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Under senare drtionden har episoder av
extrema vdderférhdllanden givit oss en
antydan av vad som vintar allt oftare i
framtiden. Vidrmebdljor och éversvimningar dr
konkreta exempel ddr mdnniskors liv och héilsa
riskeras och ddr sjukvdrd och skador pé
byggnader och infrastruktur kan fd stora
konsekvenser fér samhdllets ekonomi. Det hdr
avsnittet handlar om hur stadens grénska kan
bidra till att anpassa det urbana landskapet till
dagens och framtidens klimat, samtidigt som
den ocksa kan hjdlpa till att bromsa
klimatférdndringarna i viss mén. Framférallt dr
det trédens betydelse som kommer att
diskuteras, men dven andra slags
vegetationstyper och hur grénskans inverkan
hdnger samman med hur byggnader och
gatundt planeras och byggs. Vilken roll spelar
de gréna utemiljéerna for en klimatsmart och
klimatanpassad stadsbyggnad? Och hur ser
kopplingen ut mellan Iangsiktiga mal och
platsspecifika kvaliteter dér noggrannhet i
valet av vdxter blir en viktig del?

Hoga temperaturer och varmare

stader - vad beror det pa?

Att stader ar varmare jamfort med
omkringliggande landsbygd ar inget nytt
fenomen. Den sd kallade varmeoeffekten
uppmadrksammades redan under tidigt 1800-tal
nar tydliga temperaturskillnader mellan
innerstad och landsbygd observerades under
nattetid. Fenomenet bygger pa ett flertal olika
orsaker och i huvudsak ror det sig om att
vattenmangden och vegetationstadcket ar
hogre pa landsbygden och att dessa hjalper till
att halla temperaturen nere. Enligt en matning
av SMHI ar exempelvis temperaturen cirka 3°C
hogre i Stockholms innerstad jamfort med
landsbygden utanfor Vallentuna, Tumba och
Vésterhaninge®.

Stadernas energiforbrukning och
mangden luftforeringar ar ocksa en bidragande
orsak till ett varmare stadsklimat.
Luftfororeningar som uppstar via forbranning
av biobranslen, oljeprodukter samt fran
transport och slitage av asfalt och bildelar 6kar
mangden koldioxid och partiklar i luften. Dessa
fororeningar paverkar i sin tur
stralningsbalansen, det vill sdga att
mojligheterna for solens stralning att
"atervanda” till rymden begransas under
natten och forhindrar avkylande effekter.

Den mest patagliga orsaken till att
varmen ar hogre hanger dock samman med
stddernas mark- och byggnadsmaterial som
ofta absorberar solens stralning snarare an att
reflektera tillbaka den. Hoga byggnader som
star tatt och blockerar en 6ppen himmelsvy
kan forsvara ytterligare for varmen att strala
tillbaka till rymden under natten. Glesare
bebyggelse med inslag av vegetation eller
storre naturlika planteringar ar exempel pa
omraden som bidrar till en battre avkylning.

Stader ar komplexa system dar
stadsbyggnadens rumsliga ideal och
materialval, samt en alltmer intensiv
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energiforbrukning, hjalpt till att skapa de
klimatforhallanden vi dels upplever i
stadslandskapet idag och dels kommer att gora
i framtiden. Stader har saledes alltid haft en
hog temperatur, men med klimatférandringar
pa intdgande sa okas de negativa effekterna
markant dar sarskilt barn och aldre star i
riskzonen under perioder med extrem varme.
Samtidigt finns goda mojligheter att bade
klimatanpassa och bromsa en del av stadernas
klimatavtryck genom att battre forsta hur
bebyggelse paverkar klimatet beroende pa
material och rumsliga strukturer, och hur vi
kan inkludera mer vegetation pa ett klokt och
langsiktigt framgangsrikt satt. Framforallt ar
det traden som far en stor betydelse i dessa
avseenden. Eftersom hela staden bidrar till den
totala varmesumman ar det dven det totala
tradbestandet som blir viktigt. Med detta
menas trad och annan vegetation som vaxer
bade pa offentlig och privat mark. Till exempel
kan hela 50 procent av stadsgronskan patraffas
inom bostadsomraden dar villatradgardar
sarskilt kan bidra till flertalet
ekosystemtjanster.

Hur kan trad bidra till
behagligare temperaturer under

sommaren?

Det ar sarskilt under perioder med
extrem varme som det blir uppenbart vad ett
forandrat klimat kan komma att innebara for
var fysiska halsa. Enligt Europeiska miljobyran
orsakade varmebdljan sommaren 2003 cirka
70 000 dodsfall i Europa och vi har sedan dess
erfarit flertalet liknande incidenter runt om i
varlden med katastrofala foljder. Eftersom en
stor majoritet av varldens befolkning bor i
stader blir det extra viktigt att se till de
mojligheter som finns att sdnka
temperaturerna i just de urbana landskapen.
Aven i Sverige férvantas antalet dygn av
extremvdrme att 6ka och lyckas vi inte minska

utslappen av vaxthusgaser kommer
medeltemperaturen ha stigit med 5°Ci slutet
av arhundradet?.

Gronskande
utemiljoer spelar en
avgorande roll for
att halla
temperaturerna
nere, och enligt FNs
partnerskapsprojekt
Trees in Cities
Challenge ar det just fler trad som behovs for
att anpassa framtidens stader till
klimatférandringarna®. Till skillnad fran
exempelvis asfalt, som har en mycket hog
kapacitet att absorbera solens stralning och
bibehalla varme, sa kan vegetation reflektera
en stor del stralningen och darmed sanka
stadens varmeabsorption. Under en vanlig
sommardag nar lufttemperaturen mater 21°C i
sodra Sverige kan marktemperaturen pa en
parkeringsplats utan beskuggning exempelvis
ligga pa 42°C medan en mindre park med
nagra stora trad tio meter langre bort haller en
marktemperatur pa under 17°C (fig. 1). Den
sammanlagda stralningstemperaturen for
samma platser visar pa 70°C respektive 31°C.
Skulle vi omvandla detta till en temperatur
som manniskor fysiskt upplever sa skulle
temperaturen pa parkeringsplatsen kdnnas
som 45°C medan det inne i parken under
traden skulle kdnnas som 18-19°C. En Oppen
grasyta som inte beskuggas a andra sidan
skulle fortfarande upplevas som mycket varm,
cirka 30°C denna sommardag.

Trad kan dven konvertera upp till 60
procent avinkommande solstralning till
evapotranspiration, det vill sdga avdunstning
och avgivande av vattendnga®. Denna process
har i sig en avkylande effekt och ar tillsammans
med tradens beskuggande kapacitet
anledningen till att just trad kan halla mark-
och stralningstemperaturer ldgre an andra
"material” i stdderna. Studier har visat att ju
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storre traden ar eller ju fler lager av varierande
trad och buskar som grupperas blir den
avkylande effekten storre jamfort med enskilda
och solitart planterade trad®.

Fig. 1. Inom en stadsdel kan mikroklimatet variera och
marktemperaturerna kan markant skilja sig at pa platser belagna
bara nagra fatal meter fran varandra. Figuren visar resultatet fran
en klimat-simulering for ett kvarter i ett havsnara lage strax norr
om Malm@. Simuleringen géller for juli manad mitt pa dagen
under en solig dag med relativt fa moln nar lufttemperaturen
mater ca22C’. Byggnaderna &r de svarta formationerna och mark-
temperaturerna stracker sig fran under +17C° (bla falt) upp till
42C”° (rosa och roda filt). Omraden med de ldgsta
marktemperaturerna (bld och gréna filt) ar platser med
vegetation och dar trad ar placerade visar mark-temperaturen
runt 17C° eller lagre. Markytor som bestar av asfalt eller betong
som hunnit varmas upp under féormiddagen visar pa de hogsta
marktemperaturerna i hela omradet

Skraddarsydd stadsplanering
och platsspecifik stadsbyggnad -
ar det skillnad mellan trad och
trad i en klimatsmart

stadsutveckling?

Under riktigt heta sommardagar kan
vinden spela en viktig roll for att skapa
tillracklig ventilation — dels for att ha en
avkylande effekt for manniskors fysiska
valbefinnande och dels for att skingra
luftfororeningar fran bland annat biltrafik. Som
tidigare beskrivits kan rumsliga forhallanden
mellan byggnader och gatunat paverka detta,
men aven vilka slags trad och var nagonstans
dessa ar placerade kan paverka vindfloden.

Pa samma satt som olika slags
byggnadsmaterial, sdésom betong, timmer, glas
och stal, har olika egenskaper skiljer sig ocksa
olika trad at beroende pa art. Vissa trad har en
hogre bladmassa an andra och under vintern
syns en rik variation i tradens arkitektoniska
uppbyggnad med hansyn till hur pass tatt eller
glest grenverket ar. Trad med tata grenverk
kan exempelvis
bromsa
vindhastigheten
med upp till tva
meter i sekunden
jamfort trad med
glesa grenverk®

| Sverige
skapar klimatet mang-facetterade
villkorsforhallanden eftersom vi under
sommarhalvaret behover beskuggning pa
utsatta platser samtidigt som behovet av
soltillgang under vinterhalvaret for samma
plats kan vara stort. Att skraddarsy planeringen
utifran byggnaders material och orientering,
och vilka slags trad som inkluderas beroende
pa arkitektoniska kvaliteter bade sommar och
vinter, kan darfor bidra till positiva effekter for
bade utom- och inomhusklimat. Detta ger
exempelvis mojligheter till en passiv



energihushallning dar strategisk placering av
trad med hansyn till bade gren- och bladmassa
kan spara byggnaders energiférbrukning med
upp till 50 procent 7 &,

Grona losningar for en bla
utmaning - vilken roll spelar
stadens gronska for dagvatten

och oversvamningar?

De hardgjorda materialen bidrar inte
enbart med att staderna blir varmare utan
manga ganger forhindras dven regn- och
smaltvatten att naturligt infiltrera marken.
Under extrema nederbordstillfallen kan
flodena bli sa pass kraftiga pa grund av alla
ogenomtrangliga material att Gversvamningar
inne i stdder och tatorter blir ett faktum. Ett
samtida exempel ar det regnovdder som
drabbade Malmo 2014, och som resulterade i
oversvamningar och vattenskador for
sammanlagt 300 Mkr®. Regnet som féll
omfattade ett sa kallat 50-ars regn, det vill
saga ett regn som forvantas ha en
aterkomsttid pa 50 ar men som samtidigt
berdknas oka i takt med klimatforéandringar.

Idag har vi relativt god kunskap i hur
viktigt det &r att inkludera naturliga
infiltrationssystem som en del av [6sningen till
denna problematik. Har har exempelvis
svackdiken, torrdammar och grona tak fatt ett
stort gehor och ingar manga ganger i
nyprojekteringar av omraden med
kommersiella byggnader, kontorskomplex och
bostader. Ofta ar det kombinationen av olika
slags vegetationslosningar som har bast effekt
for dagvattenhanteringen.

Jamfor man olika slags marktacken med hur
pass mycket dagvatten som alstras pa ytorna
och som belastar de allmdnna
dagvattenbrunnar sa ar denna sa kallade

ytavrinning beroende av ytans
genomslapplighet och vilken jordman som
ligger undertill. Avrinningsmangden ar nastintill
100 procent for hardgjorda material
sasom plat, asfalt och betong, medan for en
grasmatta pd sandig mark ar avrinningen O
procent och pa lermark ca 20 procent vid ett
vanligt forekommande regn pa 4mm. | takt
med att regnet intensifieras okar dven
ytavrinningen. Under ett 50-ars regn, sa som i
Malmo 2014, skulle avrinningen fran en
grasmatta variera fran 40 till 80 procent
beroende pa jordman. For trad skulle
avrinningen ligga pa 30 till 70 procent®,

Fig. 2. Interception kallas den process nar nederbérden fangas
upp av blad- och grenverket i tradkronan. Beroende pa bestand
och artsammanséattningar kan interceptionen hos olika
tradplanteringar variera. | en tat granskog &r interception mycket
hog med hela 60 procent av drsnederborden. | en glesare
barrskog och i ett skogsbestand av l6vtrad &r daremot
interceptionen lagre, det vill sdga ca 40 procent av
arsnederbordent,
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| projektet i-Tree Sverige, dar nio
svenska stader samverkade tillsammans med
Sveriges Lantbruksuniversitet for att berdkna
stadstradens bidrag till bland annat
dagvattenhantering, konstaterades att
samtliga tradbestand tillsammans fordrojer 5,7
miljoner kubikmeter av den arliga nederborden
i staderna. Vidare kunde man sla fast att ett
enskilt tradbestand som tar upp 12 000
kubikmeter regnvatten samtidigt motsvarar
konstruktionskostnader pa 240 miljoner kronor
for regnbaddar i befintlig gatumiljo. |
utrakningarna ingick dock inte den mangd
vatten som
tradens rotter
tar hand om,
utan
berakningarna
inkluderade
enbart det
dagvatten som
fordrojs av
tradens bladverk.
Hur stort ett
tradbestand ar
och hur pass
mycket
bladmassa olika
tradarter har spelar en roll i dessa avseenden
(fig.2). Skulle rotsystemets kapacitet vara med i
berakningen hade volymen for fordrojt
dagvatten varit desto storre.

Stadernas grona kapital och

vinn-vinn-effekter for alla

Den urbana utvecklingen har pa manga
satt lett oss in i en svar situation med
klimatférandringar som foljd dar vi allt oftare
kommer att drabbas av varmebdljor och
oversvamningar. For att kunna hantera dessa
utmaningar behovs en klimatanpassning av de
urbana landskapen samtidigt som en
inbromsning av den fortsatta globala
uppvarmningen ar akut. Utslappen fran fossila

branslen maste upphdra och genom Sveriges
klimatpolitiska ramverk ar malet att na noll
nettoutslapp ar 2045. | arbetet for hallbart
stadsbyggande kan trad och annan vegetation
hjalpa oss en bra bit pa vag. Forutom att de
grona utemiljéerna hjalper till att sénka den
urbana varmeon och fordroja mangder av
dagvatten, kan trad och annan vegetation
fungera som kolsankor och luftrenare av
exempelvis biltrafikens utslapp. Under ett ar
kan traden i Lulea, Umed, Stockholm, Boras,
Goteborg, Kristianstad, Hassleholm,
Helsingborg och Malmé omhanderta
luftféroreningar som i samhallsekonomiska
matt motsvarar 1,4 miljarder kronor*?.
Samtidigt lagrar samma tradbestand cirka 730
000 ton kol, som omvandlat till koldioxid
motsvarar 8,5 miljoner ton och representerar
det arliga koldioxidutslappet fran 5,6 miljoner
personbilar®s.

Traden ar onekligen stddernas grona
kapital dar det behovs ett 1angsiktigt
helhetsgrepp i dagens forvaltning och for
kommande planering och stadsbyggnad. Dels
sa behover den befintliga gronskan varnas om
sa att den inte forsvinner i ett hart tryck av
exploatering, och dels behovs det under tidig
planering och byggande goras plats at det
grona sa att tillrackligt utrymme kan
sakerstallas for vaxtbaddar och rotsystem. Trad
som inte kan utvecklas till stora vdlmdende
individer kommer inte heller bidra till
klimatanpassning, ekosystemtjanster och
forvantade samhallsekonomiska nyttor. Detta
ar en av de svarare ekvationerna nar stader
fortatas och mindre utrymme skapas till de
forutsattningar som behovs for lyckade gréna
utemiljoer.

Samtidigt kan det skapas mojligheter om
fler aktorer borjar samverka over traditionella
yrkesgranser. Klimatsmarta initiativ kraver ofta
flertalet kompetenser dar en forstaelse infor
varandras intressen bor mynna ut i en
gemensam vision 6ver framtida generationers



behov till en hallbar livskvalitet. Eftersom vi vet
att klimatet férandras och att gronskan blir en
viktig del i att

motverka de varsta

effekterna av

varmebdljor och

oversvamningar ar

kommunikation och

informationsspridning

extra betydelsefullt.

Aven en

kunskapsutveckling ar

behovlig kring vilken

slags vegetation som

kan fungera i ett

forandrat klimat och

tuffa

stadsforhallanden.

Har spelar plantskolor

och forskningssamarbeten en grundlaggande
roll sa att en framtida produktion av hallbart
vaxtmaterial utvecklas och sakerstalls.
Plantskolorna ar darfor en viktig bricka i spelet
om stadernas hallbara framtid och kan ses som
en grogrund till ndsta generationers grona
utemiljoer.



