 2014-03-26d).

Enligt Malmos tradplan har stadstrad en vindddmpande effekt som kan
minska stoft- och partikelmangderna i luften (Malmé stad, 2005, s.31),
vilket dock kan ifragasittas. Snarare ska luftcirkulation méjliggoras
och pa sé sdtt spada ut halterna av partiklar (Jacob & Winner, 2009).
I tradplanen star ocksa att stadstrdd kan fanga upp stoft och partiklar
(Malmo stad, 2005, s.31), vilket ocksd Nowak och Tallis et al. skriver
(Nowak, 2002; Tallis et al., 2011). Vid en undersokning av urbana
skogsomraden hade triden fingat upp 13% av luftens partiklar efter
bara en timme (Nowak & Crane, 2000 se Nowak, 2002). Enligt Tallis et

al. ar just stadstraden den vegetationstyp som tack vare sin storlek mest
effektivt fangar upp partiklar (Tallis et al., 2011).

I Malmés handlingsplan f6r klimatanpassningar finns inget att ldsa
om luftkvalitet, dock framhavs att planen inte ar heltickande (Malmo
stad, u.a. e). Visserligen ér forekomsten av bade marknira ozon och
partiklar huvudsakligen beroende pé utslapp, men som konstaterats
tidigare i detta arbete drivs dessa luftfororeningar dnda till viss del av
klimatférandringarna.

Malmé bedriver ett aktivt arbete for att begransa sin klimatpaverkan.
2009 slog de fast sitt miljoprogram med innehallande miljéomal (Malméo
stad, 2009). Det var ocksd da som Malmos arbete med klimatanpassning
tog fart i och med miljomalet "anpassning till klimatférandringarna”
For att konkretisera sina mal har Malmé tagit fram en handlingsplan
tor klimatanpassning, samt satt upp fysiska atgdrder (Malmo stad,
u.d. e). Malmé driver ocksa ett par projekt vilka arbetar med gron
klimatanpassning av staden (Malmo stad, u.d. b; Malmo stad, u.a. d).

Malmé ar medvetna om trads och hela gronytors férmaga att reducera
temperatur, ta upp dagvatten och rena luft. De kopplar samman trads
formaga att sdnka temperatur och ta upp dagvatten med anpassningar
till klimatférandringarna, men inte formagan att i kronan foérdréja
och direkt avdunsta regnvatten, samt att rena luft. Den luftrenande
egenskapen kopplar de enbart till samhallsperspektivet med folkhélsan,
och majligen till att begransa klimatpaverkan. Malmo har skrivit
torhallandevis mycket om anpassningar till klimatférandringarna,
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men inte lika mycket om hur dessa ska géras. Anpassningar maste
goras utifran lokala férutsattningar och behov (EEA, 2013, 5.8). Dérfor
ar projekt sa som GreenClimeAdapt och BiodiverCity viktiga for att
implementera teorin i verkligheten och ge exempel for hur vidare
arbete kan se ut (Malmo stad, u.a. b; Malmo stad. u.a. d).
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Detta arbete kan forhoppningsvis ge en battre forstaelse
for hur stadstrad kan bidra till att forbattra mikroklimatet
i staden och anpassa stider, i detta fall Malmo, till
klimatfordndringarna. Denna diskussion inleds med att
resonera kring arbetets delar och vad stadstrad kan bidra
med, for att sedan mer 6verga till Malmos pagaende
klimatanpassningsarbete.

ARBETETS DELAR

Den forsta delen behandlar forskningen kring
stadstrads positiva egenskaper for klimatet, vilka gar
att anvdnda i anpassningen till klimatférdndringarna. I
avgransningarna gjordes valet att arbetet bara skulle vara
tillampbart for tatorten Malmo. Den forsta delen skulle
dock kunna fungera for hela Skane eller storre delen av
sodra Sverige.

Fakta om klimatférandringarna har framfor allt tagits
fran de senaste rapporterna av IPCC, EEA och Klimat-
och sarbarhetsutredningen, samt SMHIs hemsida. Jag
kanner att detta har varit en bred och trovérdig grund
att basera framtidsutsikterna for Malmo pa. Fakta till
hur stadstraden kan bidra till att forbéttra stadsklimatet
och anpassa stader till klimatfordndringarna har hamtats
fran ett flertal vetenskapliga artiklar. Sokord, sa som de
i inledningen ndmnda, har anvénts for att soka reda pa

artiklar. Nar en intressant artikel har hittats har rubriken
till de relaterade artiklarna som databasen foreslagit
kontrollerats. Aven referenser i intressanta texter har
letats upp och anvénts. Detta insamlande av material
kallas snobollsmetoden och har gjort att manga relevanta
artiklar har hittats.

For att begrinsa mina sokningar har flera sékord
anvénts tillsammans. Niar mer Overgripande artiklar
har sokts har det inte alltid varit majligt att lagga till fler
sokord och ddrfor har en begransning blivit nddvandig.
Eftersom de mest relevanta traffarna brukar placeras
forst gjorde jag valet att bara ldsa igenom rubrikerna
till de 25-50 forsta tréffarna, trots att triffarna ibland
var over 1000. Artiklar kan pa detta vis ha missats, men
samtidigt har alla arbetets omraden tackts in med flera
olika vetenskapliga artiklar, varfér resultatet torde vara
tillforlitligt.

Huvudsakligen har databasen ScienceDirect anvints,
dar mycket relevant forskning har kunnat hittas. Google
Scholar har ocksd anvints en del, vilken i manga fall
linkat till andra databaser. Ytterligare nagra databaser
har testats, vilka inte alls kunnat uppvisa lika manga
relevanta triffar som ScienceDirect, varfor denna har
anvénts i storst utstrackning. Risken for att missa relevant
lasning finns alltid, och att mestadels soka i en databas
oOkar saklart denna risk. Detta kan ha gjort att fler goda
argument for anvidndandet av stadstrdd kan ha missats.
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Déremot tror jag inte att nagra egenskaper (exempelvis skuggande eller
luftrenande) som stadstrdad har inom de beskrivna omridena missats
eftersom flera vetenskapliga artiklar har anvénts inom respektive
omrade.

Den andra delen av resultatet handlar om Malmds grona anpassningar
och om de medvetet arbetar med stadstrid i dessa. Denna del
fokuserar mer pa Malmo, men kan dven fungera som inspiration
for andra kommuner som inte har kommit lika langt med sitt
klimatanpassningsarbete (eller ens borjat). Tillimpbarheten pa andra
stader kan bero pa geografin med plan mark eller mycket backar, om
den ligger kustnéra, om det finns vattendrag som rinner genom staden,
hur omgivande landskap ser ut, andel hirdgjorda ytor etc. Inspiration
kan hamtas fran Malmés klimatanpassningsarbete, men anpassningar
till lokala behov méste alltid goras. Denna del om Malmés grona
anpassningar grundar sig ndstan uteslutande pa den information
som finns att tillga pa Malmo stads hemsida och inte pa information
och kunskap som medarbetare pa Malmo stad sitter inne pa. Enda
undantaget fran detta dr tva personer som kontaktats via e-post med
fragor som har berort ett projekt som Malmo stad driver, samt hur
framtagandet av nya nyckeltal gir. P4 hemsidan fanns viss information
att hitta, men for arbetet kravdes att just denna information utvecklades
nagot.

Malmo har rent generellt en vl utvecklad hemsida dar man latt kan
ta sig fram och som ldnkar vidare pa ett bra sitt. Jag tror trots detta att
Malmos kompetens bade ar storre och bredare dn vad som lyfts fram i
detta arbete, vilket kan ha paverkat resultatets andra del. Valet att bara
soka information pa hemsidan 4r medvetet och grundar sig i att det ar

en kommun som undersdks och att alla kommuners handlingar ska
vara offentliga. Jag har av denna anledning valt att inte s6ka upp den
kompetens som finns hos medarbetarna. Det som star skrivet finns
tillgangligt for alla, medan det som bara en person kinner till bara kan
nd ut till dem som fragar denne. I arbetet for att anpassa Malmé till
klimatfordndringarna behover informationen na ut till alla och darfor
har fokus for detta arbete legat pa nedskrivet material.

Stadstrad verkar temperatursinkande genom transpiration och
skuggning av ytor och byggnader (Bolund & Hunhammar, 1999).
Malmé har i tradplanen ndmnt att trad avger vattenanga vilket skapar
ett trivsammare klimat och i handlingsplanen foér klimatanpassning
skrivit att de skuggar (Malmo stad, 2005, s.31; Malmo stad, u.a.
e). I jimforelse med ovriga klimatférindringar dr den forhojda
temperaturen kanske den klimatférandring som flest kdnner till och
vet vad den innebir. Forskning visar tydligt pa att stadstrdd kan sdnka
temperaturen (Bolund & Hunhammar, 1999; Hardin & Jensen, 2007)
och det ar formodligen ocksa darfér som Malmé inom detta omrade
verkar kinna till hur stadstriden fungerar.

For ritt anvindning i form av artval, placering etc. (som jag gér in
pa senare i diskussionen) kravs dock djupgaende kunskaper. Det ar i
klimatanpassningsarbetet inte bara viktigt att kdnna till hur stadstrad
trivs och var man kan placera stadstrdd med hénsyn till ledningar,
fasader etc., utan ocksa var de gor mest nytta och kan bidra mest med
sina egenskaper. Detta dr nagot som jag inte tror overvags i lika stor
grad som Ovriga praktiska skil. For att kunna klimatanpassa Malmo
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pa bdsta siatt kan nya tankesdtt behova appliceras. Framforallt bor
tankesittet “var kan jag placera stadstrdd” ifragasittas och tankesittet
“var gor stadstrad mest nytta” introduceras. Sjélvfallet gar det inte att
placera trad overallt, men att &nda ha "nyttotanket” framst kan skapa
nya l6sningar och méjligheter.

Stadstrad verkar ha storre effekt for anpassningen till en 6kad temperatur
i staden an till en 6kad nederbordsintensitet. Detta antagande grundas
pa vad jag under arbetets gang har ldst, samt hur mycket forskning
det finns pa stadstrdd som temperaturreglerare och pa stadstrad i
dagvattenhanteringen. For dagvattenhanteringen fokuserar de flesta
forskningspublikationer pa hela gronytors funktion. Att hela gronytan
har storre effekt dn det enskilda tradets delar ovan mark framgér ocksa
i undersokningen av Kirnbauer et al. De fann att stadstrdd kunde ta
upp mycket mer dagvatten dn andra forskare kommit fram till, vilket
var eftersom Kirnbauer et al. raknade med effekten tradgropen hade
pa dagvattenhanteringen (Kirnbauer et al., 2013). Studier som bara
behandlar kronans uppfangande av regnvatten, sa som den av Asadian
& Weiler samt Sanders, kan i manga fall vara missvisande eftersom ett
trad inte bara bestdr av stam och krona ovan mark, utan dven rétter
under mark (Asadian & Weiler, 2009; Sanders, 1986). I de flesta fall finns
dtminstone en liten tradgrop, vilken har effekt pa dagvattenhanteringen,
och borde réiknas till stadstrddens funktion. Detta férsvarar den
avgransning som sattes upp, vilken innebar att bara stadstrdd skulle
behandlas och inte hela gronytors funktion. Den definition av stadstrad
som sattes upp i samband med fragestillningarna avser alla trad
inom tétorten. Detta innebdr att inte bara trdd i hardgjorda miljoer,

utan dven trdd i gronytor avses, varfor effekterna av dessa inte kan
uteslutas. Mojligen skulle darfér en avgransning gjorts till att endast
gilla stadstrdd i hardgjorda miljoer for att dra en tydligare grins mellan
stadstrad med tillhorande tradgrop eller tillhérande gronyta. Fokus har
dock hela tiden legat pé stadstraden.

Hur effektivt ett stadstrdd med tillhorande tradgrop i hardgjord yta
ar pa att ta upp och fordrdja dagvatten beror pa om tradgropen har
en uppstickande kant eller inte. Finns en kant hindras dagvatten fran
att rinna ner i gropen. I studien av Armson et al. kunde dagvattnet
rinna ner i gropen, vilket bidrog till ett béttre resultat for stadstradens
upptag av regnvatten dn vad Asadian & Weiler, samt Kirnbauer et
al. kommit fram till i sina studier (Armson et al., 2013; Asadian &
Weiler, 2009; Kirnbauer et al., 2013). Lats dagvattnet rinna ner i
tradgropar kan dagvattenavrinningen minskas. Foljdfragan ar om
detta dr oOnskvért. Vattnet kan vara kraftigt fororenat och skada
bade jord, trdd och grundvatten. Det skulle vara bra att kunna se till
platsens forutsittningar och utefter dessa vélja huruvida dagvattnet
ska dréneras mot tradgropen eller inte. Star stadstraden mellan en gata
och en gang- och cykelbana kan atminstone dagvattnet frdn gang- och
cykelbanan ledas till tradgroparna, dock med hansyn till om den saltas
mycket under vintern. Huruvida dagvatten fran gatan ska ledas till
tradgroparna bor 6vervagas med specifika kunskaper i &mnet. Leds mer
dagvatten mot stadens tradgropar kan stadstrdden i storre utstrackning
bidra till att anpassa Malmo till klimatfoérdndringarna. Samtidigt kan
traden fa for mycket vatten och “drunkna’, det vill siga d6 av syrebrist
eller ruttna. Som Armson et al. skrev sa fir trad i stadsmiljoer oftast
for lite vatten och sdllan for mycket. De hdavdade ocksa att staende
vatten kan undvikas med ritt utformning av trddgroparna (Armson
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et al,, 2013). En 6vervdgning bor dock dnda goras. Vissa arter kan
klara staende vatten bittre an andra (Bartens et al., 2008), vilket bor
beaktas vid val av art till en specifik plats och de forutsdttningar som
ges dir. Vid omdirigering av dagvatten till befintliga tradgropar bor
vissa aspekter beaktas, s& som vilka tradarter som finns pa platsen och
hur férutsdttningarna for dessa ser ut i ovrigt.

Kirnbauer et al. forsokte utvirdera huruvida det var 1onsamt att tillfalligt
plantera trid pa outnyttjad mark utefter fordelarna med minskad
avrinning, men nimnde samtidigt att stadstrdd har manga fler fordelar
(Kirnbauer etal., 2013). For att rdakna pa lonsamheten att plantera trad i
staden, endera tillfalligt eller permanent, bor ett helhetsgrepp tas. Vilka
vinster ger denna tradplantering och vilka forluster ger den? Aven fast
det inte gar att sdtta ett virde pa alla vinster eller forluster tror jag att en
sammanstillning i de flesta fall skulle visa att en tradplantering skulle
generera fler vinster dn forluster, sett till ett helhetsperspektiv. Jag tror
att stadstrdd, genom besparingar av andra utgifter s& som kylning i
byggnader eller nya dagvattenledningar, kan inbringa stora vinster for
samhillet.

Malmoé har konstaterat att trafiken 4ar den storsta boven till
luftféroreningarna (Malmé stad, u.a. o), vilket ocksa fakta visar pa
(Jacob & Winner, 2009; Miljomal, 2014-03-26b). Klimatférandringarna
kommer troligen bara att std fér en mindre del av luftfororeningarna.
Varfor delen om luftkvalitet dnda &r med i detta arbete ar av tva
anledningar. 1. Luftkvaliteten paverkas av klimatférdndringarna, om
an i mindre grad dn vad den paverkas av trafiken. 2. Denna paverkan

kommer att utgéra ett paslag till befintliga luftférorenare. For att kunna
anpassa sig och na uppsatta mal for luftkvaliteten bor detta péslag
riknas med. Eftersom luftkvaliteten ar beroende av ett antal faktorer ar
det svart att uppskatta exakta varden. Det skadar dock inte att ta i lite
extra och plantera fler trdd pa ratt stdllen. P& sa vis kan luftkvaliteten
forbattras endera den ér orsakad av klimatférandringarna eller direkt
av trafik och 6vriga primira utsldppskallor.

Malmé har en bit att gd for att nd upp till riksdagens miljomal vad
det giller luftféroreningarna marknira ozon och partiklar. Malmé
verkar inte ha tagit med i berdkningen den del av luftféroreningarna
som riskerar att uppkomma pa grund av klimatfordndringarna, vilket
ytterligare kan forsvara maluppfyllelsen. Ett dnnu intensivare arbete
for att begransa luftféroreningarna kommer troligen att behdvas.
Problemet hir ligger i pastdendet att "det man inte vet nagot om
kan man heller inte forbereda sig pd”. Malmé (liksom forskningen,
se IPCC, 2013b, s.22) skulle behova en storre kunskap om hur
klimatfordndringarna kommer att paverka luftkvaliteten for att kunna
nd miljomalen i tid. Malmé skriver pa nagra stillen att stadstrdd kan
rena luften fran luftféroreningar (Malmo stad, 2005, s.31; Malmo stad,
u.d. e), men hur triden gor detta gar de inte in pa. Stadstrdd kan rena
luften fran fororeningar, men ockséa bidra till att bilda dem (Nowak,
2002). En storre kunskap om detta skulle troligen kunna hjalpa Malmé
att anvanda stadstrdden pa ritt satt och pa ratt stillen for att fa ut storsta
mojliga effekt av dem.
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Som lyftes fram i resultatet, verkar Malmé inte veta hur de i detalj ska
anvinda stadstrdden i sitt anpassningsarbete. Pa hemsidan foresprakar
Malmo exempelvis exotiska tradarter (Malmo stad, u.a. k; Malmo stad,
u.d. m), medan de i handlingsplanen for klimatanpassning foresprakar
inhemska arter (Malmo stad, u.. e). Mathey et al. lyfter fram det faktum
att bevarande och grényteplanering har meningar som ofta gér isdr,
vilket forsvarar utvecklandet av gron infrastruktur i stider och édven
kunskapsprocesser fran att fortskrida (Mathey et al., 2011). Denna typ
av meningsskiljaktigheter kan tydas i dessa texter. Malmoé maste se
ndrmre pa hur de i detalj ska ga tillvdga i sitt anvdndande av stadstrad i
klimatanpassningsarbetet. De bor se dver fragor s som:

o Vilka effekter av klimatfordandringarna ar det traden ska avhjélpa
eller lindra? Exempelvis UHIE eller 6kade nederbordsméngder.

« Vilka arter ska da viljas och hur ska dessa placeras for att effekten
ska bli optimal? Exempelvis: Vilka arter ar bast pa att sinka
temperaturen? De bor sittas pé platser dir UHIE ar som storst och
girna sd att de skuggar byggnaderna, men hur ska de placeras? Vilka
arter kan viljas dir dagvattenhanteringen vintas bli problematisk?
Hur ska de placeras?

o Hur tradets vaxtforhallanden kommer att férandras i och med
klimatférandringarna dr ocksa en aspekt att beakta eftersom trad
planteras for att vixa och finnas till manga ar fram i tiden.

Dessa fragor har bara behandlats dvergripande i detta arbete eftersom
en av avgransningarna var att inte gd in narmre pa det praktiska
tillimpandet. For detta kan flera arbeten skrivas eftersom kunskaperna
maste vara mycket ingaende for att sammanhanget ska kunna forstas.
Jag har exempelvis namnt att trdd bor placeras nira fasader for att
skuggningen ska ha nagon effekt for energiférbrukningen. Jag har
ddremot inte gatt in pa hur néra eller vilka arter som &r bast pa att
skugga. Dessa detaljerade fragor har lamnats 6ppna till andra att soka
svar pa.

Mathey et al. konstaterar att det finns en generell kunskapsbrist gallande
specifika urbana vegetationsstrukturer och de effekter dessa har pa
klimatet (Mathey et al., 2011). Eftersom trad tar tid pa sig att vixa upp
behover Malmo inhdmta denna typ av detaljerade kunskaper redan nu
for att stadstrdden om ett antal ar ska kunna tillhandahalla 6nskvarda
effekter. Om kunskapen redan finns bér den infogas i strategier for hur
den grona klimatanpassningen ska gé till. All sadan kunskap som finns
nedskriven och ar lattatkomlig gor att fler kan ta del av den och arbeta
med den.

Genom att fordjupa och sprida sina kunskaper tror jag ocksa att
klimatanpassningsarbetet blir mer effektivt. Bristande kunskaper kan
leda till ineffektivitet och ddrmed att mer maste goras for att uppna
samma resultat. Bristande kunskaper kan ocksa leda till felaktig
placering. Samre forutsittningar for tradet leder till simre vitalitet
och forkortad livslaingd och darmed nedsatta formagor (Nowak, 2002;
Roloft et al., 2009). De positiva effekter som stadstraden for med sig kan
sdgas vaxa med tradet eftersom ett storre trdd har storre formaga att
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exempelvis sinka temperatur (Hardin & Jensen, 2007). Har inte tridet
ratt forutsattningar kan de 6nskvirda effekterna omojligt fas. I slutdindan
riskerar det att bli kostsamt av flera anledningar. Jordférbattring eller i
varsta fall byte av trad kostar pengar. Ett trdd som var menat att std pa
en plats och véxa sig stort, men efter ett antal ar maste bytas kostar inte
bara pengar, dven ekosystemtjdnster gar forlorade och tid for att hinna
anpassa sig till klimatférandringarna gar ocksa forlorad.

Stadstrddens vérde for Malmé ér tydligt i allt fran Malmés slogan
“Parkernas stad” till att de har uppréttat en tradplan. Med de
klimatfordndringar som véntas paverka Malmoé kommer stadstrdden
troligtvis att bli an mer betydelsefulla f6r Malmé. Stadstraden kan ge
skugga och sdnka temperaturen i staden, de kan ta upp och férdréja
dagvatten och de kan ta upp luftfororeningar. Alla dessa egenskaper
kommer att beh6vas ndr klimatet fordndras och Malmo ska anpassa sig
till detta. Som jag tidigare har lyft fram behéver Malmé férdjupa sina
kunskaper ytterligare kring stadstrad och anvidndandet av dessa. Manga
forfattare lyfter fram att en 6kad trddkrontdckning och en 6kad mangd
vegetation effektivt sanker temperaturen (Feyisa et al., 2014; Hardin &
Jensen, 2007), vilket innebar att fler eller mojligtvis trad som blir storre
skulle behova planteras. Manga lyfter ocksa fram vikten av ritt placering
(Bolund & Hunhammar, 1999; Donovan & Butry, 2009; Nowak, 2002),
vilket kan innebdra att vissa normer maste sittas pa prov. Exempelvis
kanske det soldlskande svenska folket maste acceptera att ett trad
skuggar solen och skymmer utsikten fran kontorsfonstret nér syftet ar
att det ska skugga fasaden och dérigenom sdnka energiféorbrukningen.
For att sadana hér projekt ska kunna genomféras maste informationen

nd ut till befolkningen. Genom att informera om anledningen till
forandringar eller forekomster skapas en forstaelse och acceptans.

I och med att gronska och stadstrdd i forskningen lyfts fram
som effektiva verktyg i klimatanpassningen (Gill et al., 2007;
Zimmerman & Faris, 2011) kommer stider som anpassar sig till
klimatfordndringarna bli gronare. Detta har manga fler fordelar én
de som inverkar pa mikroklimatet. Gronska 4r bland annat viktigt
for bade hilsa och vilbefinnande (Jansson, 2012, s.8,). Chansen finns
att klimatanpassningarna ocksa gor att stiderna anpassas mer for
manniskorna som bor dér i och med 6kade mojligheter till utevistelse.
Det finns dven en chans att ménniskorna borjar forflytta sig mer till fots
och cykel ndr omgivningarna dr mer inbjudande (Jansson, 2012, ss.20-
21), vilket leder till minskade utslapp och minskad klimatpaverkan. Jag
tror att flera sadana hir synergieffekter kan vixta fram allt eftersom
arbetet med Malmos grona anpassningar fortskrider.

For att na malet “Sveriges klimatsmartaste stad” till ar 2020
maste fem delomraden uppfyllas. Ett av dessa dr “anpassning till
klimatfordndringarna”. Har star kort och gott: "Malmo ska férbereda for
till exempel andrad temperatur, hojd havsytenivd och 6kad nederbord.
Forutseende ger stor miljonytta och ligre kostnader” (Malmo stad,
2009, s5.7). Ingen mer precisering finns att hitta hér. I handlingsplanen
for klimat- och miljoarbetet finns ordet klimatanpassning inte ens
ndmnt under malet ”Sveriges klimatsmartaste stad”, utan aterfinns bara
under en av atgirderna fér malet “Naturtillgdngar brukas héllbart”
(Malmo stad, 2012, s.7,9). Malmo ska anpassa sig till ett forandrat
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klimat, men hur langt ska de ha natt ar 2020 for att uppfylla delomradet
till miljomalet? Racker det med inférandet av ett par grona tak? I sa fall
har de redan lyckats! Utan ett mer tydligt mal kan det vara svart att veta
hur langt arbetet ska ha kommit till ar 2020.

Trots att miljomalets delomrade foér klimatanpassning inte dr mer
specificerat, vill Malmé som en av sju atgdrder i handlingsplanen for
klimatanpassning satsa pa "o6kad gronska” (Malmo stad, u.a. e). Jag
tror det skulle vara fordelaktigt for Malmo att lyfta stadstraden mer i
klimatanpassningsarbetet. Stadstrad ér trots allt den typen av vegetation
som dr sdrskilt effektiv nar det kommer till att sinka temperaturen
(Hardin & Jensen, 2007), minska dagvattenavrinningen (Sjéoman
& Gill, 2014) och ta upp luftfororeningar (Nowak, 2002; Tallis et al.,
2011). Malmé anvdnder sig redan av gronytefaktorn vid nybyggnation
(Malmo stad, u.a. c), vilken sdtter olika vdarden pa olika typer av
vegetation och ytor. Detta dr en bra borjan, men édven i de styrande
dokumenten och framfér allt i atgarderna skulle en uppdelning troligen
vara gynnsam. Stadstrad har sa manga goda egenskaper och tack vare
sin storlek kan de bidra i mycket storre utstrdckning dn vad mindre
vegetationstyper kan. I nuldget skriver Malmo mestadels om “6kad
gronska” i sin handlingsplan for klimatanpassning, vilket riskerar att
bli alltfér allméngiltigt. Gronska namndes 20 ganger i dokumentet
medan trdd ndmndes 6 ginger, varav 3 gdnger i en mening dér ovriga
gronstrukturer ingick. Bara 3 gdnger naimndes trdd i en egen mening.
Genom att lyfta stadstrdden ur detta begrepp och behandla dem for sig
tror jag att en grund for mer effektiva anpassningar skulle skapas, samt
en diskussion om vilka férdelar trdd har som annan vegetation inte kan
bidra med.

“Anpassa staden till klimatférandringarna” dr ett mal som pa pappret
latt kan sdttas upp. For att gora det i verkligheten krévs mer. Trots att
Malmé har nagot vaga mal pa pappret realiserar de anpassningar runt
om i staden. Detta dr en bra borjan. Féljdfragan dr om de anpassningar
som gors i Malmo rdcker for att anpassa staden i tid. Denna fraga
ar omfattande och komplex, men till att bérja med kan det vara bra
att se hur utvecklingen hittills har gatt. Hela Malmos delomride
“anpassning till klimatférandringarna” grundar sig for tillfillet bara pa
ett nyckeltal (hardgjord yta) med tva mitvarden. Andelen hardgjord
yta i staden ar 2000 och 2005 sdger inte allt om Malmds anpassningar
till klimatfordndringarna, och darfor star ocksa pd hemsidan att
“bedomning kan inte goras” (Malmo stad, u.a. a). Nyckeltalen visar
pa utveckling &ver tid och ddrfor behovs bade fler mitvirden och
fler nyckeltal. Delomréadet skulle vara mycket mer vilgrundat om de
fyra nyckeltalen (gronytefaktor, grona tak, 6ppen dagvattenhantering
och regnintensitet) som enligt hemsidan undersoks hade kunnat tas
fram (Malmo stad, u.a. n). Dessa kan da visa pa en storre bredd av
anpassningar till de olika effekter klimatférandringarna f6r med sig. Av
resursskal ligger dessa for tillféllet pa is.

Tva av fem delomraden under miljomalet “Sveriges klimatsmartaste
stad” grundar sig bara pa ett nyckeltal dir en bedémning inte kan goras
(Malmé stad, u.a. 1). Detta gor det svért att uppskatta hur utvecklingen
for att na miljomalet ”Sveriges klimatsmartaste stad” egentligen ser ut.
Bade resultaten f6r maluppfyllelsen (som grundar sig pa delomradena)
och trenden (som grundar sig pa nyckeltalen) borde dérfér vara lite
missvisande. Med tanke pa att miljoprogrammet stricker sig mellan
2009 och 2020, si borde det nu (2014) vara hog tid att ta fram mer
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tillforlitliga utvecklingskurvor fér hur arbetet med att uppna miljomalen
gar. Halva tiden har redan gatt och for att kunna nd mélen i tid till 2020,
sd ar det viktigt att veta vilka resultat arbetet hittills har gett.

Det sista nyckeltalet som enligt hemsidan undersoks dr regnintensitet
(Malmé stad, u.d. n). Egentligen &r regnintensitet nagot Malmo ska
anpassa sig till och inte en anpassning som Malmo gor. Hur ska denna
kunna visa pd om Malmé nar sina miljomal? ”Lokal vaderdata” ar pa vig
att laggas till inom delomrédet anpassningar till klimatférandringarna
(Persson, 2014-05-09, e-postkonv.). Aven hir ar det lite oklart vad
Malmé vill kunna visa att de har gjort for att anpassa Malmo till
klimatfordndringarna. Dessa madtvdarden 4r snarare en grund att
basera miljéomalen pa. Av 6vriga nyckeltal som dr under utredning ar
gronytefaktorn det nyckeltal som inkluderar trdd. Stadstrad har i detta
arbete konstaterats vara den typ av vegetation som mest effektivt kan
paverka stadsklimatet. Ett nyckeltal skulle darfor férslagsvis kunna vara
hur manga stadstrad Malmé planterar varje ar.

For att summera det hela tycker jag att Malmo ar pa rdtt spar och driver
ett bra anpassningsarbete, men som alltid finns det saker som kan
forbattras. Genom ett mer medvetet anvindande av stadstrdd tror jag
Malmo kan ta ytterligare ett steg i sitt klimatanpassningsarbete. Jag tror
ocksa att det skulle vara bra for Malmé om de satte upp lite tydligare
mal for sitt klimatanpassningsarbete.
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Syftet med arbetet var att undersoka hur stadstrad kan
bidra till Malmos anpassningar till klimatférandringarna.
Jag har i resultatets tva delar sokt svar pa arbetets tva
fragestallningar; pa vilka sitt stadstrad kan bidra till
klimatanpassningsarbetet, samt hur Malmos grona
klimatanpassningsarbete ser ut och om de i detta
medvetet arbetar med stadstrad.

Malmo behover anpassa staden till mer extrema
temperaturer och mer frekventa och langvariga
varmeboljor, vilka i kombination med UHIE (Urban heat
island effect) kan kostaliv. Trots att nederb6érdsméngderna
vantas bli mindre sommartid kommer regnen att bli mer
intensiva vilket resulterar i hogre dagvattenfloden och
kan leda till fler 6versvaimningar. Luftkvaliteten i staden
paverkas av trafiken, men éven av klimatférandringarna.
Halterna av marknira ozon och partiklar kan stiga
med foljder sa som att folkhdlsan paverkas. Stadstrdd
kan sidnka temperaturen i staden, férdréja och minska
dagvattenflodena samt ta upp och minska bildandet av
luftféroreningar. De dr dessutom mer effektiva pd att
gora detta dn annan vegetation varfor de bor lyftas upp
ur “den allmédnna gronskan”

Malmo arbetar aktivt med grona anpassningar och
skriver en hel del om okad gronska. Jag har dock
saknat specifik information om stadstrdd i deras
klimatanpassningsarbete. Oftast ligger fokus pa
vegetation i allmdnhet snarare dn enbart stadstrad.

Svaret pa om Malmo medvetet anvéinder sig av stadstrad
i sitt anpassningsarbete far darfor bli “ibland”. Malmé
verkar behova lite mer detaljerade kunskaper kring hur
stadstrad fungerar och hur de ska anvdndas pa basta sitt.

Malmo bor ocksa definiera sina mal for delomradet
“anpassning till klimatférdndringarna® for att kunna
nd det Overgripande mélet “Sveriges klimatsmartaste
stad” i tid till 2020. Genom ett tydligare mal for
klimatanpassningen, fordjupade kunskaper om stadstrad
och en hojd status for stadstrad i klimatanpassningen
borde stadstrdd kunna anvandas pa ett mer effektivt satt
i Malmos klimatanpassningsarbete.
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