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Sammanfattning

Tréd har en viktig roll i att klimatanpassa stader genom att leverera ekosystemtjanster. | nordiska
stidder planteras mest lovtrad eftersom det historiskt funnits ett kulturellt motstdnd mot barrtrad.
Flera barrtrad tal dock stadens ogastvanliga stAndort och eftersom de flesta barrtraden ar stadsegrona
kan de leverera ekosystemtjanster aret om. | denna uppsats undersoks skillnader mellan I6v- och
barrtrad utifrdn sex reglerande och stodjande ekosystemtjanster med hjélp av en systematisk
litteraturstudie. Resultaten visar att barrtrdd, som har komplexare bladstruktur, stérre sammanlagd
bladyta och stadsegron krona kan vara effektivare pa ekosystemtjansterna luftrening,
dagvattenhantering och vindskydd. L&vtrad kan, med bredare kronor och I&vfallning, vara
effektivare pa temperaturreglering. Kolupptagning/kolinlagring kan anses vara likvardiga for 16v-
och barrtrad och i stallet bero pa andra faktorer sdsom tradets biomassa, tillvéxthastighet och
véxtbaddsforhallanden. For biologisk mangfald med avseende pd habitat och foda for andra
organismer kunde det konstateras att 16v- och barrtrad fyller olika funktioner och déarfor behovs bada
tradslag i staden. Lokal artsammanséttning och om traden &r inhemska eller inte kan dock anses vara
viktigare faktorer for denna ekosystemtjanst. Resultatet indikerar att skillnaden mellan I6v- och
barrtrad &r storre for luftrening men mindre for dagvattenhantering i det syd- och mellansvenska
klimatet &n vad internationell forskning visar. For svenskt klimat &r det framfor allt rumslig
komposition som avgor skillnaden i temperaturreglering och vindskydd. Tradets formaga att
leverera de sex undersokta ekosystemtjansterna beror pa fler faktorer sdsom platsen, vaxtbadd,
skotsel, artsammansattning, komposition, forekomst och alder (tid) och dessa bor tas i beaktning vid
tradval. Denna uppsats redogor for vilka ekosystemtjanster man kan forvantas fa fran lov- och
barrtrad i stadsmiljo och kan véagleda till ett medvetet tradval.

Nyckelord: ekosystemtjanst, [ovtrad, barrtrad, stadstrad, luftrening, dagvattenhantering, vindskydd,
temperaturreglering, kolupptagning, kolinlagring, biologisk méngfald.



Abstract

Trees play a significant role in climate adaptation by delivering ecosystem services. Broadleaved
trees are commonly planted in Nordic cities because of the historic cultural resistance towards
conifers. Yet, many conifers tolerate the harsh urban environment and have potential to deliver
ecosystem services all year round since most conifers are evergreen. This essay will investigate
differences between broadleaved and conifer trees in six regulating and supporting ecosystem
services through systematic literature studies. The results show that conifers, which have a more
complex leaf structure, bigger total leaf area and evergreen canopies can be more effective at
removing pollutants, managing storm water and to create wind protection. However, broadleaved
trees can by being deciduous and by having broader canopies be more effective at mitigating
temperature. Carbon sequestration and storage can be considered equal for broadleaved and conifer
trees and depend more on other factors like biomass, growth rate and soil conditions. For
biodiversity concerning habitat and food provisioning for other organisms, broadleaved and conifer
trees have distinct roles and are both needed in urban areas. However, local species composition and
whether the trees are native or not could be more crucial factors for this ecosystem service. The
results indicate that the differences between broadleaved and conifer trees are bigger for air
purification but smaller for storm water management in the climate of south and central Sweden
than what international research shows. For Swedish climate, especially spatial composition decides
the difference in temperature mitigation and wind protection. The trees’ capacity to deliver these
ecosystem services depend on additional factors such site, soil, management, species and spatial
composition, frequency and age (time) and these should be considered in tree selection. This essay
covers which ecosystem services one can expect from broadleaved and conifer trees in urban areas
and can guide a conscious tree selection.

Keywords: ecosystem service, broadleaf, conifer, urban tree, air purification, stormwater
management, wind protection, temperature mitigation, carbon sequestration, carbon storage,
biodiversity.



Forord

Denna uppsats ar ett kandidatarbete pa landskapsarkitektprogrammet vid SLU
Ultuna. Texterna i arbetet har utformats genom en vaxelverkan mellan Jennifer
Engelbrekt Tchang och Sara Karlsson déar ena parten skrivit ett utkast som den andra
omarbetat och sedan har bada reviderat texten igen flera ganger.
Informationssokandet genom litteraturstudien utfordes av bada tva under lika
manga dagar. Bada parter har fordjupat sig inom alla ekosystemtjanster, men i olika
delomraden for respektive ekosystemtjanst. Den som fordjupat sig inom ett omrade
skrev forsta utkastet och sedan diskuterades relationen mellan de olika delarna
gemensamt for att sedan vavas ihop. Engelbrekt Tchang har huvudsakligen letat
information och skrivit forsta utkasten for ssmmanfattning, vind, interception och
skillnader i biologisk mangfald. Engelbrekt Tchang har dven skott kontakten nar
det galler uppvarmningskostnader och biologisk mangfald. Karlsson har
huvudsakligen letat information och skrivit forsta utkasten pa torr deposition,
transpiration, temperaturreglering, kolupptagning/kolinlagring och andra faktorer
som paverkar biologisk mangfald. Karlsson har huvudsakligen skott
mejlkorrespondensen nér det géller kolupptagning/kolinlagring. Koncepten av
figurer har skissats fram tillsammans och déar Engelbrekt Tchang sedan statt for
digitaliserandet av skisser och Karlsson har renritat illustrationer for hand.
Engelbrekt Tchang utformade de digitala figurerna som redogér for kéllornas
ursprung.

Tack till var handledare Helena Nordh som gett 6gondppnande feedback och
konkreta tips. Tack till Sofia Eskilsdotter som generdst erbjudit extra fragestunder.
Tack till alla experter: Elisabeth Rovelstad, Thomas Kétterer, Henrik Sjdman, Hans
Rosenlund, Hugo Settergren och Hans Petersson — som delat med sig av sin
kunskap.

Jrope gt Ty o

Jennifer Engelbrekt Tchang & Sara Karlsson



Innehallsforteckning

o] (0] o 1RO PP R TTPPRR 5
LI Lo X< 1 (oY (=11 1 Lo o PRSP 8
FIQUITOITECKNING cieiee ettt ettt e e e e e 9
FOTKOTTMINMGA ..ttt ettt ettt e e st e e e e sabb e e e e aabb e e e e snbreeeesnbneeeean 10
1. INTFOAUKTION L.ttt e e e e e e e e e e s e sanbbeeeeeee s 11
1.1 Syfte och frAgeStalININGAT ......c.cceiieieiiie et ees 15
O N0 = 10 ] o] o o [P PP PP PP PP PPPPPPOPPPP 16
2. Hur trad kan bidra med de sex valda reglerande och stédjande
EKOSYSTEMEJANSTEINA ..eeeiiiiiiiie et ee e 17
P2 R I U1 (= 011 o PO PP OPPPPPPP 17
2.2 Dagvattenhantering..........cccveiiiiiiie e 18
2.3 VINASKYAU. ...ttt 19
2.4 TempPeraturreglering .......c.. e et 19
2.5 Kolupptagning och Kolinlagring .........ccooveviiiiiiii 20
2.6 Biologisk mangfald med avseende pa habitat och foda ............ccceeveeieiiciieennnnne. 21
3. Metod — LitteratUrStUI® ....oeee it e e 22
70 R |V = o T | 411 QPP UP PO PPPPPPPPPP 27
4. Resultat & diskussion kring skillnader i ekosystemtjanster mellan 16v- och
o = 1 - Lo SRS 30
4.1 Fraga 1: Vilka skillnader i reglerande och stodjande ekosystemtjanster finns mellan
[6v- och barrtrdd i StadsSmIljO? ........ooiiiiiiii i 30
4.1.1 KAOINAS UISPIUNG . ..ceeiiutteeeeiititeeitieeeeatteeeestteeeesatbeeeessbeeeesanbeeaesnbeeeesanneeeas 37
4.2 Fraga 2: Hur skulle resultatet frén fraga 1 g& att applicera i tradval for syd- och

MENANSVENSKA STAUEI? ..ot 39
4.2.1 Skillnaderna mellan l6v- och barrtrads formaga att rena luft kan vara storre i
Sverige an i varmare och torrare Klimat.............oooouiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
4.2.2 Valet mellan 16v- och barrtréd kan vara mindre avgoérande for
dagvattenhanteringen i det svenska klimatet. ..........cccccceeviviiiieen e, 40
4.2.3 Stadsegrona trad kan paverka uppvarmningskostnader i svenska byggnader
41



4.3

4.4

4.2.4 Avvagningen mellan sol och vind for temperaturreglering i den svenska

(010 10 TV TS 1411 T SRRSO 41
Fraga 3: Finns det andra faktorer an vaxtfysiologi som paverkar trads levererande
AV EKOSYSIEMEANSIEI? ..ottt e e 42
4.3.1 Luftrening paverkas ocksa av nederbord, vind och tradets placering .......... 42
4.3.2 Dagvattenhantering paverkas ocksa av antalet trad och kronstorlek........... 44
4.3.3 Vindskydd paverkas ocksa av Komposition ...........c.ccevvevverienienienesniie e 44
4.3.4 Temperaturreglering kan matas per trad eller per ytenhet...........ccccceeeene 45

4.3.5 Kolupptagning och kolinlagring kan paverkas av markforutsattningar och
TPAAAIVEISITEL ...eeeeeie e e e e e e e e e e e e 46

4.3.6 Biologisk mangfald med avseende pa habitat och foda kan paverkas mer av
o gl [ = I 2= 1 (o (=] SRR 46

4.3.7 Generella omgivande faktorer som paverkar ekosystemtjanster levererade

L=V 1= Lo OO PT PR PTPRT 47
Tradval utifrAin andra aspekter &n ekosySteEMEANSEET........cccccvvveiererieere e 49
Vidare fOrSKNING ..o 52
SIUTSALS ..oeeeiee it 54

(R L =T A ET=] T 56



Tabellforteckning

Tabell 1. Argument som talar for 16v- eller barrtrad i litteraturen redovisas i tabellen.
Argumentationen i litteraturen ar mer nyanserad an vad som visas i denna
tabell men férenklas och forkortas for att bli 6verblickbar. ...........ccccoeivieennne 33

Samtliga tabeller och figurer ar illustrerade av Jennifer Engelbrekt Tchang och Sara
Karlsson.



Figurforteckning

Figur 1.

Figur 2.

Figur 3.

Figur 4.
Figur 5.

Figur 6.

Figur 7.

Figur 8.

Figur 9.

Syd- och Mellansverige definieras i denna uppsats som den boreonemorala
zonen och den nemorala zonen. Figuren ar férenklad efter Deak Sjoman &
OStDEIG (2020:16).....ueceeeviieeeeeite i ste et e e ste e e etesre et e sre s e stesreesbesreereesbesaeeseeares 14

Totallista av alla sGKfraser SOM anVANTS. ..........oooiiiiiiiiiiie e 23

Flodesdiagram av hur litteratursékningen gick till. Lila markeringar indikerar
sokfraser relaterade till ekosystemtjanst och grona markeringar indikerar
sokfraser relaterade till |6v- och barrtrad. .........ccccoiiiiiiiii 25

Sokning vid for manga irrelevanta traffar. ...........ococveeevieeieiie i 26

SOKNINg Vid fOr fA trAfFAr. .......eccviieiiic e 27

Stapeldiagrammet sammanfattar antal argument for 16vtrad respektive for
barrtrad som aterfinns i Tabell 1. ......c..ccoieiiiiiiiiicecce e 34

Pajdiagram 6ver antalet studier som ar fran respektive miljo. Majoriteten av
litteraturen undersoker urbana Miljoer. ..., 37

Karta dar de mest forekommande undersokta lAnderna ar markerad i morkast
farg. Litteraturens breda geografiska spridning talar om att majoriteten av
studierna undersokt forhallanden i Europa och Nordamerika. ...........co.ccvene... 38

Stapeldiagram oOver litteraturens geografiska spridning, samma data som i
110 [0 T =T 0 1017 o 1R 39

Figur 10. Lovtrad har generellt stor krona och kan interceptera mer vatten per trad &n ett

barrtrad. Barrtrad har ofta mindre krona men hodg LAl vilket gor att den per
ytenhet kan interceptera mer an ett IOVErad. ...........ccccvvvvvviviviviiinieininieieinn, 44

Figur 11. Loévtrad kastar en storre skugga per trad och ger darfor storre

temperatursankning per trad jamfort med barrtrad. Daremot ar skuggan fran
barrtrdd mer intensiv, och ger darfor stérre temperaturséankning per ytenhet. .45



Forkortningar

Foljande forkortningar beskrivs mer djupgaende i kapitel 2.

BVOC

CO
DBT

LAI

NO>
PAH

PM2.5

PM10

PET

O3

SO,
VOC

Biological Volatile Compounds, en underkategori till
VOC. Samlingsnamn for naturligt bildade, skadliga
partiklar. Bildar tillsammans med kvévefdreningar
markndra ozon.

Kolmonoxid, en giftig gas

Diobensothiofen, en luftférorening som bildas av
ofullstandig forbranning av organiskt material, likt PAH
Leaf Area Index, en forhallande mellan total bladyta per
markyta

(m? / m?)

Kvévedioxid

Polycykliska aromatiska kolvaten, luftfororeningar som
bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt material,
likt DBT. Delas in i 3 storlekskategorier dar L-PAH é&r
minst och i gasform, M-PAH mellanstor och H-PAH é&r
storst och partikelbunden.

Particulate matter. Partikel av storlek 2,5 pm, en
luftfororening

Particulate matter. Partikel av storlek 10 um, en
luftfororening

Physiological Equivalent Temperature, ett matt pa upplevd
temperatur

Ozon, en skadlig gas. | denna uppsats syftar Oz pa marknéara
ozon.

Svaveldioxid.

Volatile Organic Compounds, ett samlingsnamn av flyktiga
organiska kolvaten som tillsammans med kvéveforeningar
Okar bildningen av ozon.
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1.Introduktion

Tréd som Klarar av urban miljo har en kritisk roll i att klimatanpassa stdder genom
att bidra med flera ekosystemtjanster (Deak Sjoman & Ostberg 2020:3).
Ekosystemtjanster &r direkta eller indirekta tjanster, funktioner och nyttor som
manniskor far gratis av naturen (Gisselman et al. 2017:14; Worsley 2022:10;
Naturvardsverket u.d.b). De &ar nodvandiga for manniskors Gverlevnad (UNDP
2022b) och dessutom grundldggande for manniskans valmaende (Millennium
Ecosystem Assessment (Program) 2005:5; Worsley 2022). Sjoman och Slagstedt
(2015:343) framhé&ver att det blir allt viktigare att vdga in vilka funktioner som
traden bidrar med for att skapa en hallbar profil fér staden”. Ar 2050 forvéntas 70
% av vérldens befolkning bo i urbana miljéer och denna snabba urbanisering, som
leder till tatare stader, kan anstrdnga ekosystem (UNDP 2022a). Eftersom
konsekvenserna av klimatférandringarna kan paverka manga manniskor i stader,
dar befolkningen &r koncentrerad, undersoks ekosystemtjénster som levereras av
trad i stadsmiljo i denna uppsats. Luftféroreningar orsakar arligen ca 8 miljoner
dodsfall runt om i vérlden (WHO 2016) och enbart halsorelaterade problem
orsakade av kvavedioxid och PM-partiklar forvantades kosta det svenska samhallet
56 miljarder kronor ar 2015 (Gustafsson et al. 2018:47). lungman et al. (2023)
forklarar att 6 700 manniskor dog i fortid i europeiska stader pa grund av
varmeboljan 2015, varav 40 % hade kunnat 6verleva med hjalp av fler trad i staden.
Problem sasom luftféroreningar, urban hetta och extrem nederbérd &r alla
konsekvenser av klimatforandringar som urbana trad kan bidra till att lindra.

Enligt resonemanget ovan kommer behovet av trdad som klarar den harda
stadsmiljon att 6ka och en forstaelse for hur de levererar ekosystemtjanster kravs
for att skapa hallbara och klimatanpassade stader (UNDP 2022a). Vilka
ekosystemtjanster ett trdd kan bidra med och hur omfattande tjansterna blir beror
till exempel pa tradets storlek, art, bladmassa, men dven hur manga trad som finns
pé en plats (Deak Sjoman & Ostberg 2020:76—77). Barrtrad kan ha andra funktioner
an lovtrad (Sjoman & Slagstedt 2015:343) och eftersom flera barrarter ar torktaliga
skulle de kunna anvandas mer i staden (Clapp et al. 2014). | nordiska stader
dominerar dock anvandningen av l6vtrad (Sjoman et al. 2012). Detta beror pa att
det historiskt funnits ett motstand mot att anvanda barrtrad i stader eftersom
exempelvis granar associerats med forsurning, morker och gravséttning, och att
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l6vtrad uppskattats mer da de forknippats med herrgardar och bordiga marker
(Gunnarsson 2015:36-38). Elisabeth Rovelstad® anger att det idag endast finns
begransade mangder svensk tall Pinus sylvestris (frokalla Skogskyrkogarden) att
tillga, eftersom efterfragan pa tall Pinus sylvestris varit 1ag fram tills for bara nagra
ar sedan. Rovelstad tror dock att tallen nu ar har for att stanna. Om barrtrad ska
borja anvandas mer i stadsmiljoer ar det darfor relevant att forsta hur de skiljer sig
at fran lovtrad med avseende pa ekosystemtjanster, da de kan ha bade styrkor och
svagheter. Detta undersoks i denna uppsats.

Varfor undersoks 16v- och barrtrad?

Vaxtfysiologin mellan 16v- och barrtrad skiljer sig at och darfér undersoks
skillnaderna mellan de tva kategorierna. Det finns olika satt att kategorisera trad,
exempelvis efter funktion, estetik samt standortskrav och roll i planteringen
(Robinson 2016:36). Kategoriseringen 16v- och barrtrdd undersoks eftersom de
flesta barrtrad i Sverige ar stddsegréna, och majoriteten av de svenska lovtraden &ar
Iovfallande. Det finns dock undantag — till exempel faller larken sina barr om
vintern (Sjdman 2015:357). Larken ar dock oldamplig i stadsmiljo eftersom den
varken tal torkstress eller fororeningar (Sjoman & Slagstedt 2015:357). For att
forenkla argumentationen antas darfor de flesta barrtrad vara stadsegrona och de
flesta lovtrad vara lovféllande i Sverige. Kategoriseringen stadsegron och
Iovfallande ar intressant att jamfora eftersom stddsegrona trad skulle kunna bidra
med ekosystemtjanster dven vintertid, nér Iovtraden ar ”out of leaf” (Clapp et al.
2014:162).

Ett annat argument som talar for att jamfora 16v- och barrtrad &ar for att de tillhor
tvd olika biologiska kategorier; I6vtrad ar angiospermer och barrtrad &r
gymnospermer (Royal Forestry Society u.d.). Angiospermer (blomvéaxter) ar
gbmfroiga, producerar blommor och frukt, och utvecklades parallellt med
pollinatorer (Royal Forestry Society u.d.). Gymnospermer (nakenfroiga vaxter)
producerar ofta kottar och fordkar sig via vindpollination (Royal Forestry Society
u.d.). Dock finns det avvikelser — exempelvis tillnér Ginkgo gymnospermerna trots
att dess barr visuellt mer liknar 16v (Royal Forestry Society u.a.). Denna biologiska
skillnad gor att det finns fysiologiska skillnader som skulle kunna paverka tradens
formaga att leverera ekosystemtjénster. | litteraturen sa benamns barr som “needle-
leaf” och exempelvis Leaf Area Index anvands for att mata barrens yta. Av dessa
anledningar kommer barr ibland att bendmnas som en typ blad i denna uppsats.

! Elisabeth Rovelstad, radgivare pa Stangby plantskola, telefonsamtal den 20:e februari 2023.
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Staden som standort

Stadstrad ar trad i exempelvis park eller gata som anvands i eller vid hardgjorda
ytor och paverkas av tatortsforhallanden (Bengtsson 2000:16; Deak Sjoman et al.
2015:232). Stadsmiljon ar for de flesta trad en ogéastvanlig vaxtplats eftersom den
generellt & varm och periodvis torr (Bengtsson 2000:5; Sjéman et al. 2015:168). |
staden rader den urbana varmeo-effekten, som framst beror pa att de harda
materialen i markbelaggningar och husfasader absorberar solinstralning och lagrar
varmen, for att sedan avge den nattetid (Christen & VVogt 2004). Detta ger en hdgre
varmesumma i staden jamfort med pa landsbygden (Christen & Vogt 2004).
Antropogena (ménskliga) kallor som bidrar till ett varmt klimat i stdderna ar
fordonstrafik, industriers energiférbrukning, byggnaders temperaturreglering och
luftféroreningar (Christen & Vogt 2004). Avsaknaden av vegetation i stader
inneb&r mindre skugga och evapotranspiration vilket leder till en minskad kylande
effekt och darmed hogre temperaturer (Deak Sjoman et al. 2015:246).

En av de mer hardgjorda och utsatta platserna i staden ar gatumiljon. | gatumiljoer
ger tat bebyggelse med likformiga huskroppar langs réta linjer upphov till htga
vindfloden (Deak Sjoéman et al. 2015:269). Vaxtmaterial till gatumiljoer ar darfor
intressanta att utforska, eftersom det a en mer utmanande milj0 &n t.ex.
parkmiljoer, dar tradetablering &r lattare (Deak Sjoman et al. 2015:232). For att
valja trad till denna ogastvéanliga miljo, kraver det att tradet uppfyller vissa krav.
De maste vara varmetaliga, torktaliga och salttaliga (Sjoman et al. 2015:168).

I norra Sverige dar sommarklimatet ar svalare har trdd inte lika intensiv
evapotranspiration (Sjoman et al. 2015:170). Detta gor att nordligare hardgjorda
stadsmiljoer inte ar lika pafrestande, och aven mer fuktkravande arter kan anvéandas
(Sjoman et al. 2015:170). Darfor fokuserar uppsatsen pa forhallanden som rader i
syd- och mellansvenska stader. Denna zon definierar Deak Sjoman och Ostberg
(2020:16) som den boreonemorala till nemorala zonen (se Figur 1). I och med
klimatférandringarna berdknas klimatzonerna forskjutas (SMHI 2019), vilket
skulle kunna ténkas goéra att stadsmiljon kommer att bli lika ogéstvanlig i nordligare
stader som i sydliga i framtiden.
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Boreonemoral zon Syd- och Mellansverige

Nemoral zon

200 km
—

Figur 1. Syd- och Mellansverige definieras i denna uppsats som den boreonemorala zonen och den
nemorala zonen. Figuren &r forenklad efter Deak Sjéman & Ostberg (2020:16).

Tradval efter stadstréadens reglerande och stédjande ekosystemtjanster

For att uppna en hallbar stad, kravs det att trad véljs med omsorg och en metod for
detta ar att valja efter tradens funktion och ekosystemtjanster som traden levererar.
| denna uppsats undersoks hur “benefit-based approach” (McPherson 2007) kan
anvandas som metod for tradval, dar man utgar fran vilka ekosystemtjanster som
tradet ger redan i urvalsprocessen i stéllet for att dessa funktioner ges av en slump.
Funktioner ~ kan  exempelvis vara  dagvattenhantering,  vindskydd,
temperaturreglering och biologisk mangfald (Sjoman & Slagstedt 2015:343-348).
Dessa funktioner korrelerar med ekosystemtjanster (Millennium Ecosystem
Assessment (Program) 2005:40; Naturvardsverket u.a.b).

Ekosystemtjansterna klassas oftast in i kategorierna stodjande, reglerande,
forsorjande och kulturella ekosystemtjanster enligt Millenium Ecosystem
Assessment (Millennium Ecosystem Assessment (Program) 2005:40; Gisselman et
al. 2017:13). Stadstrad bidrar med manga ekosystemtjanster, men denna uppsats
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fokuserar pa sex reglerande och stédjande ekosystemtjanster eftersom dessa ar
nddvéndiga for att klimatanpassa stader (Klimat- och naringslivsdepartementet
2013) och kan levereras av stadstrad (Worsley 2022). Ekosystemtjansterna som
undersoks ar:

1. Luftrening (reglerande)
Dagvattenhantering (reglerande)
Vindskydd (reglerande)
Temperaturreglering (reglerande)
Kolupptagning/Kolinlagring (reglerande och stddjande)
Biologisk mangfald med avseende pa habitat och foda for andra
organismer. (stodjande)
Ekosystemtjansterna luftrening, temperaturreglering och vindskydd beror
mikroklimat och har valts eftersom de paverkar manniskans vélbefinnande i stader.
Ekosystemtjansterna  dagvattenhantering,  kolupptagning/kolinlagring  och
biologisk mangfald med avseende pa habitat och foda for andra organismer har
valts eftersom de bidrar till resiliens och hallbarhet i stader.

ok wn

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna uppsats ar att kartlagga skillnader i reglerande och stédjande
ekosystemtjénster hos 16v- och barrtréd for att skapa ett underlag som skulle kunna
vagleda till ett medvetet tradval i stadsmiljo. Att ta hansyn till dessa skillnader i
gestaltningar med trad skulle ga i linje med UNDPs Globala mal 11 om hallbara
stdder (UNDP 2022a). Eftersom forskningen som undersoker skillnaderna i
nordiskt klimat &r begransad, anvéndes litteratur fran hela vérlden. Utifran
litteraturen kan antaganden goras av hur resultaten skulle kunna appliceras pa stader
i Syd- och Mellansverige. Fokuset ligger pa applicerbarheten i syd- och
mellansvenska stader eftersom standorten, som tidigare namnt, ar torrare och
darmed mer péafrestande &n i norra Sverige. Syftet ar att formulera generella
antaganden i skillnader mellan hur I6v- och barrtrad levererar ekosystemtjénster i
stadsmiljo, eftersom vi upplever att det finns en kunskapslucka som skulle kunna
fyllas. De kartlagda skillnaderna &mnas kunna appliceras pa landskapsarkitektur.

Fragestallning:
1. Vilka skillnader i reglerande och stddjande ekosystemtjanster finns mellan
I6v- och barrtrad i stadsmiljo?
Underordnade fragestallningar, som fungerar som diskussionspunkter for fraga 1:
2. Hur skulle resultatet fran fraga 1 ga att applicera i tradval for syd- och
mellansvenska stéader?
3. Finns det andra faktorer an vaxtfysiologi som paverkar trad for att de
effektivt ska kunna leverera ekosystemtjanster?
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1.2 Avgransning

| denna uppsats avgransas ekosystemtjanster till nagra reglerande och stodjande
ekosystemtjénster. Kategorin kulturella ekosystemtjanster studeras inte i denna
uppsats eftersom vi anser att de inte paverkar tradens formaga att bidra till
klimatanpassning i stader. Forsorjande ekosystemtjanster sasom exempelvis
forsorjning av livsmedel, virke och vatten (Millennium Ecosystem Assessment
(Program) 2005:5) véljs bort eftersom stadstrad inte primart anvands for
produktion, och darmed inte bidrar till férsérjande ekosystemtjanster i lika stor
utstrackning som trdd i exempelvis produktionsskog. Fortsattningsvis kommer
“ekosystemtjanster” att syfta till de reglerande och stddjande ekosystemtjansterna
som valts, d.v.s. luftrening, dagvattenhantering, vindskydd, temperaturreglering,
kolupptagning/kolinlagring och biologisk mangfald med avseende pa habitat och
foda for andra organismer. Hur effektivt 16v- och barrtrdd levererar
ekosystemtjanster utvarderas per arstotal, exempelvis hur trad kan rena luft under
ett ar, eftersom resultatet kan bli missvisande om I6v- och barrtrad endast jamfors
under véxtsasongen.

| flera av de vetenskapliga artiklarna som anvéands undersoks &ven effektiviteten att
leverera ekosystemtjénster for stadsegrona Iovtrad — en grupp som knappt finns i
Sverige. Resultaten fran litteratur som undersoker stadsegrona trad uteldmnas
darfor i denna rapport men kan vara intressant att utforska for sydligare klimat &n
Sverige.
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2.Hur trad kan bidra med de sex valda
reglerande och stddjande
ekosystemtjansterna

| detta avsnitt definieras de sex valda ekosystemtjansterna luftrening,
dagvattenhantering, vindskydd, temperaturreglering, kolupptagning/kolinlagring
och biologisk mangfald med avseende av habitat och foda for andra organismer.
Dessa ekosystemtjanster beskrivs ocksa utifran hur de kan bidra till hallbara stader
och hur trad bidrar till ekosystemtjansterna. Syftet med att forklara
ekosystemtjansterna ar att redogora vilka kriterier som det gar att jamfora 16v- och
barrtrad utifran. Jamforelsen gors i resultatet och diskussionen (Kapitel 4).
Ekosystemtjansterna luftrening, dagvattenhantering, vindskydd,
temperaturreglering och kolupptagning/kolinlagring ar kronberoende (Nowak et al.
2006; Clapp et al. 2014). Detta innebdr att kapaciteten for att leverera
ekosystemtjansterna 6kar med kronans storlek, densitet och med okad Leaf Area
Index (LAI) (Clapp et al. 2014). LAI kan definieras som total bladyta per markyta
(LAl = m? / m?), men det finns ocksd andra alternativ pa definitioner som skiljer
sig at mellan I6v- och barrtrad (Watson 1947; Gholz et al. 1976; Chen & Black
1991). Inga indikationer har dock funnits pa att litteraturen skiljt pa definitionen for
I6v- och barrtrad men denna mdjliga skillnad bor lyftas som en reservation for att
det skulle kunna ha inverkan pa resultatet.

2.1 Luftrening

Trad kan pd olika satt avlagsna de skadliga gaserna och partiklarna kolmonoxid
(CO), ozon (0O3), kvéavedioxid (NO2), svaveldioxid (SO>), particulate matter 2,5 um
(PM2.5), particulate matter 10 um (PM10), polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH), dibensotiofen (DBT), med flera. PM &r antropogena partiklar (orsakade av
mansklig aktivitet) och naturliga partiklar som ar skadliga fér andningsorganen pa
bade kort och lang sikt (Naturvardsverket u.d.a). PAH och DBT ar antropogena
gaser och partiklar som bildas fran ofullstandig forbranning av exempelvis bréanslen
(Pleijel et al. 2022). Trad kan avlagsna dessa luftfororeningar fran luften
huvudsakligen pa tre satt. For det forsta kan trad aktivt absorbera gaserna NO2 och
SO2 genom Kklyvoppningar i I6v och barr och omvandla de till aminosyror som
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bieffekt av fotosyntesen (Nowak et al. 2006; Deak Sjoman & Ostberg 2020:28;
Worsley 2022:11). For det andra kan tréad filtrera ut CO, PM2.5, PM10, DBT och
PAH fran luften genom att de fastnar (torr deposition) pa bladytan (Nowak et al.
2006:4; Pleijel et al. 2022; Worsley 2022). For det tredje kan trad beroende pa
solinstralning och temperatur bade bidra till en 6kning och minskning av marknéara
ozon O3 (Fitzky et al. 2019). Trad slapper ut VOC (Volatile organic compounds),
som med kvaveoxider bildar Oz men kan ocksa avldgsna VOC med torr deposition
(Fitzky et al. 2019). Nettomassan avlagsnad VOC och darmed Oz kan antas vara
positiv i de flesta svenska stader (Deak Sjoman & Ostberg 2020:43). Pé alla dessa
olika satt binds partiklar och gaser fran luften och darfér har gatutrad en viktig roll
i att forbattra luftkvaliteten (Salmond et al. 2016).

Resultatet av luftreningen beror mest pa faktorer sasom utslappens koncentration
som i sin tur paverkas av dispersion (spridning) av luftfléden (Worsley 2022). Deak
Sjoman et al. (2015:267) papekar att 6kat vindskydd bromsar luftfléden och darmed
koncentrerar luftfororeningar, vilket innebér att ekosystemtjénsterna luftrening och
vindskydd kan sta i konflikt med varandra, beroende pa placering av traden. For att
reducera koncentrationen av luftféroreningar som manniskan kommer i kontakt
med bor tata tradkronor placeras sa att de avskiljer manniska fran kallan till utslapp
(Worsley 2022). For att dispergera (sprida ut) koncentrationen av fororeningar pa
en plats bor bade hardgjorda ytor och grénytor ha en sa komplex struktur som
mojligt for att ge upphov till att bryta luftstrommar och blanda upp luften (Worsley
2022). Det finns ocksa generella kvaliteter hos tradarter som bidrar till minskad
luftrening Over ett ar. Dessa kvaliteter listas av Worsley (2022:12): blad aret om,
mycket bladarea, kompakt krona som fortfarande tillater luft att stromma igenom
och texturell bladyta (skrovlighet, nervatur eller beharing).

2.2 Dagvattenhantering

Dagvattenhantering innebér att nederbord pa ett naturligt sétt fordrojs for att inte
belasta VA-system (Deak Sjoman et al. 2015:282). Staden har manga hardgjorda
ytor dar vatten inte kan infiltrera och har darfor ett stort behov av
dagvattenhantering (Boverket 2019). Urbana trad spelar en kritisk roll i
dagvattenhanteringen (Huang et al. 2017).

Tréd kan bidra till att fordréja dagvatten direkt genom interception, indirekt via
transpiration och att véxtbaddarna infiltrerar dagvatten. Interception &r nar trad
hindrar och fordrojer att vattnet nar marken genom att vattnet fangas upp och
avdunstar fran lov, grenar eller stam (Xiao et al. 2000; Deak Sjoman et al.
2015:283). Trads formaga till interception 6kar med hogre LAI, eftersom mer
bladyta kan fordréja mer vatten (Asadian & Weiler 2009). Arstotalen av
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interceptionen Okar for trad som ar har blad aret om (Clapp et al. 2014; Deak
Sjoman et al. 2015:245). Valutvecklade trdd med stor krona och volymfulla
bladverk har hogre LAI och darmed hogre formaga till interception (Deak Sjoman
et al. 2015:289). Traden kan transpirera och ta upp vatten fran marken som sedan
avges som vattenanga genom klyvoppningarna, vilket tillater mer vatten att kunna
lagras i vaxtbaddarna (Clapp et al. 2014; Thom et al. 2020). Transpirationens
inverkan pa dagvattenhanteringen ar dock relativt liten sett till volymen nederbérd
som faller (Thom et al. 2020). Vaxtbaddarna som traden star i har ocksa en egen
formaga att infiltrera vatten (Deak Sjoman et al. 2015:289). For att tradens
vaxtbaddar effektivt ska kunna hantera dagvatten géller det att de har god porositet,
och for det behdver traden vara torktaliga (Deak Sjoman et al. 2015:289).

2.3 Vindskydd

Tré&d kan anvéndas for att skapa ett behagligt mikroklimat i stadsmiljé. I urban miljo
skapas kanaler mellan byggnader dar vinden tar sig fram. Jamfort med ett Gppnare
landskap sa finns det inte lika mycket utrymme i urban miljo dar vinden kan
passera, vilket gor att det kan upplevas som att det blaser mer (Deak Sjoman et al.
2015:258-261). Vegetation kan skapa vindskydd som saktar ned luftstrommarna
och darmed bidra till ett behagligare mikroklimat under de tider pa aret det blaser
mycket och ar kallt (Deak Sjéman et al. 2015:261). Enligt Henrik Sjoman? ar
placering och komposition faktorer som ar avgorande for ett trdds vindskyddande
formaga. For att jamfora 16v- och barrtrad undersoks dock i denna uppsats aven
tradens enskilda struktur och form. For att trdd ska kunna bidra till vindskydd
behdver de ha en struktur som saktar ned vinden och som har ett tatt gren- eller
I6vverk aven vintertid (Sjoman & Slagstedt 2015:345). Solitdra trad med pelarform
sluter tatt nedtill vilket ger effektiv vindreducering (Sjdman & Slagstedt 2015:345).
Ofta kan dessa dven placeras tatare vilket ger en effektivare vindreducering (Zhang
et al. 2018).

2.4 Temperaturreglering

Temperaturreglering fran trad ar mer undersokt for sydligare klimat sasom
Sydeuropa och Ostasien (Zhang et al. 2018; Speak et al. 2020), men kan komma att
bli allt viktigare i Sverige. Vid en temperaturmatning i Indien visade det sig att en
gata som var skuggad med trad hade en lufttemperatur som var 5,6 °C lagre an en
gata utan trad. Den storsta skillnaden var dock i markens yttemperatur dar gatan

2 Henrik Sjéman, fil.dr i landskapsplanering med inriktning véxtmaterial och vegetationsuppbyggnad, SLU,
mejlkorrespondens den 2:a februari 2023.
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med trad var 27,5 °C svalare 4n gatan utan trad (Vailshery et al. 2013). Aven i
Sverige ar temperaturreglering med hjalp av skuggande trad viktigt eftersom
klimatet har blir varmare (Sjoman & Slagstedt 2015:346). Indirekt kan trads skugga
ocksa minska utslappen fran luftkonditioneringar eftersom behovet av artificiell
kylning minskar (Shao & Kim 2022).

Stadstrdd kan bidra till att sdnka sommartemperaturer genom skuggning,
evapotranspiration och luftflodesreglering samt skapa varmare mikroklimat pa
vintern med hjalp av vindskydd och upptagning av varmestralning. Urbana trad
bidrar till temperaturreglering frdmst genom att de skuggar och darmed hindrar
solinstralning att na miljon under tradkronan (Pace et al. 2021; Shao & Kim 2022).
Den solinstralning som inte nar marken absorberas i stéllet av traden och omvandlas
till latent varmeflode for att transpirera (Pace et al. 2021). Miljon under
tradkronorna blir svalare eftersom den urbana varmeo-effekten reduceras (Akbari
2002). Genom fotosyntes, transpiration och evapotranspiration kan trad oka
luftfuktigheten och foréndra luftfloden vilket har en temperatursdnkande effekt
(Akbari 2002; Shao & Kim 2022). Varmestralning fran byggnader kan fangas upp
av tradet (radiation trapping) vilket pa vintern skapar ett varmare mikroklimat och
minskade uppvarmningskostnader (Clapp et al. 2014; Giometto et al. 2017). Zhang
et al. (2017) havdar att trdd som har snabb transpiration, hdg LAI och har stora
kronor borde prioriteras pa grund av “their obvious cooling effects” (Zhang et al.
2018:34).

2.5 Kolupptagning och Kolinlagring

Kolupptagning och kolinlagring ar tva begrepp som anvands for att beskriva hur
trad kan avlagsna kol fran atmosfaren. Kolupptagning, (carbon sequestration) ar
nettot av CO: som tas upp fran luften av traden genom fotosyntes (Nowak et al.
2006). Om nedbrytningen av kol &r stérre an inlagringen, kan kolupptagningen vara
negativ. Kolinlagring, (carbon storage) ar den CO. som vid en viss tidpunkt &r
lagrat i trédets biomassa (Nowak et al. 2006). En typ av kolinlagring ar Soil carbon
storage (SOC). Denna typ av kolinlagring innefattar kol som lagras i jorden i form
av organiskt bundet kol (Government of Western Australia, Department of Primary
Industries and Regional Development 2022). Tréds kolupptagning och kolinlagring
ar viktiga eftersom de reglerar koldioxidmangder i atmosfaren och kan hjélpa till
att bromsa negativa effekter av den globala uppvarmningen (Deak Sjoman &
Ostberg 2020:29). Kolupptagning och kolinlagring i stadstrad ar endast en temporar
l6sning for att sdnka koldioxidhalten i atmosfaren eftersom kolet som lagras
frislapps nar biomassa bryts ned igen (Nowak et al. 2006; Ariluoma et al. 2021).
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Kolupptagningshastigheten kan enligt Hans Petersson® variera mellan olika arter,
ddr snabbvixande arter lagrar in mer kol per tidsenhet. Thomas Kétterer* menar
dock att kolupptagningen paverkas mer av andra faktorer och processer. Dessa
andra faktorer kan vara tradets alder (Fares et al. 2017) och tradets interaktion med
jorden (Fares et al. 2017; Ariluoma et al. 2021).

Kolinlagringen avgdrs av méngden biomassa vilket gor att den 6kar med trédets
vitalitet, volym (Nowak et al. 2006; Fares et al. 2017), antal och tdckning av en yta
(Fares et al. 2017). Kolinlagringen paverkas ocksa av vad traden anvands till efter
de dor eller huggs ned (Fares et al. 2017). Hur fallférnan hanteras spelar ocksa roll
for kolinlagring (Fares et al. 2017). Exempelvis frislapps CO: vid férbranning av
tra eller fallforna, men CO: kan fortsatta att lagras om biomassan anvands som virke
eller som biokol i véxtbaddar (Fares et al. 2017; Ariluoma et al. 2021).

2.6 Biologisk mangfald med avseende pa habitat
och foda

Forlusten av biologisk mangfald motiverar att trad har en stor betydelse i staderna,
eftersom de kan bidra med habitat och foda for andra organismer. FN:s panel for
biologisk mangfald (IPBES) beskriver forlusten av biologisk mangfald som ett hot
som &r komplext integrerat med och lika stort som klimatférandringarna (Portner
et al. 2021). Okad resursanvandning och 6kad befolkningstillvaxt har forstort
livsmiljoer vilket lett till att arters utrotningshastighet har accelererat och att
diversitet har forlorats (Bowman 2017:519). Ur ett hallbarhetsperspektiv kan det
vara betydelsefullt att ndstkommande generationer arver jorden med fortsatt goda
forutsattningar for biologisk mangfald och leverans av ekosystemtjanster. Det gar
ocksa att argumentera ur ett etiskt perspektiv att det &r viktigt att skydda andra
organismer. P& manga satt kan trad i staden spela en roll i bevarandet av biologisk
mangfald eftersom viktiga livsmiljoer i de effektiviserade skogs- och
jordbrukslandskapet forsvunnit (Sjoman & Slagstedt 2015:347-348). Tradens I0v,
grenar och stam bidrar bade som levande och som ddda till habitat och foda for
andra organismer (Bowman 2017:370). Nagra exempel pa dessa organismer ar
faglar, fladdermdss, insekter, mikroorganismer, svampar, mossor och lavar
(Jansson 2015:7-8; Bowman 2017:370). Traden kan ocksa med pollen, nektar, bar,
notter, fron och frukter bidra med foda till exempelvis faglar, insekter och gnagare
(Jansson 2015:31).

8 Hans Petersson; Prefekt, Forskare FLK vid Institutionen for skoglig resurshushallning; Avdelningen for
skoglig resursanalysexpert; mejlkorrespondens den 15 februari 2023.

4 Thomas Katterer, professor i ekosystemekologi, expert pa kol- och kvévefloden, mejlkorrespondens den 3:e-
14:e februari 2023.
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3.Metod — Litteraturstudie

For att jamfora skillnader i ekosystemtjanster mellan 16v- och barrtrdd anvéndes
litteraturstudier av vetenskapliga artiklar, rapporter och bocker. Litteraturstudier &r
en systematisk metod for att syntetisera forskning (Kitchenham & Charters 2007 se
Wohlin et al. 2022). Det finns fler vetenskapliga artiklar som behandlar skillnader
mellan 16v- och barrtrdd ur ett naturvetenskapligt perspektiv dan ur ett
landskapsarkitektoniskt perspektiv. Dessa artiklar befinner sig ofta inom falten for
vaxtfysiologi, skogsforvaltning och ekologi. Vi upplever att det finns potential att
applicera denna kunskap pa landskapsarkitektur, dar vi anser att det saknas
generella antaganden om hur I6v- eller barrtrad levererar ekosystemtjénster. Genom
att syntetisera tidigare studier kan antaganden géras om vad det finns for generella
skillnader i 16v- och barrtrads formaga till att leverera ekosystemtjanster. | de fall
dar vi haft svart att tolka informationen har vi kontaktat kunniga inom omradet dar
de givit sitt utlatande. De kunniga har varit professorer och doktorander som forskat
inom dmnet samt en plantskolist.

Litteratursokningen i denna uppsats skiljer sig at fran den traditionellt systematiska
eftersom artiklarna fran de forsta sokningarna gav upphov till nya sokfraser som
blev underlag for nastkommande sokningar (Se Figur 2). | systematiska
litteratursokningar ger en specifik sokfras ofta upphov till manga traffar (Rienecker
& Stray Jargensen 2015:138). Ibland ar frasen lang med manga boliska operatorer,
exempelvis som i studien av Corada et al. (2021). Likt Corada et al. (2021) har
artiklarna i denna uppsats gallrats bort utifran relevans och trovardighet i flera steg.
| denna uppsats var det nodvandigt att fylla pa med nya s6kord l6pande, eftersom
en undersokning av vilka féalt som var utforskade skedde parallellt med
litteratursokningen. Litteratursokningen liknar en av de strategier som Wohlin et al.
(2022) presenterar — en semi-systematisk sokning som kompletteras av
kedjesokning.
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Exempel pa sokning:

"air pollution™

AND

"PM2.5"

AND

conifer

Alla sokfraser som anvants:

beror 1
ekosystemtjanst

Sokfraser som

Huvudsaklig fras

"air pollution™

Synonymer,
Yiterligare sékord

‘PM2.5"

"PM10”

voC

"temperature
regulation”

heat

‘heat mitigation"
'urban heat island”
UHI

"shade frees”

"storm water™

interception

transpiration

"carbon storage™

carbon

‘carbon sequestration”

"wind reduction™

wind

microclimate

turbulance

biodiversity

pollination
habitat

"biological diversity”

AND

Sokfraser som
berdr lovtrad

broadleaf
hardwood
deciduous

leaf-ofi

Figur 2. Totallista av alla sokfraser som anvants.

Metod for att hitta vetenskapliga artiklar
De vetenskapliga artiklarna hamtades fran databasen Web of Science (engelska
sokfraser) och kompletterades med vetenskapliga artiklar, rapporter och bocker fran
databasen Primo (svenska sokfraser) for att hitta litteratur som ger en fingervisning
om hur kunskapen skulle kunna appliceras i svenska forhallanden. Sjoman och
Slagstedts bok Trad i urbana landskap (2015) har anvénts for att bilda forkunskap.
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Kedjesokning med hjélp av referenslistor anvandes for att hitta ytterligare litteratur
(forstahandskallor) som var relevanta for fragestallningar och kunde anvénds i
uppsatsen.

Fran litteratursokningen i databasen Web of Science har endast kallor som jamfor
bade 16v- och barrtrads formaga att leverera minst en ekosystemtjanst anvants i
uppsatsen. Detta kriterium har anvénts eftersom det inte &r relevant att jamféra en
kalla som studerat I6vtrad med en viss typ av forutsattningar mot en annan kélla
som studerat barrtrad dar andra forutsattningar rader. Kallor publicerade tidigare an
1995, som inte funnits tillgangliga digitalt eller inte funnits pa vare sig svenska eller
engelska har uteslutits.

Varje ekosystemtjanst har var for sig genomgatt féljande sékprocess (se Figur 3):

I Web of Science valdes “Topic”. Ekosystemtjansten (exempelvis air pollution™)
kombinerades med conifer AND broadleaf for att bade 16v- och barrtrad ska ndmnas
i kallan. Detta gav ofta upphov till ett stort antal artiklar (ca 40 - 500) vid s6kning
av varje ekosystemtjanst och dessa har gallrats ut i flera utgallringssteg. | forsta
utgallringssteget har artiklar rensats bort om rubriken inte varit relevant for
fragestallning ett. Andra steget var Abstract-utgallring. De artiklar som, baserat pa
abstract, inte varit relevanta har rensats bort. Om rubriken d&remot varit relevant
har abstract lasts och da den verkat tillampbar for arbetet har sedan hela artikeln
granskats. Efter artikeln Iasts har den antingen tagits med eftersom den kunnat svara
pa fragestallningen, eller sallats bort om den inte kunnat gora det. Under varije
utgallringssteg har det uppkommit nya intressanta sokord som varit vasentliga for
att kunna svara pa fragestallningen. Dessa ord har varit synonymer eller en
specificerad del av ekosystemtjansten alternativt en synonym till 16v- och barrtrad.
Ytterligare sokord som beror fragestallningen har lagts till baserat pa traffarna.
Exempelvis har frasen “urban” lagts nar majoriteten av sokresultaten berort trad i
skogssammanhang.
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Sokfraser som berdr de sex
valda ekosystemijansterna

"air pollution™

“temperature regulation™

“carbon storage™

"storm water”

"wind reduction”

biodiverisity

For en ekosystemtjanst, t.ex. temperaturreglering, sag sékningen ut sahar:

e Artikel anvandes i
l:g;ﬁz::g:ie AND conifer AND broadleaf |:> Rubrikgallring |:]I> Abstract-gallring |:> ___UD[J__SatS om de

- r . jémfarde 1ov- och

4 barrtrad inom 1

ekosystemtjanst

Mya sokiraser som kravdes for att
begransa (AND) eller utdka (OR)
sdkning.

— “heat mitigation™

A

Bortsaliningen gjordes genom att
"urban heat island” lagga till (AND) fler sokiraser for att
specificera resultatet.

Nar det var for fa traffar lades

"shade trees”
shade trees synonyma (OR) sokfraser till.

Figur 3. Flodesdiagram av hur litteratursékningen gick till. Lila markeringar indikerar sokfraser
relaterade till ekosystemtjanst och grona markeringar indikerar sokfraser relaterade till 16v- och
barrtrad.

Vid de tillfallen dar ekosystemtjansten ihop med I6v- och barrtrad har gett manga
irrelevanta traffar (baserat pa rubriker) har tillaggsord eller synonymer av
ekosystemtjansten lagts till som AND for att specificera sokningen for att ge féarre
traffar som ar mer relevanta eller sa har filtrering skett med NOT (Se Figur 4).
Exempel 1: (“storm water” AND interception) AND (conifer AND broadleaf).
Exempel 2: (’storm water””) AND (conifer AND broadleaf) AND urban. Exempel
3: (storm water””) AND (conifer AND broadleaf) NOT fire.
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Solkdraser som berdr de sex
valda ekosystemijansterna

"air pollution™

"temperature regulation™

"carbon storage™

"storm water™

"wind reduction™

biodiverisity

Fér manga irrelevanta traffar

Fir en ekosystemfjanst, t.ex. luftrening, sag sdkningen ut sahar:

Manga irrelevanta
traffar

Om manga av traffamna t.ex. handlade
om brand sa lades NOT fire till. Vilken

fras som lades till beror alltsa pa

rubrikerna och abstracts som gavs av

A

den initiala sékningen

v

conifer AND broadleaf C——— >
NOT AND
{ forest ] [ urban J
- r
- { fire tree
) ) species
I ™

"species trait”

"ecosystem
service™

"tree canopy”

effects

LAI

Nar det var fér manga
traffar lades fler
—— (AMD) sdkiraser ill
eller s uteslits
resultat (NOT)

Figur 4. Sokning vid for manga irrelevanta traffar.

Da sokningen har gett fa och endast irrelevanta traffar (se Figur 5) har sokningen
utvidgats med OR genom att synonymer till ekosystemtjansten och/eller 16v- och
barrtrad, exempelvis ("storm water” OR interception) AND broadleaf AND

(conifer OR needleleaf ).
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Sokfraser som berdr de sex
valda ekosystemijansiermna

"air pollution™

— “temperature regulation™

"carbon storage™

"storm water”

"wind reduction”

For fa traffar

biodiverisity
For en ekosystemtjanst, t.ex temperaturreglering, sag sokningen ut sahar:
"temperature ) N Ny -
regulation” ‘ AND conifer AND |  broadieaf C—— >  Endast1uaf
T T T -
OR OR OR
"heat mitigation” ‘needle-leal” .
Mar det var for fa
fraffar lades
“urban heat island” ~ synonyma (OR)
sbkfraser till
p—

Figur 5. Sokning vid for f& traffar.

Alla de ytterligare sokfraserna som lades till med OR, AND eller NOT baserades
pa tidigare traffar (se Figur 2).

Litteratursdkningen gav till slut 26 artiklar, rapporter och boécker som kunde
anvandas i tabellen i avsnitt 4.1, som svarar pa fragestallning ett. UtGver de 26,
hittades kompletterande vetenskapliga artiklar i samband med litteratursokningen
som svarar pa fragestéllning 2 och 3.

3.1 Metodkritik

Den litteraturen som funnits att tillga representerar inte alltid det svenska
forhallandet i stadsmiljoer. Relativt fa studier utgar fran svenskt eller nordiskt
klimat och forutsattningar vilket skulle kunna bidra till att det teoretiska resultatet
skiljer sig fran verkligheten. Flera av studierna, bl.a. (Peters et al. 2010; Ferrari et
al. 2017; Garcia de Jalon et al. 2019; Hou et al. 2020; Wang et al. 2020) som anvants
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till argumentationen undersoker skillnader mellan 16v- och barrtrad i skogar och i
peri-urbana skogar. Dessa miljéer har andra forutsattningar &n de som finns i
gatumiljo och detta kan ocksa paverka resultatet.

En kalla som dock behandlat flera ekosystemtjanster i svenska stdder ar Deak
Sjoman och Ostberg (2020). De genomforde en studie dar de med hjalp av verktyget
iTree undersokt ekosystemtjanster for flera svenska stader. Det som skiljer deras
resultat fran resultatet i denna uppsats ar att Deak Sjéoman och Ostberg (2020)
undersokt ekosystemtjanster som levereras av ett helt, befintligt tradbestand. Deak
Sjoman och Ostbergs (2020) syfte var att undersoka tradens ekonomiska vinster
och metoden var tradinventeringar. Férekomsten av varje art hade darfor stor
inverkan pa resultatet men resultatet representerar inte explicit hur arters
fysiologiska egenskaper bidragit till ekosystemtjansten. En alternativ metod for
denna uppsats hade varit att anvianda Deak Sjoman och Ostbergs (2020) data for
respektive art. Varje arts forekomst hade behdvts jamforas mot den procentuella
leveransen av ekosystemtjansten av det totala tradbestandet for att kunna anvandas
i denna uppsats. Anledningen till att vi inte anvant oss av denna metod &r for att
resultatet skulle reflektera “tridmodet”, artférekomst och platsspecifika
forutsattningar for de undersokta staderna. Exempelvis anger Sofia Eskilsdotter® att
de flesta tallarna i Stockholm &r gamla och inte nyplanterade. Utifran detta
pastdende skulle Deak Sjoman och Ostbergs (2020) resultat mojligen 6vervirdera
tallars potential till att leverera ekosystemtjanster, pa grund av deras hdga alder.
Till skillnad fran Deak Sjoman och Ostbergs (2020) syfte, ar syftet med denna
uppsats att forsta hur trad i teorin levererar ekosystemtjanster. For att utforska
framtida potential for trad ar det i denna uppsats darfoér intressant att utforska
generella skillnader och vilka omgivande faktorer som paverkar hur val
ekosystemtjansterna levereras.

En styrka i metoden &r att informationen har hittats med hjélp av en systematisk
litteratursokning for att kunna ge svar pa fragestéallningarna. En annan styrka ar
urvalskriteriet som inneburit att kéllan ska behandla bade 16v- och barrtrad. Detta
gor att varje studie som anvants jamfort skillnader mellan 16v- och barrtrad utifran
samma forutsattningar.

Ett hinder pa véagen var att vi inte hade all kunskap om dmnet innan vi borjade
skriva och soka efter artiklar. Det resulterade i att vi laste mycket litteratur som inte
anvandes i uppsatsen men som anda hjéalpte oss forsta vilka sokfraser inom
ekosystemtjansten som var relevanta att soka pa. Dessa artiklar gav oss kdannedom
om vilka faktorer inom ekosystemtjansterna som spelar storst roll i stadsmiljo.

5 Sofia Eskilsdotter, landskapsarkitekt med inriktning pa naturalistisk och ekologisk vaxtgestaltning, fragestund
for kandidatkursen den 1:a februari 2023.
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Skulle vi haft den forkunskap vi nu har, hade litteratursokningen kunnat forenklas
och mdjligen blivit mer heltdckande. Exempelvis hade den initiala s6kstrangen for
varje ekosystemtjanst kunna varit langre, och dédrmed inkludera mer litteratur, likt
studien av Corada et al. (2021). Sokningen hade ocksa kunnat goéras pa flera
databaser, sasom Scopus och Google Scholar for att fa ett mer omfattande material
att utga ifran. Eftersom sokfraser lagts till Iopandes minskar risken for att relevanta
sOkfraser missats. Detta utesluter dock inte att litteraturstudiens resultat styrts och
begransats av sokfraserna som anvénts. En svaghet &r exempelvis att sékningen
endast inkluderat det mer amerikanska begreppet “broadleaf” vilket gjort att
europeiska artiklar moéjligen missats, dar “broadleaved” ar vanligare.

En svaghet med fragestallningen &r att den forutsatter att det finns skillnader i 16v-
och barrtrads levererande av ekosystemtjanster. Den forutsattningen reflekteras
ocksa i metoden, dar ett av kraven for litteraturen som eftersoks ar att de ska jamfora
skillnader mellan 16v- och barrtrad. | vissa undersokta kéllor har inte syftet varit att
studera skillnader mellan 16v- och barrtrad. Darfér bor det tas i beaktning att
argumenten fran litteraturen vager olika tungt. Det &r forfattarna till denna uppsats
som fort ett underbyggt resonemang kring hur mycket dessa argument bor véagas in.
Av den anledningen bor darfor skillnaderna mellan 16v- och barrtrad som pavisas i
denna uppsats ses som ett underlag foér logiskt resonemang som tillsammans med
andra faktorer (se avsnitt 4.3) paverkar ett trads formaga att leverera
ekosystemtjanster.
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4.Resultat & diskussion kring skillnader i
ekosystemtjanster mellan I6v- och barrtrad

| detta kapitel kommer varje fragestéllning (1-3) presenteras var for sig, med bade
resultat och diskussion. Fragestallningarna besvaras i denna ordning:
1. Vilka skillnader i reglerande och stddjande ekosystemtjanster finns mellan
I6v- och barrtrad i stadsmilj6?
Skillnader i ekosystemtjénster mellan 16v och barrtrdd som hittades i litteraturen
presenteras i en tabell, och kompletteras med diagram och kommentarer.
2. Hur skulle resultatet fran frdga 1 ga att applicera i tradval for syd- och
mellansvenska stader?
Litteraturen som anvants for att svara pa fraga 1 kompletteras med nagra ytterligare
kallor som uppkom i litteratursokningen for att logiskt resonera kring hur
skillnaderna mellan 16v- och barrtrdd bor beaktas for tradval i syd- och
mellansvenska stdder. Har berors endast ekosystemtjansterna luftrening,
dagvattenhantering, vind- och temperaturreglering eftersom
kolupptagning/kolinlagring och biologisk mangfald med avseende pa habitat och
foda troligare paverkas av faktorer som presenteras i svaret pa nasta fragestallning.
3. Finns det andra faktorer an vaxtfysiologi som spelar roll for att effektivt
leverera ekosystemtjanster?
Fragestallning 1 skulle enligt litteraturen kunna besvaras med “det beror pd...” och
i detta avsnitt utvecklas detta svar. Litteraturen som anvants for att svara pa fraga 1
kompletteras med nagra ytterligare kéllor som uppkom i litteratursokningen. I slutet
av detta kapitel Oppnas diskussionen upp vidare utifran svaren pa
fragestallningarna. Konceptet att valja trad efter de ekosystemtjanster dem levererar
utvarderas, vilket kan ge vagledning till hur resultatet i fragorna bor tolkas.

4.1 Fraga 1: Vilka skillnader i reglerande och
stodjande ekosystemtjanster finns mellan 16v-
och barrtrad i stadsmiljo?

Fran litteratursokningen anvandes 26 kallor som redovisas i Tabell 1. Dessa kéllor

jamfor de sex valda ekosystemtjansterna for 16v- och barrtrad. Argumenten for
l6vtrad respektive barrtrad redovisas i nedanstaende tabell, raknas i Figur 6 samt
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diskuteras och sammanfattas darefter. For  ekosystemtjansterna
kolupptagning/kolinlagring och biologisk mangfald med avseende pa habitat och
foda kravdes en mer nyanserad diskussion &n att bara redovisa argumenten Tabell
1 och darfor utvecklas argumenten utforligare i text.
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For att Iasa av tabellen:
Fetmarkerade argument ar bevis, data, empiri fran studier eller experiment

Omarkerade argument ar fysiologiskt logiska, forklarar varfér och baserar sig pa tidigare empiri
Varje argument ar alltid i jamforelse med I0v- respektive barrtrad. "mer/storre/hogre" = "mer/stérre/hogre [an barr/an 16v]]"
*litteraturstudie som innefattar manga lander
**geografisk data hade inte inverkan pa resultatet (t.ex. studie i labbmiljé)

Referenser

Argument for |ovtrad

Argument for barrtrad

Beckett et al. 2000a UK urban Avldagsnade fler PM partiklar
Avlagsnade fler partiklar p.g.a.
Komplex bladstruktur (smala nallika
barr) som ger mycket bladyta per
Beckett et al. 2000b UK** lab study tradkrona.
Avldgsnade fler PM partiklar, p.g.a.
Chen et al. 2021 Kina urban stadsegront 16vverk aret om.
Stédsegron, komplex bladstruktur
(smala nallika barr) och tjockt
vaxlager kan alla vara egenskaper
Corada et al. 2021 Kina, m.fl.*  forest som avlagsnar fler PM partiklar
Deak Sjéman & Ostberg
2020:44 Sverige urban Barrtréd fangar partiklar aret om
urban & Barr slapper ut mindre reaktiva
Fitzky et al. 2019 Europa** rural Lov depositionerar mer ozon BVOCs
Avlagsnade fler PM partiklar p.g.a.
Freer-Smith et al. 2004 [UK** lab study komplexare och finare struktur
Barrtradsskogar avlagsnade
o luftfororeningar mest, p.g.a
c Garcia de Jalon et al. stadsegront 16vverk som fangar
'E 2019 Spanien forest partiklar aret om
E Lovtréd i storbrittaniska stader
3 beréknas inom 100 ar bidra till
storre avlagsning av
Hand & Doick 2021 UK urban luftféroreningar an barrtraden.
Avldgsnade konsekvent ozon
under hela aret, dven under
urban torrperioder p.g.a. stddsegront
Manes et al. 2012 Italien forest I6vverk och hog torktalighet
Berlins barrtradbestand renade 7x
mer partiklar @n lovfallande
tradbestandet, p.g.a. konisk
Tyskland, tradform som exponeras for fler
Pace & Grote 2020 Italien urban fororeningar
Ackumulerade generellt stérre Ackumulerade generellt storre
Pleijel et al. 2022 Sverige urban méngd H-PAH méangd L-PAH, M-PAH och DBT
| Quebec skulle
barrtradsfokuserad plantering
| Quebec skulle I6vtradsfokuserad [avldgsna mer O3, SO2, NO2 och
Wood & Dupras 2021 Kanada urban plantering avldgsna mer CO PM2.5
Barrtrddsskogar avldgsnade fina
urban partiklar mer, men skillnaden var
Zhang et al. 2017 Kina forest statistiskt obetydlig.
Bryant et al. 2005 USA skog Hogre interception i skog
urban & Storre LAI och darmed effektivast
Clapp et al. 2014 USA, global* forest interception.
Deak Sjoman et al. Effektivast interception (arstotal)
2015:285 Sverige urban p.g.a. stadsegréna.
= Storbrittanska lévtrad i stader
'5 berdknas minska avrinningen mer
£ |Hand & Doick 2021 UK urban an barrtrad inom 100 ar.
E Effektivast interception (arstotal)
5 Huang et al. 2017 Kanada urban p.g.a. stadsegrén och stdrre LAI.
ﬁ Hogre transpiration per ytenhet
> p.g.a. hégre LAI, mindre kronyta per
© trad, langre livslangd per barr och
o Peters et al. 2010 USA suburban smalare xylem.
Per trad har angiospermer hogre
Thomas & Gill 2017 USA suburban |transpiration an gymnospermer.
| Quebec skulle likvdrdig avrinning |l Quebec skulle likvirdig
ges av barrtrads- eller avrinning ges av barrtriads- eller
Wood & Dupras, 2021 |Kanada urban Iovtradsfokuserad plantering. Iovtradsfokuserad plantering.
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Referenser

Argument for 16vtrad

Argument for barrtrad

urban &
- Clapp et al. 2014 USA, global* forest Ger vindskydd aven pa vintern
g, Lovfillande trads
ﬁ vindruducerande férmaga sanktes
o] under vinterhalvaret p.g.a. sankt
; Giometto et al. 2017 Kanada suburban LAI
Stadsegrona trad hade stérre
Zhang et al. 2018 Kina urban vindreducerande férmaga
Deak Sjoéman et al. Slapper igenom solinstralning pa
2015:256 Sverige urban vintern
Storre temperatursankning per
Storre temperatursankning per ytenhet, p.g.a. mindre kronyta per
o |Speak etal. 2020 Italien urban trad p.g.a storre kronyta trad och storre LAI
£ Hégre kylande effekt p.g.a. hégre
Q@ LAl och darmed hogre
3 Wang et al. 2020 USA urban evapotranspiration
-
5 | Quebec skulle Iovtradsfokuserad |l Quebec skulle
® plantering reducera barrtradsfokuserad plantering
b nedkylningskostnader i byggnader |reducera uppvarmning i
g— Wood & Dupras, 2021 |Kanada urban mer byggnader mer
g | Quebec skulle
barrtradsfokuserad plantering
reducera energikostnader mer per
ar
Hogre PET pa vintern p.g.a. slapper
Zhang et al. 2018 Kina urban igenom solinstralning
peri-urban Hogre kolinlagring per ar p.g.a.
Ferrari et al. 2017 Italien forest snabb tillvaxt av biomasssa
‘éﬁ Lovtrad i storbrittaniska stader
=) berdknas inom 100 ar bidra till
o .£ stérre kolupptagning och
-g g Hand & Doick 2021 UK urban kolinlagring
g— = Sydamerika,
° % Kina, Afrika Likvérdig soil organic carbon Likvardig soil organic carbon
X X [Houetal 2020 m.fl.* forest sequestration (SOC) sequestration (SOC)
| Quebec skulle 16vtradsfokuserad
Wood & Dupras, 2021 |Kanada urban plantering lagra in mer CO2 per ar
T .
Eg 2
T o9
&85
53 9
sE°
= SE
585
-— O b
SR
SO
253
m - ingen jamforbar data

ingen jamforbar data

Tabell 1. Argument som talar for 16v- eller barrtrad i litteraturen redovisas i tabellen.
Argumentationen i litteraturen &r mer nyanserad an vad som visas i denna tabell men forenklas
och forkortas for att bli 6verblickbar.
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Antal argument for 16v- och barrtrad for respektive ekosystemtjénst
14

12

10

6 | I
0 I I I

Kolbindning/

<o

~

N

Luftrening Dagvattenhantering Vindskydd Temperaturreglering Biologisk mangfald ...

Kolinlagring
Lovtrad 4 3 0 5 3 0
m Barrtrad 13 6 3 3 2 0

Figur 6. Stapeldiagrammet sammanfattar antal argument for 16vtrad respektive for barrtrad som
aterfinns i Tabell 1.

Genom att rakna antalet argument som finns for 16v- respektive barrtrad (se Figur
6) gar det att konstatera att barrtrad skulle kunna vara effektivare pa luftrening,
dagvattenhantering och vindskydd medan l6vtrad kan vara effektivare pa
temperaturreglering. Skillnaderna i ekosystemtjanster mellan 16v- och barrtrad
verkar enligt litteratursokningen vara mest undersokt hos ekosystemtjansten
luftrening. Majoriteten av litteraturen (Freer-Smith et al. 2004; Manes et al. 2012;
Zhang et al. 2017; Garcia de Jalon et al. 2019; Deak Sjoman & Ostberg 2020; Pace
& Grote 2020; Chen et al. 2021; Corada et al. 2021; Wood & Dupras 2021; Pleijel
et al. 2022; Beckett et al. 2000a, 2000b) pekar mot att barrtrad har en komplexare
bladstruktur med sina nl-lika barr, vilket ger en hogre LAI som tillsammans med
det faktum att de ar stadsegrona gor att barrtraden totalt sett under ett ar kan rena
mer luft. Detta galler i alla fall for att avlagsna PM, DBT, PAH och Os i form av
torr deposition (Freer-Smith et al. 2004; Manes et al. 2012; Zhang et al. 2017;
Garcia de Jalon et al. 2019; Deak Sjéoman & Ostberg 2020; Pace & Grote 2020;
Chen et al. 2021; Corada et al. 2021; Wood & Dupras 2021; Pleijel et al. 2022;
Beckett et al. 2000a, 2000b). Hogre LAl och att vara stadsegrona aret om ar ocksa
de vanligast forekommande argumenten for att barrtrad kan vara effektivare pa
dagvattenhantering (Bryant et al. 2005; Peters et al. 2010; Clapp et al. 2014; Sjéman
& Slagstedt 2015; Huang et al. 2017). Dock ar skillnaderna i dagvattenhantering
mellan 16v- och barrtrdd enligt litteratursokningen inte lika efterforskade som
skillnaderna hos luftrening. Argumentet att barrtrad ofta ar stadsegrona aterkommer
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hos ekosystemtjansten vindskydd och talar for att barrtrdd kan vara effektivare
(Clapp et al. 2014; Giometto et al. 2017; Zhang et al. 2018). Nar det kommer till
temperaturreglering pekar dock flera kallor pa att 16vtrad ger ett battre mikroklimat
pa vintern eftersom de slapper in solinstralning eftersom de &r lvfallande, medan
barrtrad ar stddsegrona (Sjoman & Slagstedt 2015; Zhang et al. 2018). Lovtrads
generellt bredare kronor talar ocksa for att skuggningen blir mer utbredd pa
sommaren (Speak et al. 2020). Litteraturen som underséker skillnader mellan 16v-
och barrtrad i ekosystemtjansterna vindskydd och temperaturreglering ar dock
begransade, troligtvis eftersom komposition och dvergripande strukturer ar stora
mikroklimatfaktorer (Deak Sjoman et al. 2015:251, 269). Litteratursékningen gav
fa kallor som behandlade skillnader mellan I6v- och barrtrad inom kolinlagring och
kolupptagning. Detta skulle kunna férklaras utifrdn Thomas Kétterers® resonemang
om att kolinlagringshastighet snarare beror pa trads tillvaxt per tidsenhet. | tva
studier (Hand & Doick 2021; Wood & Dupras 2021) visade I6vtrad pa hogre
kolinlagring an barrtrad och i en kalla (Ferrari et al. 2017) visades tvartom. Dessa
motstridigheter har vi svart att dra nagra slutsatser kring eftersom vi anser att det
behovs mer kéllmaterial for att konstatera generella monster. Skillnaderna mellan
I6v- och barrtrads formaga till kolupptagning och kolinlagring skulle kunna vara
obetydliga eftersom flera av studierna (Manes et al. 2012; Ferrari et al. 2017) visar
att det & en kombination av 16v- och barrtrdd som ger effektivare
kolupptagning/kolinlagring. | Tabell 1 redovisas inga staplar for biologisk
mangfald, eftersom vi under arbetets gang insett att en kvantitativ jamforelse av
I6v- och barrtrad delvis skulle motséga begreppet biologisk mangfald eftersom bada
tradslag behovs.

Skillnad i kolinlagring mellan I6v och- barrtrad

Resultatet ger argument som talar for bade I6v- och barrtrad men det som avgor om
marken lagrar in eller avger kol beror pa initiala férutsattningarna i marken, menar
Thomas Kitterer’. Kitterer fortsatter berétta att kolinlagringsformen skiljer sig &t
hos 16v- och barrtréd, eftersom fallférnan hos l6vtrad bryts ned av daggmaskar i
marken medan fallférnan hos barr ackumuleras pa ytan eftersom daggmaskar inte
trivs i den sura miljon. Utdver detta menar Katterer att det finns det beror pa fler
processer och aven pa markbaddens utformning. Utifran detta resonemang skulle
det kunna betyda att skillnader mellan I6v- och barrtréd inte spelar lika stor roll som
vaxtbaddens initiala kolforrad. Ett antagande utifran Kétterers resonemang ar att
barrtrad far lagre SOC men att kolinlagring fortfarande sker, dock i form av
ackumulerad fallférna.

6 Thomas Kitterer, professor i ekosystemekologi, expert pa kol- och kvavefloden, mejlkorrespondens den 3:e-
14:e februari 2023.
" Thomas Kitterer, professor i ekosystemekologi, expert pa kol- och kvévefloden, mejlkorrespondens den 3:e-
14:e februari 2023.
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Argument for och emot 16v- och barrtrad utifran biologisk mangfald med
avseende pa habitat och foda

Det finns nagra generella skillnader som gar att konstatera mellan 16v- och barrtrad.
Eftersom I6vtrad ar angiospermer (Royal Forestry Society u.d.) producerar de
pollen som kan gynna pollinerare och frukt till exempelvis faglar, enligt Elisabeth
Rovelstad®. Angiospermer utvecklades senare 4n gymnospermer, i samevolution
med blombesokande insekter, vilket forklarar varfor de gynnar pollinerare mer &n
gymnospermer (Peris et al. 2017). Darfor saknar gymnospermer nektar (Chapman
& Roberts 1997:46). Deras pollen &r dessutom grévre, sager Rovelstad, och sprids
via vindpollinering. Tallens pollen har av evolutionédr anledning darfor lagre
proteinhalt och nedprioriteras ofta av bin (Allt om biodling u.d.). Barrtrad
producerar i stallet ofta kottar som kan vara foda for exempelvis faglar (Chapman
& Roberts 1997:46). Detta gor inte att vare sig 16v- eller barrtrad &r battre an den
andra eftersom bada behdvs till olika organismer, forklarar Rovelstad.

En nackdel med barrtraden, sager Rovelstad, &r att de skuggar ut marken vilket ger
en mindre diversitet i busk- och faltskiktet jamfort med I6vtrad. Rovelstad fortsatter
beskriva att under barrtrad gar det darfor inte att ha lokar sasom krokus, vilket
innebér en forlust av tidig nektar jamfért med om man skulle anvant I6vtrad. Dock
kan lokar och perenner séttas under barrtrdd om traden stammas upp, namner
Rovelstad. Intensivare skugga under ett trad reducerar artdiversiteten (Jager et al.
2007), och skulle darfor under barrtrdd kunna leda till minskning av diversitet av
arter i faltskiktet (Saure et al. 2013).

Nar det galler habitat, foreslar Rovelstad risiga och tita barrtrad till smafaglar
sasom koltrast. Vidare fortsatter Rovelstad forklara att snariga buskar sasom slan,
avenbok och bukettapel ocksa kan fungera bra. Thuja namner Rovelstad ar ett
perfekt Gvervintringsstalle for de nytto-insekter som &ter och darmed minskar
skadedjur sasom loss.

Gran Picea abies, ek Quercus robur och tall Pinus sylvestris listas som enskilt
viktiga vérdarter for andra organismer, men mangfalden av lovtrad som finns i
Sverige bygger tillsammans upp en biologisk mangfald i hela Sverige (Sundberg et
al. 2019:25, 28). Dock ar det framst den ddda veden som utnyttjas av vardberoende
arter hos tall Pinus sylvestris och gran Picea abies (Sundberg et al. 2019:25, 28).
Dod ved ar dock mindre forekommande i stadsmiljo dar “det finns starka asikter
om att trid ska behalla sin naturliga form” (Jansson 2015:19). Denna instéllning
gor att déende trad ofta tas ned i stallet for att beskéras (Jansson 2015:19).

8 Elisabet Rovelstad, radgivare pa Stangby plantskola, telefonsamtal den 20:e februari 2023.
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Prioritering av ekosystemtjanster

Resultatet vacker en fraga kring om och hur man bor prioritera ekosystemtjénster.
Exempelvis skulle man kunna argumentera att ren luft kunna vara viktigare for
manniskors Overlevnad &n vindskydd, och i det avseendet anser vi att luftrening bor
vérderas hogre. A andra sidan forstar vi att denna avvagning &r komplex eftersom
minskat vindskydd dven kan minska effektiviteten av luftrening (utvecklas vidare i
4.3.1). Det gar att prioritera ekosystemtjanster ur ett ekonomiskt perspektiv
(exempelvis med verktyget iTree), men ett antagande &r att argumentationen skulle
se annorlunda ut ur ett etiskt perspektiv.

4.1.1 Kallornas ursprung

Figur 7 visar att 15 av 26 kallor beskriver skillnader mellan 16v- och barrtrad i urban
miljo. Ytterligare 3 kallor som undersokt forhallanden i staders ytterkanter har
anvants. Detta beror pa att forskningen som undersoker skillnader i
ekosystemtjanster hos 16v- och barrtrad i stadsmiljo ar begrénsad vilket gor att
resultatet pa fraga 1 bor appliceras med viss forsiktighet.

ANTAL ARTIKLAR SOM UNDERSOKT
TRAD | RESPEKTIVE MILJO

urban & rural

1 urban

forest
2

peri-urban forest
1

Figur 7. Pajdiagram 6ver antalet studier som &r fran respektive miljé. Majoriteten av litteraturen
undersoker urbana miljoer. "Urban” kan oversdttas till “stad”, "suburban” kan éversdttas till
“forort” och “peri-urban’ kan éversdttas till “'stadsndra”.

Endast 3 av 26 kallor som jamfor skillnader i ekosystemtjénster mellan 16v- och
barrtrad undersoker svenska forhallanden se Figur 8 och Figur 9. Nedanstaende
figurer (8 och 9) visar den geografiska spridningen av artiklar. Den litteraturen dér
resultatet varit oberoende av geografi, (exempelvis labbstudier) har utelamnats fran

37



figurerna. Observera att vissa studier syntetiserar eller undersoker data fran flera
platser, och i dessa fall har endast den mest dominerande geografiska platsen
redovisats i nedanstaende figurer. Denna avvagning har gjorts for att
andrahandskallornas ursprung ur dessa synteser inte ska fa en oproportionerlig stor
vikt i figurerna. Det &r vért att namna att majoriteten av studierna ar utforda i klimat
som inte representerar det svenska. Resultatet fran dessa kallor har darfor behovt
ett kvalificerat resonemang kring hur de kan appliceras i svenskt klimat.

Litteraturens geografiska spridning (antal artiklar fran...)

Anvander Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Figur 8. Karta dar de mest férekommande undersokta landerna ar markerad i morkast farg.
Litteraturens breda geografiska spridning talar om att majoriteten av studierna undersokt
forhallanden i Europa och Nordamerika.
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Antal artiklar fran...

6
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3

2 I I I

. I | 3
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Argentina United Canada Italy Spain United Germany Sweden China

lStates J l Kingdom
Nordamerika Europa

Figur 9. Stapeldiagram over litteraturens geografiska spridning, samma data som i figuren ovan.

4.2 Fraga 2: Hur skulle resultatet fran fraga 1 ga att
applicera i tradval for syd- och mellansvenska
stader?

Litteraturen kommer fran hela varlden dar de initiala forutsattningarna skiljer sig at
mellan platser (se Figur 8 och Figur 9). Ett resonemang och kvalificerade
antaganden kréavs darfor for att kunna avgora vilka faktorer som skulle kunna ha
betydelse i syd- och mellansvenska stader i valet mellan 16v- och barrtréd. Syd- och
mellansvenska klimatforhallanden paverkar framfor allt ekosystemtjansterna
luftrening, dagvattenhantering, vindskydd och temperaturreglering och detta avsnitt
handlar darfér om dessa. Kolupptagning/kolinlagring och biologisk mangfald med
avseende pa habitat och foda for andra organismer utvecklas inte i detta avsnitt da
inga tydliga indikationer gavs for hur resultatet i fraga 1 kan appliceras i syd- och
mellansvenskt klimat. | avsnitt 4.3 diskuteras darfor andra faktorer som paverkar
dessa ekosystemtjénster.
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4.2.1 Skillnaderna mellan 16v- och barrtrads formaga att rena
luft kan vara storre i Sverige &n i varmare och torrare
klimat

Resultatet visar att det finns fler argument for att barrtrad kan rena luften mer
effektivt &n 16vtrad. Detta stammer 6verens med Tyrenius (2021) resultat, som matt
arters formaga att avlagsna flera luftféroreningar i svenskt stadsklimat. Litteraturen
i denna uppsats indikerar dock att skillnaderna varierar beroende pa klimatzon.
Exempelvis skiljer sig 16v- och barrtrads formaga att rena luft mindre at i Rom som
ligger langre soder ut i Europa jamfort med Berlin (Pace & Grote 2020). | Rom &r
klimatet varmare &n i Berlin och darfor ar vaxtsasongen langre i Rom vilket ger
tidigare bladsprickning pa varen och senare I6vfallning pa hosten (Pace & Grote
2020). Dérfor liknar de stadsegrona barrtrdden och de lovfallande trddens
vaxtsdsong varandra mer i Rom &n i Berlin (Pace & Grote 2020). Vi drar darfor
slutsatsen att i Sverige borde barrtrad vara annu effektivare pa luftrening an l6vtrad
eftersom Sverige har en relativt lang period utan 16v pa traden jamfort med andra
europeiska stader. Vart att namna ar ocksa att lovsasongen och déarmed
luftreningsférmagan varierar inom I6vtraden (Pace & Grote 2020). Utifran att
exotiska tradarter ofta har sent bladutspring i Sverige (Deak Sjoéman et al.
2015:257), kan man resonera att dessa borde ha sdmre kapacitet till luftrening under
ett ar. Vidare har vissa arter av 16vtrad som kontinuerligt férnyar sina blad under
sasongen daven fornyad kapacitet till luftrening (Pace & Grote 2020).

4.2.2 Valet mellan 16v- och barrtrdd kan vara mindre avgorande
for dagvattenhanteringen i det svenska klimatet.

Enligt resultatet ar barrtrad generellt effektivast pa interception, dven om det finns
exempel pa stader dar 16vtrad totalt intercepterar mer eller lika mycket som barrtrad
(Hand & Doick 2021; Wood & Dupras 2021). Interceptionen paverkas av hur
regnméangden ar fordelad under aret pa platsen (Clapp et al. 2014). Om majoriteten
av arsnederborden sker under vintertid (till exempel i stader sasom Portland och
Quebec) kan barrtrad Oka arstotalen av volym vatten som avlagsnats via
interception (Clapp et al. 2014; Wood & Dupras 2021). Om majoriteten av
arsnederborden faller pa sommaren (som till exempel i Boston och i de flesta
svenska stader) har avsaknaden av 16v under vintern en mindre inverkan pa
arstotalen av interceptionen (Clapp et al. 2014; Sjostrand 2023). Utifran detta
resonemang kan det vara viktigare att vélja barrtrad for att fordroja dagvatten pa de
platser dar mycket av arsnederborden faller under den avlévade perioden av aret
eftersom barr kan utfora interception aret om. Detta galler dock inte i Sverige,
vilket innebér att valet mellan 16v- och barrtrdd &r mindre avgodrande for
dagvattenhanteringen over ett ar.
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4.2.3 Stadsegrona trad kan paverka uppvarmningskostnader i
svenska byggnader

Stadsegrona barrtrad har storre formaga till vindreducering pa vintern, vilket
minskar vindfléden och ddarmed minskar nedkylning av byggnader (Clapp et al.
2014). Dock behdver avvagningen mellan forlusten av solinstralning och vinsten
av vindreducering undersokas mer for att kunna avgdra hur trad paverkar
uppvarmningskostnader (Clapp et al. 2014). Minskade uppvarmningskostnader pa
vintern kan i sin tur minska koldioxidutslapp (Clapp et al. 2014; Zhang et al. 2018).
Nackdelen med barrtrad ar att de skuggar pa vintern, vilket gor att solstralningen
minskar (Clapp et al. 2014; Deak Sjoman et al. 2015:256; Zhang et al. 2018).
Utifran  detta argument skulle  barrtrads  skuggning kunna  oka
uppvarmningskostnader i byggnader. Hans Rosenlund® antar att i Sverige kan den
negativa effekten av barrtrddens skuggning vara stérre &n vindreduceringens
positiva effekt, vilket skulle gora att barrtrad hojer uppvarmningskostnader pa
vintern. Rosenlund menar att detta framfor allt galler byggnader i Sverige, sarskilt
nyare byggnader eftersom de &r valisolerade och darmed inte gynnas lika mycket
av vindreducering. Hugo Settergren® menar att det 4 komplext att dra en slutsats
eftersom temperaturreglering ocksa beror pa enskild art, morfologi, hur néra tradet
star i forhallande till byggnad, antal soltimmar, geografisk placering i landet och
vilka vind och solforutsattningar mikroklimatet ger. Settergren menar dessutom att
byggnaders fasadmaterial och uppvarmningssystem kan vara viktiga faktorer for att
avgora uppvarmningskostnader.

4.2.4 Avvagningen mellan sol och vind for temperaturreglering i
den svenska utomhusmiljon

Under vinterhalvaret i Sverige kan ett mikroklimat med vindskydd och
solinstralning foredras, medan skugga och flaktande vind uppskattas sommartid.
Dessa olika kvaliteter ser vi kunna sta i konflikt med varandra om inte 16v- och
barrtrads for- och nackdelar med temperaturreglering tas i beaktning vid
gestaltning. Pa vintern kan solinstralning forbattra mikroklimatet och da
foresprakas lovtrad eftersom dessa inte har blad under den perioden (Sjoman &
Slagstedt 2015:346; Zhang et al. 2018). Clapp et al. (2014) lyfter dock héga och tétt
placerade byggnader som kastar stora skuggor mellan husen i vissa fall gor att
tradens beskuggning inte spelar nagon roll. Samtidigt skulle barrtradens effektivare
vindreducering kunna ha storre positiv effekt pa mikroklimatet an vad okad

9 Hans Rosenlund, fil dr. pA Malmé Universitet, Arkitekt och VD pa CEC Design, mejlkorrespondens den 17:e
februari 2023.

10 Hugo Settergren, Projektledare/Landskapsarkitekt pa Scandinavian Green Roof Institute, mejlkorrespondens
den 17:e - 27:e februari 2023.
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solinstrdlning kan ge (Clapp et al. 2014). Henrik Sjéman'! menar att bade
solinstralning och vindreducering &r viktiga aspekter att ta hansyn till for att skapa
ett behagligt mikroklimat. Vidare menar Sjoman att placering av trad behover ta
hansyn till platsens forutsattningar for att kunna avvaga for- och nackdelar mellan
solinslapp och vindreducering.

Utifran detta skulle man kunna argumentera for att bade I6v- och barrtrad behovs i
stader for att skapa behagliga mikroklimat och att goda gestaltningslésningar kan
gora sa att man far bade solinstralning och vindreducering. For att minska att
kvaliteterna skugga och solinslapp star i konflikt med varandra kan barrtrad med
fordel placeras norr om den berorda ytan (Clapp et al. 2014). Da kan tradet reducera
vind samtidigt som skuggning inte blir lika utbredd som vid annan placering (Clapp
etal. 2014). Férutom mikroklimat kommer skuggan fran trad bli allt viktigare under
varmeboljor pa sommaren i Sverige (Sjoman & Slagstedt 2015:346). Fran ett etiskt
perspektiv kan den kylande effekten fran gatutrad bidra till att 6ka vélbefinnandet
och Overlevnaden under extremt varma perioder, inte minst for gamla och sjuka,
och for de som inte har ekonomiska mojligheter att betala for luftkonditionering
(lungman et al. 2023). Temperaturregleringen ar extra viktig i stdder dar det bor
manga manniskor och dar gronytor har potential att paverka omraden med lagre
socioekonomisk status och socialt utsatta platser (Zhou et al. 2021).

4.3 Fraga 3: Finns det andra faktorer &n
vaxtfysiologi som paverkar trads levererande av
ekosystemtjanster?

Skillnaderna i ekosystemtjénster som kan levereras av 16v- respektive barrtrad kan
ocksa bero pa fler faktorer och dessa utvecklas nedan for respektive
ekosystemtjanst. | flera av ekosystemtjénsterna beskrivs lovtrad ha stoérre krona
men glesare struktur an barrtrad. Detta ar ett generellt pastaende som galler for
manga l6v- och barrtrad, men inte for alla. Sist i detta kapitel presenteras
gemensamma faktorer som generellt paverkar trads férmaga till att leverera
ekosystemtjanster.

4.3.1 Luftrening paverkas ocksa av nederbord, vind och tradets
placering

En annan aspekt som inte inryms i Tabell 1 &r att riklig nederbord och mycket vind
kan paverka upptagningen av fororeningar negativt eftersom partiklar som fastnat

1 Henrik Sjéman, fil.dr i landskapsplanering med inriktning véxtmaterial och vegetationsuppbyggnad, SLU,
mejlkorrespondens den 2:a februari 2023.
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pa bladen kan skoljas eller bldsas av och aterga till luften (Pace & Grote 2020).
Fororeningarna lossnar lattare fran bladen av vind an de skoljs bort av regn (Pace
& Grote 2020). Aven om barrtraden anges ha fler fysiologiska fordelar som skulle
kunna ge upphov till en forbattrad luftreningsformaga jamfort med lévtrad, ar det
osakert om detta stammer 6verens med verkligheten pa alla platser (Corada et al.
2021). | Berlin kan barrtrad vara effektivare pa att avlagsna luftfororeningar an i
Rom eftersom den sistndmnda dr mer vindutsatt (Corada et al. 2021). Den rikliga
nederborden i Berlin ar negativ for luftreningsformagan hos trad, men inte lika
negativ som kraftig vind i kombination med langa torkperioder i Rom. Darmed
anser vi att klimatfaktorer vagas in vid argumentationen om barrtrads fysiologiska
fordelar.

Det finns ocksa en diskussion kring att gatutrad inte bidrar till renare luft i de
situationer dar trad ger samre luftgenomstréomning, eftersom minskade luftfléden
kan leda till att luftféroreningar ackumuleras i stallet for att dispergera (Whitlow et
al. 2011; Garcia de Jalon et al. 2019). Henrik Sjoman? menar att forutom valet av
stddsegront eller inte ar det minst lika viktigt att ta hénsyn till hur trad placeras i
forhallanden till byggnader for att luft ska kunna filtreras utan att det positiva
luftflodet stoppas.

12 Henrik Sjoman, fil.dr i landskapsplanering med inriktning véxtmaterial och vegetationsuppbyggnad, SLU,
mejlkorrespondens den 2:a februari 2023.
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4.3.2 Dagvattenhantering paverkas ocksa av antalet trad och
kronstorlek

Bade l6v- och barrtrad argumenteras ha effektivast transpiration i Tabell 1. Detta
kan bero pa att barrtrad generellt ger hogre transpiration per ytenhet (Peters et al.
2010) men att l16vtrad som enskild individ ger hogre transpiration &n ett barrtrad
(se Figur 10) (Thomas & Gill 2017). Vi resonerar att det ur ett storskaligt
tradplanteringsperspektiv kan finnas anledning att forsta hur manga barrtrad som
skulle motsvara ett l1ovtrads arliga transpiration eftersom det kréavs att ytan som ska
planteras inrymmer tillrackligt stort antal barrtrad for att ge samma eller mer
transpiration som ett 16vtréd.

LoV
\

J

Figur 10. Lovtrad har generellt stor krona och kan interceptera mer vatten per tréd an ett barrtrad.
Barrtrad har ofta mindre krona men hdg LAI vilket gor att den per ytenhet kan interceptera mer &n
ett 1ovtrad.

4.3.3 Vindskydd paverkas ocksa av komposition

Den litteraturen som anvénts i uppsatsen &r samstdmmig om att barrtrdd har den
mest vindreducerande férmagan (se Tabell 1). En viktig faktor som paverkar
mikroklimatet &r dock hur tatt traden placeras. Stadsegrona trad som placeras tatt i
en klunga reducerar vind och skuggar mindre & om de sprids ut vilket gor att
Physiological Equivalent Temperature, (PET) blir varmare & om lovféllande trad
anvands likadant (Zhang et al. 2018). Om barrtraden daremot placeras jamt utspritt
blir skuggningen sa pass stor att PET blir lagre (det kanns svalare) (Zhang et al.
2018). Utifran detta resonemang kan man tinkas dra slutsatsen att stadsegréna
barrtrad tatt tillsammans skulle foredras vintertid, eftersom de sénker hastigheten
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pa den kalla vinden och skuggar ett mindre omrade vilket totalt sett kan leda till
varmare mikroklimat. En annan faktor som paverkar PET &r ocksa kronans
utbredning och téthet, vilket diskuteras vidare nedan.

4.3.4 Temperaturreglering kan matas per trad eller per ytenhet

| Tabell 1 presenteras flera olika argument som foresprakar bade l6v- och barrtrad
for temperaturreglering eftersom det finns skillnader beroende pa om man utgar
fran ett enskilt trad eller hur traden fungerar flera tillsammans. Ett 16vtrad kan ha
bredare krona och skugga mer av marken som enskild individ medan barrtrad
tillsammans kan ge en storre temperatursankning per ytenhet (se Figur 11) eftersom
dess LAI &r hogre (Speak et al. 2020). Wang et al. (2020) havdar dock att 16vtrad
ar effektivare pa att kyla eftersom evapotranspirationen ar hogre da lovtrad har
hogre LAL. | Tabell 1 & Wang et al. (2020) den enda kallan som menar att Iovtrad
skulle ha hogre LAl &n barrtrad. Detta pastaende skulle kunna forklaras med Clapp
et al. (2014) som menar att LAI sjunker kraftigt under manaderna som ett trad
forlorar sina blad (Xiao et al. 2000). Om I6vtraden inte &r I6vfallande dar Wang et
al. (2020) skrivit artikeln skulle detta kunna vara forklara varfor LAI &r hogre. En
annan forklaring skulle kunna vara att definitionen av LAI som tidigare namnt kan
skilja sig at mellan 16v och barr (Watson 1947; Gholz et al. 1976; Chen & Black
1991).

BARR-

Figur 11. Lovtrad kastar en storre skugga per trad och ger darfor stérre temperaturséankning per
trad jamfort med barrtrad. Daremot ar skuggan fran barrtrad mer intensiv, och ger darfor stérre
temperatursénkning per ytenhet.

Enligt Speak et al. (2020) har barrtrad hog LAI per ytenhet, vilket betyder att de har
en intensivare skugga som kan kyla jorden under kronan mer effektivt &n I6vtrad
per ytenhet (Clapp et al. 2014). Detta leder till att mikroorganismers
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nedbrytningsaktivitet gar langsammare som i sin tur ger lagre CO2 avgivning fran
marken till luften (Clapp et al. 2014).

4.3.5 Kolupptagning och kolinlagring kan paverkas av
markforutsattningar och traddiversitet

En annan faktor som avgor kolinlagring mer an skillnader mellan 16v- och barrtrad
ar huruvida tradet vaxer bra eller daligt. Ett trad som véxer bra bidrar till mer kol i
marken och ett stort trad bidrar med mer forna, menar Thomas Katterer'. Vidare
forklarar Katterer att kolinlagring paverkas av véaxtbaddens initiala forutsattningar
samt av tradets volym och vitalitet. Kétterer fortsatter med att beskriva att om det
finns mer kol i marken &n vad tradet kan lagra in kommer kol avges till luften vilket
ger nettosumman att ingen kolinlagring sker. Om tradet binder in mer kol &n vad
det finns i marken kommer kol inlagras tills jamnviktslage uppnas, enligt Kétterer.

For peri-urbana skogsmiljoer visade sig blandade I6v- och barrskogar som mest
effektiva pa att ta upp CO (Kelty 2006; Ferrari et al. 2017). Detta beror pa att
konkurrensen om resurser mellan arter med olika nischer & mindre &n den
interspecifika konkurrensen (Ferrari et al. 2017). Eftersom de olika tradslagen kan
anvanda resurser olika effektiviseras resursanvandningen, vilket leder till en storre
produktion av biomassa i diversa tradbestand an i monokultur (Kelty 2006; Ferrari
et al. 2017). Skulle detta forhallande &ven galla i stadsmiljo skulle det betyda att ett
diversifierat tradbestand bidrar mest till kolupptagning.

4.3.6 Biologisk mangfald med avseende pa habitat och féda
kan paverkas mer av andra faktorer

Utifran litteraturen gar det inte att sdga att vare sig 16v- eller barrtrad ar battre an
den andra, utan snarare att bada behovs for att uppna hog biologisk mangfald.
Kallmaterialet indikerar att andra faktorer &n skillnaden mellan 16v- och barrtrad
kan spela storre roll. Habitatsforlust och habitatsférsamring ar de tva storsta
bidragande faktorerna till global forlust av biologisk méangfald (Sax & Gaines
2003). Mansklig aktivitet sdsom exploatering, jordbruk och fragmentering kan
forstora eller sanka kvaliteten av habitatet fér manga arter (Bowman 2017:526).
Utifran detta resonemang bor trads levererande av ekosystemtjanster paverkas av
antal, placering och samband eftersom ett stort tradbestand i staden (ett stort
habitat) som &r sammanlénkad till skog utanfor staden kan bidra till biologisk
mangfald mer an ett litet bestand trad (ett litet habitat) som ar fragmenterad.

13 Thomas Katterer, professor i ekosystemekologi, expert pa kol- och kvavefldden, mejlkorrespondens den 3:e-
14:e februari 2023.
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Dock indikerar Kjellberg Jensen et al. (2022) att 6kad forlust av biologisk mangfald
i stader framst beror pa inforandet av utlandska arter. Frammande arter kan ge 6kad
biologisk mangfald men ofta pa bekostnad av de inhemska arterna som konkurreras
ut eftersom de inhemska kan vara kansliga fran borjan pa grund av habitatforlust
(Bowman 2017:525). Fenologisk skiftning och avsaknad av samevolution gor att
utlandska tradarter har signifikant lagre abundans ryggradsldsa djur an inhemska
tradarter (Kjellberg Jensen et al. 2022). Detta kan stora trofiska kedjor, som
exempelvis orsakar att faglar saknar foda i en kritisk period (Kjellberg Jensen et al.
2022). Darmed anser vi att inhemska arter kanske borde prioriteras hogre an valet
mellan 16v- och barrtrad. Sjoman & Slagstedt (2015:348) argumenterar dock for att
exotiska trad visst behdver anvandas, da den harda standorten i staden kan lampa
sig battre for exotiska trad. Vidare ar detta en fraga om hallbarhet, eftersom
inhemska trad som inte klarar standorten kan do, och da knappast tillfora biologisk
mangfald (Sjoman & Slagstedt 2015:348).

Det viktiga nar man planerar for biologisk mangfald ar att se till den stora bilden i
vilka habitat som finns och som behdvs, att uppméarksamma spridningspoler och att
inkludera trad av en bred variation av alder (Sjoman & Slagstedt 2015:349). For att
gbra detta bér man ta i beaktning att diversiteten och langden av frukt- och
nektarsasong kompletterar varandra i ett tradbestand (Sjoman & Slagstedt
2015:347-348). Detta mojliggor att varierad foda finns under sa lang sasong som
mojligt (Sjoman & Slagstedt 2015:347-348).

4.3.7 Generella omgivande faktorer som paverkar
ekosystemtjanster levererade av trad

Utover ovannamnda aspekter finns det ocksa generella faktorer som paverkar
tradets formaga att leverera ekosystemtjanster. Dessa faktorer ar exempelvis
platsen, vaxtbadd, skotsel, artsammansattning, komposition, férekomst och
alder (tid).

Ett antagande utifran litteraturens frekventa benamning av plats ar att den bor vara
den viktigaste faktorn att ta hansyn till eftersom artsamband, resursforutsattningar
och mikroklimatet ar unika for en plats. Exempelvis kommer en solig plats generellt
ge trad storre chans till en véalutvecklad krona som kan leverera ekosystemtjanster,
aven om det finns de arter som battre tolererar skugga (Sjoman et al. 2015:173).

Deak Sjoman et al. (2015:287) betonar vikten av en god vaxtbadd:

Har inte tradets rétter tillgang till utrymme, syre, vatten och naring kommer tradet aldrig
langsiktigt utvecklas till sin fulla potential att leverera den rad ekosystemtjanster dar en hallbar
dagvattenhantering ingdr (Deak Sjoman et al. 2015:287)
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Ekosystemtjansterna paverkas ocksa av skétseln. Bortforsel av organiskt material
sasom fallférna och fruktsattning — en vanlig skotselatgard i gatumiljo — leder till
minskad kolinlagring (Peters et al. 2010; Fares et al. 2017) och minskade antal
habitat och foédomajligheter for exempelvis insekter och faglar (Jansson 2015:24—
25, 31). Hamling och beskarning kan leda till att trad i harda miljoer kan fa béttre
vitalitet (Sjoman et al. 2015:171) och att strukturer for biologisk mangfald skapas
(Jansson 2015:45), men samtidigt minskar kronvolymen, vilket kan leda till
begransad potential att leverera ekosystemtjanster (Peters et al. 2010).
Skotselatgarder som kraver transport eller bréansledrivna maskiner och
uppdrivningen av trad slépper ut koldioxid och luftféroreningar vilket sanker nettot
av ekosystemtjénsterna som traden levererar (Nowak & Crane 2002). Dock ar
ekosystemtjansterna fran trad sa stora att skétseln och uppdrivningen star for en
forhallandevis liten negativ effekt (Nowak & Crane 2002).

| flera av de studier dér det fanns skillnader mellan 16v- och barrtrad, berodde de
storsta skillnaderna i ekosystemtjanster pa artsammansattning (Manes et al. 2012;
Ferrari et al. 2017) och rumslig komposition (Zhang et al. 2018). Varierad
artsammansattning och platsspecifik 16sning okar chanserna for att trad effektivt
ska kunna leverera ekosystemtjanster sasom vindreducering (Deak Sjéman et al.
2015:238). L6v- och barrtrad ger upphov till olika habitat vilket gor att det ar
viktigare att ha en variation mellan 16v- och barrtrdd samt att vélja de arter som &r
habitat for rodlistade organismer (Deak Sjoman & Ostberg 2020:70). En varierad
slékt- och artsammansattning leder dessutom till hdgre resiliens mot sjukdomar och
skadedjur (Deak Sjoman & Ostberg 2020:76). Genom sakerstilla jamn
representation av trad fran funktionella grupper (sasom “torktaliga barrtrid” och
“snabbvixande oversilningstdliga (6versvimningstiliga) pionjdrarter”) kan
ekosystemtjansterna 6ka (Wood & Dupras 2021). Detta beror pa att det ar
diversiteten av funktionella egenskaper som driver ekosystemet snarare an antalet
arter (Tilman et al. 1997; Diaz & Cabido 2001). Att plantera arter fran
underrepresenterade  tradgrupper  skulle  darfor  kunna  effektivisera
ekosystemtjanster eftersom det ar en utjamnande strategi (Wood & Dupras 2021).

Foga forvanande ar att forekomsten av en tradgrupp spelat roll for tradbestandets
formaga att leverera ekosystemtjanster i flera av studierna. Fran Hand och Doicks
studie (2021), gar det att anta att lovtraden har kunnat leverera flest
ekosystemtjénster i stdder i Storbritannien eftersom det &r 16vtrdd som &r mest
forekommande dar. Frdn Deak Sjoman och Ostbergs studie (2020:38-40) skulle
man generellt kunna konstatera att i de svenska stdderna som &r
Iovtradsdominerande kan I0vtrad leverera fler ekosystemtjanster, medans det i
barrtrédsdominerade stader &r barrtraden som levererar flest ekosystemtjénster.
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Alder péverkar i hég grad ekosystemtjanster eftersom tradet har potential till storre
biomassa med tiden (Deak Sjoman et al. 2015:76). Stor biomassa innebér ofta som
tidigare ndmnt hogre kapacitet till  luftrening, dagvattenhantering,
temperaturreglering, kolupptagning, kolinlagring och vindskydd. Ett antagande &r
att dessa ekosystemtjanster bor minska nér tradet borjar do, men ekosystemtjansten
biologisk mangfald kan gynnas da vissa arter ar knutna till déd ved (Jansson
2015:47). Bristen av habitat for exempelvis insekter och svampar som har sina
livsmiljoer knutna till dod ved ar pataglig i stader eftersom ihaliga trad anses farliga
och tas ned (Jansson 2015:47). Darfor kan man tankas dra slutsatsen att framfor allt
trad med hog alder behover bevaras i stadsmiljo. Samtidigt forbattrar en variation
av aldrar potentialen till att leverera en mangfald av ekosystemtjanster (Deak
Sjoman & Ostberg 2020:76-77).

4.4 Tradval utifran andra aspekter an
ekosystemtjanster

Litteraturstudien indikerade att skillnaden mellan 16v- och barrtrdd inte &r den
enskilt viktigaste aspekten vid tradval for att trdden effektivt ska kunna leverera
ekosystemtjanster. Det kan i stallet finnas andra strategier. Att valja trdd endast
utifran ekosystemtjanster som ges anser vi vara riskabelt, och kanske inte ratt metod
for att na dem. Exempelvis ar kolinlagring en reversibel process (Ariluoma et al.
2021) och detta gor att trad under en livstid inte har nagon formaga att binda in kol.
For att minska koldioxidhalten i luften for ett helt tradbestand i till exempel en stad
ar det darfor viktigare med resiliens, sa att inte klimatforandringar eller sjukdomar
leder till en drastisk forandring i bestandets vitalitet (Wood & Dupras 2021). For
att na sociala och psykologiska effekter med trad, behover ocksa estetik kombineras
med kriteriet ekosystemtjanster — nagot det finns fa studier pa (Langenheim et al.
2020). Resultatet kan sammanfattas med att storre biomassa, kronvolym, LAI,
vitalitet och biologisk mangfald bidrar till att 6ka de flesta ekosystemtjanster som
undersoks. Dessa kvaliteter nas kanske bast av att valja trad efter andra aspekter
sasom standort, biologisk mangfald eller med hjalp av naturharmande selektion.
Foljande beskrivs hur val efter varje aspekt kan eller inte kan bidra till
ekosystemtjanster.

Hur trédval efter standort kan bidra till ekosystemtjanster

Standorten ar essentiell for tradets 6verlevnad och ar en grundférutséttning for att
ett trad ska kunna leverera ekosystemtjénster (Sjoman & Slagstedt 2015:332). ’Rétt
trdd pa rétt plats” leder till béttre etablering och hogre sannolikhet att utveckla ett
volumindst kronverk med stor bladarea (Sjoman & Slagstedt 2015:331). Dock har
vissa torktaliga arter som strategi att ha djupa palrotter, storre rotvolym jamfort med
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bladvolym och reducerad evapotranspiration vilket skulle leda till begrénsad
kapacitet till ekosystemtjanster (Wood & Dupras 2021).

Hur tradval efter biodiversitet i tradbestandet kan bidra till ekosystemtjanster

Biologisk mangfald nar det géller tradbestand innefattar att sakerstalla variation av
tradarter, variation i det genetiska materialet hos varje art samt variation och jamn
succession av aldrar (Jansson 2015:24, 30-31; Deak Sjoman & Ostberg 2020:76).
Ur ett ekologiskt perspektiv skulle fler antal funktionellt olika arter kunna utnyttja
resurser mer effektivt an i en monokultur (Manes et al. 2012; Ferrari et al. 2017),
vilket gor att diversa samhéllen ocksa har storre kapacitet att leverera
ekosystemtjanster fran begransade resurser (Ferrari et al. 2017; Wood & Dupras
2021). Bevis pa att betydelsen av biodiversitet ar viktig gar att hitta fran studier i
skogar (Kelty 2006; Ferrari etal. 2017) och i stdder (Sjoman & Slagstedt 2015:348).

Hur naturharmande tradval kan bidra till ekosystemtjanster

Enligt Sofia Eskilsdotter'®, har exempelvis Stockholm historiskt dominerats av
blandskog men grundvattensankningar ledde till att tallarna var de enda barrtraden
som Overlevde torkan. Detta betyder att exempelvis gran dr underrepresenterad,
eftersom den inte aterplanterats. De nordiska staderna domineras idag av
I6vtradsarter (Sjoman et al. 2012) och man kan ténkas dra slutsatsen att detta inte
representerar den ursprungliga blandskogsfloran som fanns i Syd- och
Mellansverige forr. Ett ekologiskt argument som indirekt kan ge ekosystemtjanster
skulle kunna vara att plantera fler barrvaxter pa de platser dar de ér
underrepresenterade. Dock maste traden fortfarande trivas, och da menar Elisabeth
Rovelstad®® att vanlig gran (Picea abies) inte bor planteras i stadsmiljo. Rovelstad
foresprakar i stallet serbgran (Picea omorika). Da en av de storsta hoten till
biologisk mangfald &r introducering av fraimmande arter (Bowman 2017:527-528)
bor det vara av yttersta vikt att valja sd mycket inhemskt vaxtmaterial som majligt
(Kjellberg Jensen et al. 2022), och da bor den naturhdarmande aspekten ocksa tas
hansyn till. Samtidigt kan exotiska trdd vara béattre anpassade till de svara
stadsmiljoerna och pa sa satt komplettera det befintliga bestandet for att
kontinuerligt bidra till ekosystemtjanster under hela aret (Sjoman & Slagstedt
2015:348; Deak Sjoman & Ostberg 2020:37).

Sammanfattat anser vi att tradval behover ske med alla aspekterna estetik, standort,
biologisk mangfald, naturharmande och ekosystemtjanster i atanke eftersom val
utifran endast en aspekt riskerar att ga miste om funktioner hos trad. Resultatet for
fraga 1, (se avsnitt 4.1) visar att barrtrad kan vara effektivare pa luftrening,

14 Sofia Eskilsdotter, landskapsarkitekt med inriktning p& naturalistisk och ekologisk véxtgestaltning,
fragestund for kandidatkursen den 1:a februari 2023.
15 Elisabeth Rovelstad, radgivare pa Stangby plantskola, telefonsamtal den 20:e februari 2023.
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dagvattenhantering och vindskydd vintertid medan I6vtrad kan vara effektivare pa
temperaturreglering, och detta ar ett argument for att bade 16v- och barrtrad behdvs
i staden. Att medvetet vélja trad efter ekosystemtjanster &r dock endast ndgot som
gar att gora i lander ddr ekonomiska maéjligheter finns. Aven om ekosystemtjanster
fran 16v- och barrtrad i staden kan radda manniskoliv och mildra effekten av
klimatforandringar ar det viktigt att vara medveten om att det inte racker som enda
I6sning till klimatkrisen och forlusten av biologisk mangfald. Vi anser att det ur ett
etiskt perspektiv ar viktigt att vidta andra atgarder &n att valja trad efter
ekosystemtjanster for att se till att manniskor och organismer ska ha méjlighet till
liv.
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5.Vidare forskning

Skillnader mellan 16v- och barrtrad var enligt litteratursokningen mest undersokt
for  ekosystemtjansten luftrening. FOr dagvattenhantering,  vindskydd,
temperaturreglering behdvs det mer forskning om skillnaderna (Clapp et al. 2014).
For kolupptagning/kolinlagring och biologisk mangfald bedémer vi att det &r de
andra faktorerna ndmnda i 4.3.7 som kan understkas nédrmare, eftersom de antas
paverka ekosystemtjansterna mer an skillnader mellan 16v- och barrtrad. Inom
dagvattenhantering skulle det kunna vara intressant att goéra berdkningar pa
exempelvis “Hur manga serbgranar Picea omorika kravs for att motsvara
dagvattenhanteringen fran x antal oxlar Sorbus x intermedia? " eftersom kronyta
och krondensitet ar tva betydelsefulla faktorer (Peters et al. 2010). Inom vindskydd
och temperaturreglering skulle det kunna vara intressant att undersdka exempel dar
barrtréds stadsegrona fordelar vags mot nackdelar for mikroklimatet (Clapp et al.
2014). Litteratursokningen gav fa kéllor som undersoker svenska eller ens nordiska
forhallanden (se Figur 8 och Figur 9), och skillnaderna mellan I6v- och barrtrad kan
antas vara lite annorlunda i Sverige jamfort med andra platser i varlden (se avsnitt
4.2). For att med sdkerhet kunna dra denna slutsats behévs fler studier som jamfor
skillnader i ekosystemtjanster mellan 16v- och barrtrad i Sverige. Exempelvis har
inga studier ndmnt sn6 nér de behandlat dagvattenhantering, och interception antas
fungera annorlunda i Sverige pa grund av just denna faktor. Darfér hade en vidare
fragestallning kunnat vara: Hur paverkas I6v- och barrtrads formaga till
dagvattenhantering av sno och is?

Svaret pa fragan Ska man valja 16v- eller barrtrad? blir utifran litteraturen ofta “det
beror pa platsen”. Resultatet och diskussionen i kapitel 4 kan vara ett underlag for
att hjalpa landskapsarkitekter att forsta konsekvenserna av valen som gors vid
arbetet av en ny plats. Som fortséttning pa denna uppsats skulle ett ytterligare
hjdlpmedel kunna vara en samlingskatalog som i bild och text illustrerar
platsexempel dér I6v- och barrtrad fungerar val for respektive ekosystemtjanst.
Denna katalog skulle kunna bidra till gestaltningsprinciper som exempelvis
besvarar fragestallningen: Var gar gransen for nar barrtradens positiva
vindskyddande egenskaper kan 6vertraffa de negativa skuggningseffekterna? En
annan aspekt som inte behandlas, men rekommenderas for tradbestand i
stadsmiljoer som komplement till denna uppsats &r att berdkna (ekonomiska)
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vinster med ekosystemtjanster med hjalp verktyg sasom iTree. For att fa en
utvidgad bild av tradval skulle en undersékning av vilka olika kombinationer av
aspekterna standort, artdiversitet, naturhdarmande, estetik och ekosystemtjanster
som gar att kombinera och var det uppstar konflikter.

I denna uppsats undersoktes sex ekosystemtjanster. Dock finns det fler
ekosystemtjénster att utforska dar det kan finnas skillnader mellan 16v- och barrtrad.
Exempelvis finns det flera som berér manskligt valbefinnande och rekreation. |
introduktionen namns att det funnits ett motstand mot barrtrad och att det ar darfor
dessa inte anvants i stadsmiljo. En fraga som véckts ar om det finns skillnader i hur
psykologiskt vélbefinnande paverkas av lovtrad jamfort med barrtrad och Sofia
Eskilsdotter'® menar att motstandet mot barrtrad i stadsmiljo hade varit intressant
att undersoka mer ur denna aspekt. Pa liknande sétt kan det finnas estetiska
skillnader mellan 16v- och barrtrdd som kan vara intressanta att undersoka.

163ofia Eskilsdotter, landskapsarkitekt med inriktning pa naturalistisk och ekologisk véxtgestaltning,
fragestund for kandidatkursen den 1:a februari 2023.
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6.Slutsats

1. Vilka skillnader i reglerande och stddjande ekosystemtjanster finns mellan
I6v- och barrtrad i gatumiljo?

Av den litteraturen som sammanstéllts, finns det underlag for att konstatera att
barrtrad kan vara effektivare pa luftrening, dagvattenhantering och vindskydd pa
grund av en komplexare bladstruktur, hogre LAI och att barrtrad kan uppratthalla
dessa ekosystemtjanster dven under vintern. Fordelarna med barrtrdd var mest
markanta inom ekosystemtjansten luftrening eftersom litteraturen var mest
omfattande och samstammig for denna ekosystemtjanst. Lovtrad kan vara
effektivare pa temperaturreglering bade sommartid och vintertid eftersom bredare
kronor kan skugga en storre yta under sommartid och I6vfallning kan sl&ppa in
solinstralning pa vintern. For ekosystemtjansterna kolupptagning/kolinlagring
beror effektiviteten inte huvudsakligen pa skillnader i I6v- och barrtrad utan snarare
pa tillvaxthastighet och biomassa. Lov- och barrtrad bidrar bada till biologisk
mangfald pa olika satt: l6vtrad har pollen, frukt och tillater variation i faltskiktet
medan barrtrad bidrar till foda i form av kottar.

2. Hur skulle resultatet fran frdga 1 ga att applicera i tradval for syd- och
mellansvenska stader?

Pa grund av att syd- och mellansvenska stader har en langre vintersasong och
darmed kortare l6vperiod bor fordelarna hos barrtrad vara mer betydande for
luftrening eftersom dessa ar stadsegréna. Eftersom majoriteten av nederborden
faller pa sommaren i Sverige har barrtrads goda formaga till interception pa vintern
dock mindre betydelse, i jamforelse med I6vtrad. Gestaltning bor helst dra nytta av
bade barrtrads vindreducerande férmaga och I6vtrads férmaga att slappa genom
solinstralning pa vintern for att minska uppvarmningskostnader, aven om trad har
begransad inverkan pa uppvarmningskostnader i svenska byggnader. For att en
plats ska kunna bli vindskyddad och solig pa vintern samt beskuggad med flaktande
vind pa sommaren bor barrtrad placeras norréver platsen for att skydda mot kalla
vindar men dnda tillata solinstralning fran syd. Hansyn behdver tas till téthet,
struktur och antal tréd for att skapa ett behagligt mikroklimat.

3. Finns det andra faktorer &n vaxtfysiologi som spelar roll for att effektivt
leverera ekosystemtjanster?
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Manga av kallorna under arbetet har pekat mot att det snarare ar andra faktorer an
de véxtfysiologiska skillnaderna mellan 16v- och barrtrdd som spelar stérre roll for
hur val ekosystemtjanster levereras. Det generellt bredare 16vtréadet kan per trad
skugga och ta upp mer dagvatten medan det smalare och tatare barrtradet skuggar
mer intensivt och kan hantera mer nederbdrd per ytenhet. Lév- och barrtrads
temperaturreglerande férmaga paverkas av avvagningen mellan vindskydd och
solinstralning som i sin tur paverkas av kompositionen. Kolupptagning och
kolinlagring paverkas av initiala markforhallanden och skulle kunna effektiviseras
nar en kombination av I6v- och barrtrad anvands. For biologisk mangfald med
avseende pa habitat och foda for andra organismer kan det vara viktigare att se till
den stora bilden och sakerstalla att tillrackligt med inhemska arter finns for att
konsekvent tillnandahalla habitat och varierad foda, i stéllet for att jamfora l6v- och
barrtrad. Faktorer som paverkar alla de valda ekosystemtjansterna kan vara platsen,
vaxtbadden, skotseln, artsammansattningen, kompositionen, férekomst, och
alder. For att ta hansyn till dessa faktorer, foreslar vi att tradval gors utifran en
kombination av tradens funktion (bland annat ekosystemtjanster), standort och att
strava efter att skapa hog biodiversitet i tradbestandet pa ett naturharmande vis.
Ekosystemtjanster ar en viktig aspekt att ta hansyn till i trdédval men inte den enda
som bor utgas fran for att ekosystemtjansterna ska bli sa effektiva som mdgjligt.
Denna uppsats kan forhoppningsvis fungera som ett stod i val av stadstrdd samt ge
en fingervisning om vilka reglerade och stddjande ekosystemtjanster man kan
forvanta sig av 16v- och barrtréd i syd- och mellansvenska stader.

55



7.Referenser

Akbari, H. (2002). Shade trees reduce building energy use and CO2 emissions from
power plants.  Environmental  Pollution, 116, S119-S126.
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(01)00264-0

Allt om biodling (u.a.). Tall. https://alltombiodling.se/tall/ [2023-02-24]

Ariluoma, M., Ottelin, J., Hautamaki, R., Tuhkanen, E.-M. & Manttari, M. (2021).
Carbon sequestration and storage potential of urban green in residential
yards: A case study from Helsinki. Urban Forestry & Urban Greening, 57,
126939. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126939

Asadian, Y. & Weiler, M. (2009). A New Approach in Measuring Rainfall
Interception by Urban Trees in Coastal British Columbia. Water Quality
Research Journal, 44 (1), 16-25. https://doi.org/10.2166/wqrj.2009.003

Beckett, K.P., Freer-Smith, P. & Taylor, G. (2000a). Effective tree species for local
air quality management. Journal of Arboriculture, 26 (1), 12-19

Beckett, K.P., Freer-Smith, P.H. & Taylor, G. (2000b). Particulate pollution capture
by urban trees: effect of species and windspeed. Global Change Biology, 6
(8), 995-1003. https://doi.org/10.1046/j.1365-2486.2000.00376.x

Bengtsson, R. (2000). Stadstrad fran A till Z. Stockholm: Svensk byggtjanst.

Boverket (2019). Vad kan man goéra for att bevara, utveckla eller skapa
ekosystemtjanster pa hardgjorda ytor? Boverket.
https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/platser/hardgjorda/starka_hardg
jort/ [2023-02-16]

Bowman, W.D. (2017). Ecology. Fourth edition. Sunderland, Massachusetts:
Sinauer Associates, Inc.

Bryant, M.L., Bhat, S. & Jacobs, J.M. (2005). Measurements and modeling of
throughfall variability for five forest communities in the southeastern US.
Journal of Hydrology, 312 (1), 95-108.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2005.02.012

Chapman, J.L. & Roberts, M.B.V. (1997). Biodiversity: The Abundance of Life.
Cambridge: Cambridge University Press.

Chen, G., Lin, L., Hu, Y., Zhang, Y. & Ma, K. (2021). Net particulate matter
removal ability and efficiency of ten plant species in Beijing. Urban
Forestry & Urban Greening, 63, 127230.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2021.127230

Chen, J.M. & Black, T.A. (1991). Measuring leaf area index of plant canopies with
branch architecture. Agricultural and Forest Meteorology, 57 (1), 1-12.
https://doi.org/10.1016/0168-1923(91)90074-Z

Christen, A. & Vogt, R. (2004). Energy and radiation balance of a central European
city. International Journal of Climatology, 24 (11), 1395-1421.
https://doi.org/10.1002/joc.1074

Clapp, J.C., Ryan, H.D.P., Harper, R.W. & Bloniarz, D.V. (2014). Rationale for the
increased use of conifers as functional green infrastructure: A literature
review and synthesis. Arboricultural Journal, 36 (3), 161-178.
https://doi.org/10.1080/03071375.2014.950861

56



Corada, K., Woodward, H., Alaraj, H., Collins, C.M. & de Nazelle, A. (2021). A
systematic review of the leaf traits considered to contribute to removal of
airborne particulate matter pollution in urban areas. Environmental
Pollution, 269, 116104. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116104

Deak Sjéman, J., Sjoman, H. & Johansson, E. (2015). Staden som véaxtplats. I:
Sjoman, H. & Slagstedt, J. (red.) Trad i urbana landskap. 1. uppl. Lund:
Studentlitteratur. 231-330.

Deak Sjoman, J. & Ostberg, J. (2020). i-Tree Sverige: for strategiskt arbete med
trads  ekosystemtjanster.  (2020:13).  Alnarp:  Fakulteten  for
landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet.
https://pub.epsilon.slu.se/21754/1/deak _sj%C3%B6man_j %C3%B6stber
g_J_210126.pdf

Diaz, S. & Cabido, M. (2001). Vive la différence: plant functional diversity matters
to ecosystem processes. Trends in Ecology & Evolution, 16 (11), 646—655.
https://doi.org/10.1016/S0169-5347(01)02283-2

Fares, S., Calfapietra, C., Mikkelsen, T., Samson, R. & Le Thiec, D. (2017). Carbon
Sequestration by Urban Trees. I: Pearlmutter, D., Caldapietra, C., Samson,
R., O’Brien, L., Krajter Ostoi¢, S., Sanesi, G., & Alonso del Amo, R. (red.)
The Urban Forest. (Future City 7). Cham: Springer International
Publishing. 31-39. https://doi.org/10.1007/978-3-319-50280-9 4

Ferrari, B., Corona, P., Mancini, L.D., Salvati, R. & Barbati, A. (2017). Taking the
pulse of forest plantations success in peri-urban environments through
continuous  inventory. New  Forests, 48 (4), 527-545.
https://doi.org/10.1007/s11056-017-9580-x

Fitzky, A.C., Sandén, H., Karl, T., Fares, S., Calfapietra, C., Grote, R., Saunier, A.
& Rewald, B. (2019). The Interplay Between Ozone and Urban
Vegetation—BVOC  Emissions, Ozone Deposition, and Tree
Ecophysiology. Frontiers in Forests and Global Change, 2 (50).
https://doi.org/10.3389/ffgc.2019.00050 [2023-02-09]

Freer-Smith, P.H., El-Khatib, A.A. & Taylor, G. (2004). Capture of Particulate
Pollution by Trees: A Comparison of Species Typical of Semi-Arid Areas
(Ficus Nitida and Eucalyptus Globulus) with European and North American
Species. Water, Air, and Soil Pollution, 155 (1), 173-187.
https://doi.org/10.1023/B:WATE.0000026521.99552.fd

Garcia de Jaldn, S., Burgess, P.J., Curiel Yuste, J., Moreno, G., Graves, A., Palma,
J.H.N., Crous-Duran, J., Kay, S. & Chiabai, A. (2019). Dry deposition of
air pollutants on trees at regional scale: A case study in the Basque Country.
Agricultural and Forest Meteorology, 278, 107648.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.107648

Gholz, H.L., Fitz, F.K. & Waring, R.H. (1976). Leaf area differences associated
with old-growth forest communities in the western Oregon Cascades.
Canadian  Journal of Forest Research, 6 (1), 49-57.
https://doi.org/10.1139/x76-007

Giometto, M.G., Christen, A., Egli, P.E., Schmid, M.F., Tooke, R.T., Coops, N.C.
& Parlange, M.B. (2017). Effects of trees on mean wind, turbulence and
momentum exchange within and above a real urban environment. Advances
in Water Resources, 106, 154-168.
https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2017.06.018

Gisselman, F., Lindberg Alseryd, N., Edman, T. & Lindeberg, G. (2017).
Ekosystemtjanstforteckning med inventering av dataunderlag: for
kartlaggning av ekosystemtjanster och gron infrastruktur. (2017:6797).
Stockholm: Naturvardsverket.
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/media/publikationer-
pdf/6700/978-91-620-6797-7.pdf

57



Government of Western Australia, Department of Primary Industries and Regional
Development (2022). What is soil organic carbon? Agriculture and Food.
https://www.agric.wa.gov.au/measuring-and-assessing-soils/what-soil-
organic-carbon [2023-03-07]

Gunnarsson, A. (2015). Tréaden och ménniskan. I: Sjéman, H. & Slagstedt, J. (red.)
Trad i urbana landskap. 1. uppl. Lund: Studentlitteratur. 19-56.

Gustafsson, M., Lindén, J., Tang, L., Forsberg, B., Orru, H., Astrém, S. & Sjoberg,
K. (2018). Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and PM10
and estimated health impacts. (2018:C 317). Stockholm: VL Swedish

Environmental Research Institute.
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-7870 [2023-
02-06]

Hand, K. & Doick, K. (2021). Selecting urban trees for ecosystem service provision
- Supplementary material. [Supplementary material]. The Research Agency
0 the Forestry Commission.
https://cdn.forestresearch.gov.uk/2021/05/supplementary _material _2021-
06-07.pdf

Hou, G., Delang, C.O., Lu, X. & Gao, L. (2020). Grouping tree species to estimate
afforestation-driven soil organic carbon sequestration. Plant and Soil, 455
(1), 507-518. https://doi.org/10.1007/s11104-020-04685-z

Huang, J.Y., Black, T.A., Jassal, R.S. & Lavkulich, L.M.L. (2017). Modelling
rainfall interception by urban trees. Canadian Water Resources Journal /
Revue canadienne des ressources hydriques, 42 (4), 336-348.
https://doi.org/10.1080/07011784.2017.1375865

lungman, T., Cirach, M., Marando, F., Barboza, E.P., Khomenko, S., Masselot, P.,
Quijal-Zamorano, M., Mueller, N., Gasparrini, A., Urquiza, J., Heris, M.,
Thondoo, M. & Nieuwenhuijsen, M. (2023). Cooling cities through urban
green infrastructure: a health impact assessment of European cities. The
Lancet, 401 (10376), 577-589. https://doi.org/10.1016/S0140-
6736(22)02585-5

Jansson, N. (2015). Vagarnas trad — om tradens skotsel, vardefulla strukturer och
foljearter. (CBM:s skriftserie, 93). Centrum for Biologisk Mangfald.
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/cbm/dokument/publikatione
r-cbm/cbm-skriftserie/vagarnas_trad_cbm93.pdf

Jager, H., Tye, A. & Kowarik, I. (2007). Tree invasion in naturally treeless
environments: Impacts of quinine (Cinchona pubescens) trees on native
vegetation in Galapagos. Biological Conservation, 140 (3), 297-307.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.08.014

Kelty, M.J. (2006). The role of species mixtures in plantation forestry. Forest
Ecology and Management, 233 (2), 195-204.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2006.05.011

Kjellberg Jensen, J., Jayousi, S., von Post, M., Isaksson, C. & Persson, A.S. (2022).
Contrasting effects of tree origin and urbanization on invertebrate
abundance and tree phenology. Ecological Applications, 32 (2), e2491.
https://doi.org/10.1002/eap.2491

Klimat- och néringslivsdepartementet  (2013). Synliggéra vardet av
ekosystemtjanster - Atgarder for valfard genom biologisk mangfald och
ekosystemtjanster. (SOuU 2013:68). Stockholm: Fritzes.
https://doi.org/10/sou-201368/

Langenheim, N., White, M., Tapper, N., Livesley, S.J. & Ramirez-Lovering, D.
(2020). Right tree, right place, right time: A visual-functional design
approach to select and place trees for optimal shade benefit to commuting
pedestrians.  Sustainable  Cities and  Society, 52, 101816.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2019.101816

58



Manes, F., Incerti, G., Salvatori, E., Vitale, M., Ricotta, C. & Costanza, R. (2012).
Urban ecosystem services: tree diversity and stability of tropospheric ozone
removal. Ecological Applications, 22 (1), 349-360.
https://doi.org/10.1890/11-0561.1

McPherson, E.G. (2007). Benefit-Based Tree Valuation. Arboriculture & Urban
Forestry, 33 (1), 1-11. https://doi.org/10.48044/jauf.2007.001

Millennium Ecosystem Assessment (Program) (2005). Ecosystems and human
well-being: synthesis. (GF50.E26 2005). Washington, DC: World

Resources Institute.
https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pd
f

Naturvardsverket (u.d.a). Fakta om partiklar i Iuft (PM2,5 och PM10).
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/luft/luftfororeningar-och-
dess-effekter/fakta-om-partiklar-i-luft-pm25-och-pm10/ [2023-02-20]

Naturvardsverket (u.d.b). Vad &ar ekosystemtjanster och varfor behdvs de?
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/mark-och-
vattenanvandning/ekosystemtjanster/varfor-behovs-ekosystemtjanster/
[2023-01-20]

Nowak, D.J. & Crane, D.E. (2002). Carbon storage and sequestration by urban trees
in the USA. Environmental Pollution, 116 (3), 381-389.
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(01)00214-7

Nowak, D.J., Hoehn, R.E.l., Crane, D.E., Stevens, J.C. & Walton, J.T. (2006).
Assessing urban forest effects and values, Washington, D.C.’s urban forest.
(Resource Bulletin NRS-1). Newtown Square, PA: U.S. Department of
Agriculture, Forest Service. https://doi.org/10.2737/NRS-RB-1

Pace, R., De Fino, F., Rahman, M., Pauleit, S., Nowak, D. & Grote, R. (2021). A
single tree model to consistently simulate cooling, shading, and pollution
uptake of urban trees. International Journal of Biometeorology, 65, 277—
289. https://doi.org/10.1007/s00484-020-02030-8

Pace, R. & Grote, R. (2020). Deposition and Resuspension Mechanisms Into and
From Tree Canopies: A Study Modeling Particle Removal of Conifers and
Broadleaves in Different Cities. Frontiers in Forests and Global Change, 3
(26). https://doi.org/10.3389/ffgc.2020.00026

Peris, D., Pérez-de la Fuente, R., Pefalver, E., Delclos, X., Barron, E. &
Labandeira, C.C. (2017). False Blister Beetles and the Expansion of
Gymnosperm-Insect Pollination Modes before Angiosperm Dominance.
Current Biology, 27 (6), 897-904.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2017.02.009

Peters, E.B., McFadden, J.P. & Montgomery, R.A. (2010). Biological and
environmental controls on tree transpiration in a suburban landscape.
Journal of Geophysical Research: Biogeosciences, 115 (G04006).
https://doi.org/10.1029/2009JG001266

Pleijel, H., Klingberg, J., Strandberg, B., Sjoman, H., Tarvainen, L. & Wallin, G.
(2022). Differences in accumulation of polycyclic aromatic compounds
(PACs) among eleven broadleaved and conifer tree species. Ecological
Indicators, 145, 109681. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.109681

Portner, H.O., Scholes, R.J., Agard, J., Archer, E., Bai, X., Barnes, D., Burrows,
M., Chan, L., Cheung, W.L. (William), Diamond, S., Donatti, C., Duarte,
C., Eisenhauer, N., Foden, W., Gasalla, M.A., Handa, C., Hickler, T.,
Hoegh-Guldberg, O., Ichii, K., Jacob, U., Insarov, G., Kiessling, W.,
Leadley, P., Leemans, R., Levin, L., Lim, M., Maharaj, S., Managi, S.,
Marquet, P.A., McElwee, P., Midgley, G., Oberdorff, T., Obura, D., Osman,
E.B., Pandit, R., Pascua, U., Pires, A.P.F., Popp, A., Reyes-Garcia, V.,
Sankaran, M., Settele, J., Shin, Y.-J., Sintayehu, D.W., Smith, P., Steiner,
N., Strassburg, B., Sukumar, R., Trisos, C., Val, A.L., Wu, J., Aldrian, E.,

59



Parmesan, C., Pichs-Madruga, R., Roberts, D.C., Rogers, Alex.D., Diaz, S.,
Fischer, M., Hashimoto, S., Lavorel, S., Wu, N. & Ngo, H. (2021). IPBES-
IPCC co-sponsored workshop report on biodiversity and climate change
(2). Zenodo. https://doi.org/10.5281/ZENODQ.4782538

Rienecker, L. & Stray Jgrgensen, P. (2015). Att skriva en bra uppsats. Upplaga 3.
Stockholm: Samfundslitteratur och Liber.

Robinson, N. (2016). The planting design handbook. Third edition. London ;
Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315554648

Royal Forestry Society (u.d.). How can we group different types of trees?
https://rfs.org.uk/learning/schools-and-outdoor-ed/tremendous-trees/how-
can-we-group-different-types-trees/ [2023-02-20]

Salmond, J.A., Tadaki, M., Vardoulakis, S., Arbuthnott, K., Coutts, A., Demuzere,
M., Dirks, K.N., Heaviside, C., Lim, S., Macintyre, H., Mclnnes, R.N. &
Wheeler, B.W. (2016). Health and climate related ecosystem services
provided by street trees in the urban environment. Environmental Health,
15 (36), 95-111. https://doi.org/10.1186/s12940-016-0103-6

Saure, H.1., Vandvik, V., Hassel, K. & Vetaas, O.R. (2013). Effects of invasion by
introduced versus native conifers on coastal heathland vegetation. Journal
of Vegetation Science, 24 (4), 744-754. https://doi.org/10.1111/jvs.12010

Sax, D.F. & Gaines, S.D. (2003). Species diversity: from global decreases to local
increases. Trends in Ecology & Evolution, 18 (11), 561-566.
https://doi.org/10.1016/S0169-5347(03)00224-6

Shao, H. & Kim, G. (2022). A Comprehensive Review of Different Types of Green
Infrastructure to Mitigate Urban Heat Islands: Progress, Functions, and
Benefits. Land, 11 (10), 1792. https://doi.org/10.3390/1and11101792

Sjoman, H. (2015). Stadstradslexikon. 1. uppl. Lund: Studentlitteratur.

Sjéman, H. & Slagstedt, J. (2015). Rétt trad pa ratt plats. I: Sjoman, H. & Slagstedt,
J. (red.) Trad i urbana landskap. 1. uppl. Lund: Studentlitteratur. 331-362.

Sjoman, H., Slagstedt, J., Wistrom, B. & Ericsson, T. (2015). Naturen som forebild.
I: Sjoman, H. & Slagstedt, J. (red.) Trad i urbana landskap. 1. uppl. Lund:
Studentlitteratur. 57-230.

Sjoman, H., Ostberg, J. & Buhler, O. (2012). Diversity and distribution of the urban
tree population in ten major Nordic cities. Urban Forestry & Urban
Greening, 11 (1), 31-39. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2011.09.004

Sjostrand, M. (2023). Regnar det mest pa hosten? Klart.se.
https://www.klart.se/regnar-det-mer-pa-hosten/ [2023-02-06]

SMHI (2019). Vaxtliv och djurliv. https://www.klimatanpassning.se/hur-samhallet-
paverkas/naturmiljo-och-ekosystem/vaxtliv-och-djurliv-1.151157 [2023-
03-02]

Speak, A., Montagnani, L., Wellstein, C. & Zerbe, S. (2020). The influence of tree
traits on urban ground surface shade cooling. Landscape and Urban
Planning, 197, 103748. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2020.103748

Sundberg, S., Carlberg, T., Sandstrom, J. & Thor, G. (2019). Vardvaxters betydelse
for andra organismer — med fokus pad vedartade vardvéxter.
(ArtDatabanken rapporterar, 22). Uppsala: ArtDatabanken SLU.

Thom, J.K., Szota, C., Coutts, A.M., Fletcher, T.D. & Livesley, S.J. (2020).
Transpiration by established trees could increase the efficiency of
stormwater control measures. Water Research, 173 (115597).
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115597

Thomas, A. & Gill, R.A. (2017). Patterns of urban forest composition in Utah’s
growing mountain communities. Urban Forestry & Urban Greening, 23,
104-112. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2017.03.001

Tilman, D., Knops, J., Wedin, D., Reich, P., Ritchie, M. & Siemann, E. (1997). The
influence of functional diversity and composition on ecosystem processes.

60



Science, 277 (5330), 1300-1302.
https://doi.org/10.1126/science.277.5330.1300

Tyrenius, E. (2021). Tradens betydelse for en renare stadsluft. (Uppsats for
avlaggande av naturvetenskaplig kandidatexamen med huvudomradet
biologi). Gotegorgs universitet. Institutionen for  biologi  och
miljovetenskap.
https://gupea.ub.gu.se/bitstream/handle/2077/71149/B10602%20Evelina%
20Tyrenius%20VT20.pdf?sequence=1 [2023-02-23]

UNDP (2022a). Globala malen, Mal 11: Hallbara stader och samhallen. Globala
malen. https://www.globalamalen.se/om-globala-malen/mal-11-hallbara-
stader-och-samhallen/ [2023-01-18]

UNDP (2022b). Globala malen, Mal 15: Ekosystem och biologisk mangfald.
https://www.globalamalen.se/om-globala-malen/mal-15-ekosystem-och-
biologisk-mangfald/ [2023-01-18]

Vailshery, L.S., Jaganmohan, M. & Nagendra, H. (2013). Effect of street trees on
microclimate and air pollution in a tropical city. Urban Forestry & Urban
Greening, 12 (3), 408-415. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2013.03.002

Wang, J., Zhou, W., Jiao, M., Zheng, Z., Ren, T. & Zhang, Q. (2020). Significant
effects of ecological context on urban trees’ cooling efficiency. Isprs
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 159, 78-809.
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2019.11.001

Watson, D.J. (1947). Comparative Physiological Studies on the Growth of Field
Crops: I. Variation in Net Assimilation Rate and Leaf Area between Species
and Varieties, and within and between Years. Annals of Botany, 11 (1), 41—
76. https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.aob.a083148

Whitlow, T.H., Hall, A., Zhang, K.M. & Anguita, J. (2011). Impact of local traffic
exclusion on near-road air quality: Findings from the New York City
“Summer Streets” campaign. Environmental Pollution, 159 (8), 2016-2027.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2011.02.033

WHO (2016). Burden of disease from the joint effects of Household and Ambient
Air Pollution for  2012. World Health Organization.
https://med.ckcest.cn/attachments_la/report/attachment/Burden%200f%20
disease%20from%20the%20joint%20effects%200f%20Household%20and
%20Ambient%20Air%20Pollution%20for%202012.pdf [2023-02-16]

Wohlin, C., Kalinowski, M., Romero Felizardo, K. & Mendes, E. (2022).
Successful combination of database search and snowballing for
identification of primary studies in systematic literature studies. Information
and Software Technology, 147, 106908.
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2022.106908

Wood, S.L.R. & Dupras, J. (2021). Increasing functional diversity of the urban
canopy for climate resilience: Potential tradeoffs with ecosystem services?
Urban Forestry & Urban Greening, 58, 126972.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126972

Worsley, S.W. (2022). Urban Tree Manual. Forest Research [Faktablad].
https://cdn.forestresearch.gov.uk/2022/02/7111 fc_urban_tree_manual_v1
5.pdf [2023-02-17]

Xiao, Q., McPherson, E.G., Ustin, S.L., Grismer, M.E. & Simpson, J.R. (2000).
Winter rainfall interception by two mature open-grown trees in Dauvis,
California. Hydrological Processes, 14 4), 763-784.
https://doi.org/10.1002/(SICI1)1099-1085(200003)14:4<763::AlD-
HYP971>3.0.CO;2-7

Zhang, L., Zhan, Q. & Lan, Y. (2018). Effects of the tree distribution and species
on outdoor environment conditions in a hot summer and cold winter zone:
A case study in Wuhan residential quarters. Building and Environment, 130
(15), 27-39. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2017.12.014

61



Zhang, Z., Liu, J., Wu, Y., Yan, G., Zhu, L. & Yu, X. (2017). Multi-scale
comparison of the fine particle removal capacity of urban forests and
wetlands. Scientific Reports, 7 (46214). https://doi.org/10.1038/srep46214

Zhou, W., Huang, G., Pickett, S.T.A., Wang, J., Cadenasso, M.L., McPhearson, T.,
Grove, J.M. & Wang, J. (2021). Urban tree canopy has greater cooling
effects in socially vulnerable communities in the US. One Earth, 4 (12),
1764-1775. https://doi.org/10.1016/j.oneear.2021.11.010

62



Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

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

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om overlatelse av rtt att publicera verk.

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

63



