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Abstract

A poor air quality creates problems in growing and industrialized cities. It is known that there
is a significant correlation between rising air pollutions and rising numbers of people getting
sick of and killed by respiratory diseases. In this study, | investigate how it is possible to use
green infrastructure to increase urban ecosystem services that reduce the level of air pollution

within the city.

In the municipality of Boras, they want to be frontiers when it comes to environment, climate
and sustainable thinking. In this study, an area called Nornan in Boras City was used to
evaluate three different green infrastructures; planting of trees; green roofs and green walls.
My result shows that all the investigated green infrastructures have the potential to reduce air
pollutions. Green roofs and green walls were slightly more expensive compared to planting
trees but had a greater benefit as they do not occupy any new surface area. In addition, they
are more effective in reducing air pollutions compared to planting trees. In Nornan, a
combination of all three green infrastructures would be the best alternative to increase
ecosystem services that reduce air pollution and increase the production of other ecosystem
services as pollination and recreation. In physical planning of cities, these green
infrastructures are worth their costs in the effort of gaining a more sustainable and healthy
society.
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1. Introduktion

Detta avsnitt inleds med en kort introduktion av mitt &mne och problem. Detta foljs av
studiens syfte och fragestallningar samt den miljovetenskapliga relevansen.

1.1. Inledning

Med stader som véxer sig allt stOrre, &r det en utmaning att minska de luftféroreningar som
kommer fran industrier och motorfordonstrafik. Dessa leder till samre luftkvalitet och
framforallt i stdder har man sett att det &r en bakomliggande orsak till att antalet méanniskor
som insjuknar i och dor av respiratoriska sjukdomar okar (YYang m.fl., 2008). Den svenska
regeringen har satt ett miljokvalitetsmal for frisk luft for att ge de svenska medborgarna en
garanterad luftkvalitet som inte orsakar skada pa manniskors halsa eller pa djur och natur (Ds
2012:23). Det ar darfor viktigt att hitta 16sningar for att minska luftféroreningarna och utnyttja

de resurser som finns tillgangligt (Bolund & Hunhammar, 1999).

Ekosystem producerar tjanster som ar viktiga for samhéllet som exempelvis vattenrening,
luftfiltrering och pollination (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Ekosystemtjanster
behdvs da de bidrar till battre mansklig hélsa, socialt samspel, kansla av sakerhet och andra
faktorer som paverkar vart samhalles vdlmaende (Gémez-Baggerthun & Barton, 2013). Den
vetenskapliga definitionen for ekosystemtjanster ar att det ar tjanster skapade ur ekosystemens
funktioner som generar fordelar for manskligheten (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).
| stdder talar man om téatortsnéra ekosystemtjanster vilket definieras som tjanster som
produceras av ekosystem som ar lokaliserade pa platser dar infrastrukturen tacker stora delar
av markytan samt dar densiteten bosatt befolkning &r hog (Bolund & Hunhammar, 1999).
Exempel pa sadana ekosystem kan vara parker, kyrkogardar, kolonilotter och tatortsnara
vattendrag (Naturvardsverket, 2012; Bolund & Hunhammar, 1999). Om vi lar oss mer om
staders ekosystem kan vi maximera fordelarna (McPherson m.fl., 1997). Redan under
romartiden visste man vikten av ett bibehalla luftkvalitén inne i staderna och anlade darfor till
exempel sma tradgardar i byarna runt omkring staderna och forbjod omraden fran att géras
om till stadsbyggnationer (Yang m.fl., 2005). | var tid visar studier fran bland annat USA och
Kina att genom att utnyttja de tatortsnara ekosystemtjénsterna kan man spara miljarder kronor
i kostnader for sjukvard och sjukfranvaro (McPherson m.fl., 1997; Jim & Chen, 2009; Rowe,
2011). Bland annat resulterar langvarig exponering av PM10 (partiklar mindre an 10
mikrometer) i att risken for att utveckla hjart- och lungsjukdomar okar. Grénomraden kan
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enligt forskningen sénka bade blodtryck och stresshalter (Naturvardsverket, 2012). Studier
fran Kina visade att nar index for luftféroreningar steg med 10% steg aven dadligheten bland
andelen invanare som har luftvagssjukdomar (Yang m.fl., 2005).

De luftféroreningar som &r de storsta problemen i stader ar bland andra svaveldioxid (SO.),
kvéavedioxid (NO2), marknéra ozon (Os), bensen (CsHe) och PM10, som &r partiklar mindre
an tio mikrometer (Bolund & Hunhammar, 1999). Det finns ett begrepp som pa engelska
heter Urban Heat Island (UHI) som beskriver hur stader reagerar som sma varmeoar i
landskapet da de oftast har en hogre medeltemperatur 4n omgivande landsbygd (Boverket,
2010). Detta beror pa att byggnader, infrastrukturer och industrier utsondrar varme och energi
och att hoga byggnader minskar vinden som for bort denna energi (Colding & Marcus, 2013).
Minskad vind innebar att luftféroreningar stannar kvar och lagger sig som ett tak dver
staderna och hindrar varmeutstralningen vilket bidrar till ytterligare temperaturékning. Detta
ar ett problemen da skade- och halsoeffekterna okar vid hogre temperaturer (Colding &
Marcus, 2013). Atgarder for att minska temperaturen i stéder och forbattra luftkvalitén kan
vara att utnyttja de ekosystemtjanster som produceras av gréna véxterna i stader, sa kallad
urban gronska (Bolund & Hunhammar, 1999). Bland annat kan grona vaxter dampa
temperaturen genom att ge skugga och genom sin transpiration, nar vatten avdunstar fran
vaxten. Luftfororeningar ackumuleras i I6ven och barren genom bladens gasutbyte med
omgivningen, och dven damm, sot och andra partiklar som fastnar pa utsidan skoljs ner av

regnet som absorberas av marken eller forsvinner ner i dagvattenbrunnar (Nowak m.fl., 2006).

Malet med denna studie &r undersoka hur man kan anvanda ekosystemtjanster fran urban
gronska for att forbattra luftkvalitén i stader. Detta ska appliceras pa omradet Nornan i Boras
Stad. Boras Stad som ligger i Vastra Gotaland ar Sveriges trettonde storsta kommun. Det ar en
levande stad med gott om motesplatser, gronomraden och med an Viskan som rinner tvars
igenom staden bidrar detta till ett rikt vaxt- och djurliv med kulturmaéssiga varden for
invanarna (Boras Stad, 2014a). Staden har ett strategiskt lage da den ar knutpunkt for fyra
stora riksvagar vilket leder till mycket trafik och en stor belastning pa stadens infrastruktur
(Boras, 2014a). Boras Stad har inte haft nagra betydande problem med luftkvaliteten men med
en beréknad tredubbling av invanarantalet i stadskarnan fran ar 2012 fram till ar 2025
bedomer man att belastningen pa den nuvarande infrastrukturen kommer att 6ka (Boras Stad,
2012). Detta kan komma att paverka luftkvalitén negativt om det &r sa att bilutnyttjandet

kommer att 6ka i samma utstrackning. Omradet Nornan som ar centralt beldget i Boras har



idag ingen detaljplan vilket gor att det finns utrymme att undersoka olika mojligheter och

atgarder som skulle kunna genomforas for att sakra luftkvalitén for framtiden.
1.2.  Syfte och fragestallning

Syftet med studien &r att undersoka vilka ekosystemtjanster som anvands for att forbattra
luftkvalitén i stader samt hur man kan integrera dessa atgarder vid den fysiska planeringen av
omradet Nornan i Boras Stad.

» Vilka typer av urban gronska producerar ekosystemtjanster som forbattra luftkvalitén i
stader?
» Hur kan man integrera urban gronska i den fysiska planeringen for att forbattra

luftkvalitén kring omradet Nornan i Boras Stad?
1.3. Miljovetenskaplig relevans

Ekosystemtjanster &r de gratistjanster som &r resultatet av samspelet mellan levande varelser
och den omgivande miljon i ekosystemen (Regeringen, 2010). Dessa tjanster kan vara sa
uppenbara att vi inte alltid tinker pa dem, exempelvis vattenrening eller frisk luft. Forskning
har aven pavisat att de ar oumbérliga for de langsiktiga mojligheterna till liv och ar
bidragande faktorer till férbattrad mansklig halsa, kansla av sakerhet, socialt samspel och
manga andra viktiga aspekter for ett samhalles valméaende (Gomez-Baggethun & Barton,
2013).

Awven i titbebyggelse finns det tillgang till ekosystemtjanster och da det &r mer &n halften av
jordens befolkning som faktiskt bor i tatbebyggda omraden blir det tydligt att det &r viktigt att
dessa tjanster tas tillvara och skyddas (Gomez-Baggethun & Barton, 2013). Ekosystemen och
dess funktioner ar ganska vél studerade men som begrepp ar ekosystemtjanster ganska nytt.
Ekosystemens funktioner blir inte ekosystemtjanster forran de ar utnyttjade av manniskan.
Man har borjat inse vardet av ekosystemtjénster for det ménskliga samhéllet och genom detta
borjat studera dem fran ett samhallsekonomiskt perspektiv. Studier for att 6ka kunskaperna
om ekosystemtjansternas varde anses som viktiga steg for att den svenska regeringen ska

kunna uppna de uppsatta miljokvalitetsmalen (Dir 2013:4).

| stader har man lange haft problem med trafikens luftféroreningar och satsningar pa
kollektivtrafiken har inte rackt till for att I6sa problemet. Nu borjar man istallet fundera 6ver
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hur man, genom att satta in atgarder som att anlagga fler gronomraden och trad i staderna, kan
utnyttja ekosystemtjanster fran véxter till att rena och filtrera luften fri fran féroreningar
(Colding & Marcus, 2013).

2. Metod och material

| detta avsnitt har jag valt att redovisa mina metodval och varfor jag har valt dem. Har

presenteras dven hur mitt urval av material har gatt till.

2.1.  Arbetsupplégg

Jag har valt att lagga upp min studie som en fallstudie med atgarder som grundar sig pa
litteraturanalys och en féltobservation. Detta har jag gjort da fallstudier kan beskriva
verkligheten med ett begréansat utrymme (Ejvegard, 2003). Det gor det enkelt for lasaren att fa
en mer detaljerad och djupare information om vilka méjliga atgarder som finns tillhanda vid
stadsbyggnation. Storre kunskap kring dessa atgarder skulle kunna ha betydelse for framtida
val och chanser att uppna uppsatta miljomal.

Studiens arbetsupplagg grundades pa fyra faser, forsta fasen var att hitta lamplig information
om ekosystemtjanster och dess varde for samhallet, darefter gick jag igenom Boras Stads
miljopolicy, luftméatningsstatistik och miljokvalitetsstrategier. Fas tva var en tre dagars
kompletterande faltobservation i Boras. Dér blev jag tilldelad ett omrade, Nornan, som i
dagslaget inte har nagon detaljplan men som inom en snar framtid kommer att byggas om. Fas
tre var att sasmmanstalla all den information som jag fatt fran min faltobservation samt att
finna relevanta och mojliga atgarder som grundades pa vetenskaplig forskning. Sista fasen,
fas fyra var att analysera och diskutera den information som jag funnit och att dra slutsatser

kring studiens resultat.

2.2.  Litteraturgenomgang och urval

Den litteratur som anvénts har huvudsakligen varit vetenskapligt granskade artiklar men aven
en del nationella och regionala publikationer har anvants fran till exempel Naturvardsverket,
Boverket och kommunala enheter. Jag har valt ut litteratur som har beskrivit metoder for att
vardera ekosystemtjanster samt vad ekosystemtjanster egentligen ar och definieras som. Aven
artiklar som har fokuserat pa atgarder som forbéattrar luftkvalitén i stader och deras for- och
nackdelar samt tillampade atgarder fran bland annat USA och Kina har anvénts for att uppna
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syftet med studien. Stort fokus har saledes legat pa hur ekosystemtjanster fran urban gronska

paverkar luftkvalitén i det urbana mikroklimatet.

De sokbaser som anvéndes i sokarbetet var LUB search, Google scholar, hemsidorna for

Boras Stad, Naturvardsverket och Regeringen.

Sokord: ekosystemtjanster, ekosystem, ecosystem services, miljokvalitetsmal, miljomal,
miljokvalitetsnormer, luftférorening, luftkvalitet, urban ecosystem, tatortsnara
ekosystemtjanster, luftkvalitetsmatning, urban gronska, trees pollution, green roofs, air

pollution, green facades, green walls.
2.3.  Avgransningar

Avgransningar har gjorts for att ge lasaren en mer sammanhallen bild av hur man kan utnyttja
ekosystemtjanster for att skapa en battre luftkvalitet i tatorter. Dessa ar baserade pa studiens
syfte, eget intresse och tidsutrymme. Fokus har legat pa vilka atgarder som majligtvis skulle
kunna integreras i den fysiska planeringen av omradet Nornan i Boras Stad for att skapa en
battre luftkvalitet. Dér finns idag ingen detaljplan men &r tankt att géras om inom en rimlig
tidsperiod. Jag har valt att inte skriva ut monetara varden som man kan fa fran
ekosystemtjanster i siffror eftersom det &r svart att uppskatta varden som genereras av
ekosystemtjanster. Istéllet har jag forsokt att beskriva med ord de fortjanster som finns med
ekosystemtjanster.

2.4. Faltobservation

Faltobservationen gick ut pa att under en dag i Boras studera omradet Nornan. Det
undersoktes hur omradet var uppbyggt, hur mycket grénomraden det finns idag, mangden
bilar pa parkeringen samt hur de befintliga byggnaderna sag ut. Jag diskuterade aven med en
av Boras Stads planarkitekter (Elina Friberg) kring stadsplanering och detaljplan for omradet,

vad som &r planerat samt vilka eventuella enkla atgarder man skulle kunna genomfora.

3. Resultat

| detta avsnitt presenteras mina resultat. Avsnittet inleds med en beskrivning av fokus omradet
Nornan och vilka planer som finns for omradet. Dérefter foljer en redogorelse for vilka
atgarder som kan vidtas med urban gronska for att forbattra luftkvalitén i stader.
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3.1. Féltobservation av omradet Nornan

| dagslaget bestar omradet Nornan av tre aldre stenbyggnader med éldre tegeltak (fig. 1.).
Dessa ar omgivna av ett antal parkeringsplatser samt nagra grona grasomraden med enstaka
trad. Dagen da faltobservationen utfordes var de flesta parkeringsplatser upptagna men inte
alla trots att det var en arbetsdag mitt i veckan. VVaster om omradet stracker sig Kungsgatan
som &r en genomfartsled med tung trafik i syd- nordlig riktning. Ar 2012 1ag trafikflédet pa en
arsmedeldygnstrafik pa 23700 fordon om dagen (Boras Stad, 2013). Soder om omradet ligger
Stadshuset dar man mater luftvardena for partiklar och kvavedioxid for omradet. Ovriga
luftvarden méts pa taket av Fullméaktigehuset som ligger strax 6ster om Stadshuset (Boras
Stad, 2014b). Boras Stad har sedan ar 1988 utfort kvalitetsmatningar pa luften i Boras
centrum. och da tagit prover pa svaveldioxid, kvavedioxid, ozon och bensen och sedan ar
2008 dven pa PM10 (Boras Stad, 2013). Deras arliga véarden fran luftmatningarna for aren
1988 till 2013 kan ses i bilaga 1. Dar kan man se att det marknéra ozonet har ¢kat nagot under

de senaste aren.

Boras centrum med an Viskan som delar av staden befinner sig ett par hundra meter at véster
om omradet. Oster om omradet ligger Gustav Adolfs kyrka fran vilken man kan se hela vagen
ner till centrum langs Stora Brogatan (fig. 1.). Detta gor vagen till ett trevligt strak ner till
centrum. Omradets trad &r gamla och nagra av dem sag ut att vara hart atgangna av det
senaste arets stormar och skulle majligtvis behva avverkas. Gransen mellan gangvag och
trafikvagen Kungsgatan, sydvast om omradet, markeras med en buskagehack som é&r placerad

vid tunneln som leder gang- och cykeltrafikanter under vagen.



© 2014 Google ‘
Image © 2014 Lar\tmaleruehMetr a

Fig. 1. Satellitbild fran ar 2008 Gver omradet Nornan som visar hur omradet ser ut idag. Latltud 57°43 19.89" N och
Longitud: 12°56'41.63"0. Kélla Google Earth (2014).

3.1.1. Boras Stads planer for omradet

| dagsléget ar det annu inte bestamt vad som kommer att ske med omradet Nornan. De
befintliga byggnaderna kommer att std kvar men parkeringen kommer att géras om. De tva
forslag som tagits fram &r att omradet antingen gors om till ett parkeringshus eller ett
lagenhetskomplex med tre till fyra vaningar med parkeringsutrymme undertill.
Lagenhetskomplexet dr det alternativ som foresprakas mest av samhéllsbyggnadskontoret och
kan ses i fig. 2 (Friberg, 2014). Stora Brogatan, soder om omradet (fig. 1.), leder genom
staden ner till centrum och darfor finns det planer pa att eventuellt stanga av den fran biltrafik
vilket ger mer utrymme for cykel- och gangtrafikanter samt gronplantering (Friberg, 2014).
Denna gata ar ingen storre genomfartsled utan &r snarare en pafart till Kungsgatan fran
Sturegatan (fig. 1.).



i\

Fig. 2. Skiss pé& hur omréadet skulle kunna goras om. De morkgréa byggnaderna &r de planerade, de ljusgra
byggnaderna &r de befintliga. Under de tilltdnkta nya byggnaderna &r det tankt byggas ett parkeringsutrymme.

Kélla Friberg (2014).

3.2.  Ekosystemtjanster fran urban gronska for forbattrad luftkvalitet
3.2.1. Tradplantering

Tréadplantering ar den atgard som har funnits langst av de atgarder som denna studie
diskuterar och har &ven mest dokumentation av dess ekosystemtjanster. Idag talar man om en
utveckling fran gatutradsomvardnad till hantering av urbana ekosystem (McPherson m.fl.,
1997). Med det menar man att staders trad- och grénomraden kan generera mycket mer &n ett
trevligt intryck genom sina naturliga funktioner och tjanster. Tradens ekosystemtjanster har
visat sig ha multipla effekter pa stadsklimatet, de agerar som temperaturutjamnare, minskar
buller, 6kar manskligt valbefinnande och halsa samt renar luften pa koldioxid, svaveldioxid,
kvévedioxid, sot och partiklar (Vailshery m.fl., 2013).



| manga stader har man darfor borjat plantera fler trad i stadsmiljoer eftersom studier har visat
att en 6kad yta av trad minskar méangden luftféroreningar (McPherson m.fl., 1997; Nowak
m.fl., 2006; Jim & Chen, 2009; Colding & Marcus, 2013). Att plantera trad och att ta tillvara
pa befintliga trad i urbana miljoer ar alltsa en relativt enkel atgard for att forbéattra
luftkvaliteten i stader (Bolund & Hunhammar, 1999). Partiklar fastnar pa tradstammar, pa
I6ven och barren. Gasburna luftféroreningar filtreras och bryts ner via bladens klyvéppningar
som reglerar vaxtens gasutbyte med omgivningen (Nowak m.fl., 2006). Eftersom barrtrad inte
tappar sina barr under vintern nar luftféroreningarna oftast &r som vérst har barrtrad visat sig
ha béttre effekt mot luftfororeningar &n I6vtrad under denna tid. Samtidigt ar barrtrad mer
kansliga mot luftfororeningar vilket gor att de riskerar att d6 (Bolund & Hunhammar, 1999).
Aldre trad uppskattas filtrera mellan 60 till 70 ganger mer fororeningar &n yngre trad, framst
pa grund av att de har storre 16v yta. Darfor att det viktigt att skapa en mix av yngre och éldre
trad for att undvika en sénkning av luftkvalitén om de &ldre traden skulle drabbas av sjukdom
och do (McPherson m.fl., 1997). Studier visar att en gata kantad av tréd har ca 70% mindre
luftféroreningar an en gata utan trad (Bolund & Hunhammar, 1999). | Bangalore, Indien, har
man kunnat pavisa att atta av tio vagar utan gatutrad overskrider gransvarden for godkéand
luftkvalitet (Vailshery m.fl., 2013). Det har dven visat sig att trad forhindrar fororenad luft
fran att lagga sig som ett lock éver gaturummen och istallet trycker luften uppat
(Naturvardsverket, 2012; Perini & Magliocco, 2012; Colding & Marcus, 2013).

Vissa tradarter ar battre lampade i en stadsmiljo an andra om fokus ligger pa att minska
luftféroreningar. Darfor bor man enligt studier, vélja trédarter med hdg tolerans mot
luftfororeningar samt tradarter som har I6v med storre yta (McPherson m.fl., 1997). Ginkgo
trad (Ginkgo biloba) &r ett sadant trad med ursprung fran Kina som trots sina lévliknande blad
ar ett barrtrad (Colding & Marcus, 2013). Tradet ar langlivat, robust och valdigt taligt mot
luftféroreningar vilket gor det mycket populért som gatutrad i stader som New York,
Stockholm och Malmé. Aven i Trelleborg har man Ginkgo trad langs den valdigt trafikerade
Nygatan som planterades pa 1950-talet och i Stockholm har man valt att plantera 175 stycken
trad l1angs Hornsgatan som ar den mest luftférorenade gatan i Stockholm (Colding & Marcus,
2013).

3.2.2. Grona tak

Som alternativ till eller i kombination med tradplantering kan man &ven anlagga sa kallade

grona tak och det ar precis vad namnet antyder, att man odlar gronska pa taken som ska

9



kompensera for den vegetationen som forstordes nér byggnaden byggdes (Rowe, 2011).
Begreppet grona tak delas in i tva kategorier som &r intensiva grona tak och extensiva gréna
tak och har olika egenskaper med for- och nackdelar (Perini & Magliocco, 2012). De
extensiva taken ar de vanligaste och anlaggs pa byggnader dar man séllan befinner sig pa
takniva och dar det inte heller kommer att synas i nagon storre utstrackning (Susca m.fl.,
2011). De kraver inget tjockt jordlager och kan darfér med fordel anvandas pa tak med
lutning. Pa grund av det tunnare jordlagret & man begréansad géllande véaxtsorter. De
vanligaste ar taliga véxter sa som olika grassorter, sedum och mossor (Rowe, 2011). Dessa
vaxtsorter klarar av bade torka och mycket regn. De intensiva grona taken ser mer ut som det
skulle kunna géra pa markniva med buskar, mindre trad och blomsterrabatter (Rowe, 2011).
Dessa tak behover en mer stabil grund att ligga pa da de kraver ett jordlager som ar tjockare
an 15 cm vilket gor dem tyngre (Susca m.fl., 2011). Vidare behover de mer underhall i likhet
med parker pa markniva. Att de intensiva grona taken behover mer underhall tillsammans
med att de kraver en stabilare takstruktur att anldggas pa gor att denna typ av gront tak blir
nagot dyrare an de extensiva grona taken som inte har samma harda kriterier for att kunna
anlaggas. Dock ar de intensiva taken béattre pa att minska luftfororeningar sett till att de har

storre 10v och blad area.

Anléaggning av grona tak &ar dyrare an att plantera trad men verkningsgraden for grona tak ar
hogre (Perini & Magliocco, 2012). De grona taken har dven fordelen gentemot tradplantering
att de inte upptar ndgon ny yta och ar darfor ett bra komplement till tradplantering nar
markareal inte ar tillgangligt (Yang m.fl., 2008). Enligt Rowe har det uppskattats att en yta av
2000m? oklippt grés kan ta hand om upp till 4000kg PM10 (2011). Man séger att en
bensindriven bil slapper ut cirka 0,1g PM10 per kord 1,6km. Alltsa skulle en bil som kor cirka
1600 mil om aret, vilket ar generellt vad en bil brukar gora, slappa ut ungeféar 0,1kg PM10
arligen till atmosfaren. Det betyder att en kvadratmeter av gront tak skulle kunna kompensera
en bils arliga utslapp av PM10 (Rowe, 2011). | Singapore har studier visat att luftfororeningar
av svaveldioxid och kvavedioxid ovanfor ett gront tak minskar med 21% till 37% (Rowe,
2011).

Ett exempel pa projekt med gréna tak ar ekostaden Augustenborg i Malmd. Dér har man

forsett samtliga byggnader med gréna tak vilket innebar en sammanlagd yta pa ca 10.000m?

(MKB Fastighets AB, 2014). Augustenborgs botaniska taktradgard &r en

demonstrationsanlaggning for intensiva grona tak med fyra stycken designade
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inspirationstradgardar som gjorts tillgangliga mellan husen med hjalp av gangbroar. Aven
atervinningsstationerna och omradets skola har forsetts med extensiva grona tak (MKB
Fastighets AB, 2014).

3.2.3. Vaxtbekladda husfasader

I likhet med 6vriga alternativ fungerar vaxtbekladda fasader som luftfororenings filtrerare da
véxternas blad fangar in och bryter ner luftfororeningarna, de kan forbattra biodiversitet
genom att smafaglar trivs bland vaxterna och far utméarkta bo méjligheter (Sheweka &
Magdy, 2011). Véxtbekladda fasader bidrar aven till att minska UHI effekten (UrbanHheat
Island) genom att de skuggar och isolerar byggnaderna (Sheweka & Magdy, 2011).
Véxthekladda fasader har dven visat sig ha flera fordelar relaterat till estetik och ekonomi da
vardet pa byggnader och omraden med vaxtbekladda fasader brukar oka (Perini m.fl., 2013).
Manga undersokningar visar dessutom pa att alla grona ytor har en terapeutisk inverkan pa
méanniskor och deras hélsa (Perini m.fl., 2013). Vaxtbekl&ddda fasader kan &ven agera som
ljuddampare da vaxterna absorberar ljudfrekvenserna, vilket gor att dven byggnader inne i
stOrre stader inte behover kdnnas som bullriga (Sheweka & Magdy, 2011).

Vixtbekladda fasader kan anlaggas pa nya byggnader savél som pa aldre byggnader och de
tacker dven en storre hardbelagd yta &n vad grona tak kan gora (Perini m.fl., 2013; Sheweka
& Magdy, 2011). Det finns tre satt att anlagga véaxtbekladdda fasader och det &r att véxterna
planteras sa att rétterna sitter fast antingen i marken nedanfor byggnaden eller i
byggnadsfasaden, hangandes ner fran varje vaning samt i speciella paneler som satts fast pa
byggnadens fasad (Sheweka & Magdy, 2011). De tva forsta exemplen &r vad man brukar
kalla gréna fasader och dér anvander man sig oftast olika typer av klattervéxter eller
hangvéxter. Det sista alternativet ar nagot som kallas living wall systems (LWS) och &r
relativt nytt pa marknaden. LWS é&r oftast ndgot dyrare men ger storre frihet at kreativiteten da
vaxterna inte ar begransade till att endast galla klattervaxter. Har kan dven andra véxter
anvandas eftersom de ar rotade i sjalva panelen (Perini m.fl., 2013). Det vanligaste &r dock att
man anvénder sig utav klattervaxter som till exempel vanlig Murgréna (Hedera helix),
eftersom de ar billigare och enklare att skéta da de skoter sig sjalva relativt bra sa lange de har
nagot att stodja sig pa. Da racker det oftast att man monterar upp en spaljé vertikalt langs med
husfasaden (Sheweka & Magdy, 2011). Klattervaxter anvands pa byggnadsfasaderna i
ekostaden Augustenborg i Malmo dar man anvéander bade vajrar och ladplanterade véxter
(MKB Fastighets AB, 2014).
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4. Diskussion

Syftet med denna studie var att studera vilka ekosystemtjanster som kan anvandas for att
forbattra luftkvalitén i stader. Syftet var vidare att dessa atgarder skulle appliceras pa omradet
Nornan, vilket &r ett omrade i Boras Stad dar man har planer pa att bygga nya lagenheter men
dar annu ingen detaljplan &r fastlagd. H&r nedan kommer for- och nackdelar med de olika
atgarderna diskuteras for att sedan ge bakgrund till varfor vissa atgarder mojligtvis skulle

passa béttre an andra for omradet Nornan.

4.1. Tradplantering

Med mest dokumentation av dess ekosystemtjanster, av de tre som diskuterats i denna studie,
ar tradplantering en saker atgard for Boras Stad att genomfora. Man talar om att trad genererar
multipla fortjanster for stadsklimatet s som temperaturutjamning, skuggning, minskad
bullerniva samt att de ar estetiskt vackert och tilltalar manniskans kreativa behov (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005). Nackdelar med tradplantering &r att I6vtrad tappar sina 16v
under vintertid vilket innebér att de da inte kan ta hand om luftféroreningarna. Samtidigt ar
luftféroreningshalterna hogre under vintern &n sommaren pa grund av dkad
motorfordonstrafik under denna tid. Andra nackdelar &r att trad vaxer langsamt vilket innebar
att de matbara effekterna av dess verkningsgrad kan dréja. Vidare kan tradsjukdomar gora att
man maste avverka manga aldre trad samtidigt vilket kan leda till 6kade halter av
luftfororeningar (McPherson m.fl., 1997).

Utrymmen i storre stader ar idag en bristvara och darfor maste stadsplaneringen vara
utrymmeseffektiv. Detta &r en nackdel med tradplantering da det upptar en yta som skulle
kunna utnyttjas pa annat satt vilket kan leda till en intressekonflikt (Yang m.fl., 2008). Trad
kraver aven ett tjockt jordlager for att dess rotter ska fa ett stabilt faste vilket gor det olampligt
med tradplantering pa platser med tunnare jordlager sa som pa det tankta parkeringsutrymmet
(fig. 2). Dar skulle det kanske vara battre for Boras Stad att plantera storbladiga buskar och
blomsterarter. Mitt forslag r att man dar skulle kunna anlagga en liten bartradgard med
barbuskar och planterar jordgubbs- och smultronplantor for barnen. Pa de 6vriga
gronomradena i innergarden skulle man kunna plantera frukttrad s som dpple-, paron- eller
korsbarstrad. Detta skulle bidra till att de boende har god tillgang till farsk och narodlad frukt
och &aven starka andra ekosystemtjanster som till exempel pollinering (Colding & Marcus,
2013).

12



Pa 6vriga gronomraden pa Nornan, som markerats ut i fig. 2, kan man for att kompensera de
trad som tagits bort for att ge plats at de nya lagenhetskomplexen, plantera ett antal med nya
trad for att sékra atervaxten. Det galler d&ven som kompensation for de trad som pa grund av
alder eller skadeskick, tagits bort pa grund av att de skulle kunna bli en risk for allmanheten.
Har bor man vélja tradarter med stora [6v och som ar lampade for stadsmiljo sa som Ginkgo.
Man bor ocksa ha ett varierat antal arter for att undvika tradsjukdomar sa som tidigare drabbat
almar. Precis som i Stockholm och New York skulle det kunna vara aktuellt for Boras Stad att
nyplantera Ginkgo trad runt omradet Nornan. Jag anser att sa langt det &r majligt ska man
undvika att ta bort de befintliga traden da aldre trad har visat sig vara mer effektiva som
luftfiltrerare &n yngre da deras takkronor &r storre och har storre 16v volym (McPherson m.fl.,
1997). Det &r de grona vaxternas gasreglage som bidrar till att de kan fanga in och bryta ner
fororeningarna (Nowak m.fl., 2006). Detta skulle dven ge skugga at de gdende under varma

sommardagar och aven ge skydd fran vind och nederbérd (Vailshery m.fl., 2013).

Att inte alla parkeringsplatser var upptagna trots att det var en vanlig arbetsdag mitt i veckan
kan tyda pa att de kanske inte behovs och det skulle vara ett argument for att det bor beslutas
om att Stora Brogatan soder om omradet ska stangas av fran biltrafik. Detta skulle det frigora
utrymme for mer gronyta och tradplantering vilket skulle bidra till en positiv effekt fér Boras
Stads luftkvalitet. Mitt forslag ar att man pa bada sidor om denna gata planterar trad och att
man placerar ut nagra bankar i mitten av gatan med blomsterarrangemang pa émse sidor for
att fotgangare ska kunna sitta ner och ta en paus och askada omradet. Férdelarna med
tradplantering for Boras Stad ar att det ar en enkel atgard for att forbattra luftkvaliteten i
stader da studier faktiskt visat att en gata kantad av trad uppvisar en minskning av
luftféroreningar med 70% i jamforelse med en gata utan trad (Bolund & Hunhammar, 1999).
Trad forhindrar dven den fororenade luften fran att lagga sig som ett lock Gver gaturummen
och trycker istallet luften uppat sa att féroreningarna inte nar marknivan och kan darmed inte
skada manniskors halsa (Naturvardsverket, 2012). Trad ger skugga och minskar solens
instralning till markytan vilket avlastar nerkylningen i stader. Man vill sanka temperaturen
inne i staderna for att minska luftféroreningarnas skadliga effekter som blir stérre vid hogre

temperaturer (Colding & Marcus, 2013).

4.2. Gronatak

En allt vanligare atgard ar att anlagga grona tak pa nya byggnader och aven pa éldre

byggnader. Denna atgard &r nagot dyrare an tradplanteringar men den har visat sig ha en
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hogre verkningsgrad nar det galler att motverka luftféroreningar an vad trad och
tradplantering har (Rowe, 2011). Detta eftersom grona tak ar aktiva aret runt genom sin
sammanséttning av mossor och sedum vars bladmassa inte falls under hosten utan behalls aret
om samt att de ar mycket taliga mot luftfororeningar. En kvadratmeter av grént tak kan till
exempel kompensera det arliga utslappet av PM10 fran en bil (Rowe, 2011). Detta ar viktigt
att ha i atanke da de langsiktiga fordelarna for luftkvalitén, mansklig halsa och biologisk
mangfald véager upp de hogre kostnaderna vid anlaggning av grona tak gentemot
tradplantering (Yang m.fl., 2008). Sarskilt viktigt att ha i atanke &r att en 6kning av invanare i

Boras Stad aven skulle kunna innebara en 6kning av motordrivna fordon.

Det finns tva typer av grona tak, extensiva och intensiva. De extensiva grona taken &r
effektiva och billigare att anlagga och underhalla &n de intensiva taken vilket gor dem till den
vanligaste typen av grona tak. Fordelen med extensiva grona tak ar att de inte kraver nagot
tjockt jordlager vilket gor att man kan anlagga det dven pa tak med lutning (Susca m.fl.,
2011). Detta gor att man skulle kunna anlagga extensiva grona tak pa befintliga byggnader
som till exempel bostadshus da deras tak ofta ar byggda med lutning. Dock begransar den
tunnare jordtjockleken variationen av véxtsorter som kan anvandas. Detta gor att de extensiva
grona taken inte ar lika effektiva som de intensiva gréna taken da de vaxter som anvands pa
extensiva tak inte har lika stor 16v yta som de vaxter som kan anvandas pa intensiva grona tak
(Rowe, 2011). De intensiva grona taken &r tyngre pa grund att de kraver ett tjockare jordlager
och darfor ar dessa tak kanske mer lampade att anldgga vid nybyggnation da de behéver en
mer stabil och hallbar bargrund (Susca m.fl., 2011). Men de intensiva grona taken ger fler
valmojligheter nar det galler vilka vaxtsorter som kan anvéandas for sma stadsodlingar med
egen forsorjning av frukt och grént som i Augustenorg i Malmo (MKB fastighets AB, 2014).
Stadsodling &r nagot som blir mer och mer eftertraktat som aktivitet i det moderna
stadsboendet vilket kan gora det vart att satsa pa for att gora nya bostadsomraden mer
eftertraktade (Colding Marcus, 2013). En annan férdel med grona tak &r att de inte upptar

nagon yta som skulle kunna komma i intressekonflikt vid stadsplanering (Yang m.fl., 2008).

Att anldgga grona tak pa de befintliga byggnaderna i Nornan ar inte lampligt da de troligtvis
ar kulturhistoriska vilket hindrar att man bryter upp och lagger om taken. D&remot tror jag att
med hanseende till de langsiktiga fordelarna med att anlagga grona tak och att det &r en
effektiv metod for att férebygga luftféroreningar, att det ar I6nsamt att, liksom exemplet med
Augustenborg, anldgga intensiva grona tak pa de nya byggnaderna pa omradet Nornan. Dar

skulle de boende kunna ha olika typer av odlingar av frukt och gront och aven anlagga sma

14



rekreationstradgardar. Det skulle dven vara intressant att anlagga extensiva grona tak pa
eventuella tillhérande cykelskjul, forrad eller atervinningstationer. Pa dessa byggnader ar det
mer lampligt att anlagga extensiva grona tak da de skoter sig sjalva och darfor kraver mindre
underhall. Dessa byggnader skulle dven med fordel kunna ha nagot lutande tak for att
forbattra vattenavrinningen (Rowe, 2011). Att anléagga grona tak pa de planerade byggnaderna
pa omradet Norna ar en atgard som trots att det ar dyrare an tradplantering och mer
komplicerat att gora, anda ett attraktivt alternativ (Perini & Magliocco, 2012). Framforallt
kraver denna atgard ingen ny yta i ansprak, yta som kommunen senare kanske skulle vilja
anvanda till nagot annat annu ej fastslaget andamal. Ytor & numera en brist i de flesta stader
och man vill idag hellre fortata stader &n att bygga ut dem (YYang m.fl., 2008).

4.3. Vaxtbekladda fasader

Det finns relativt lite forskning kring de véxtbekladda fasadernas ekosystemtjanster men det
4r 4ndd en &tgard som har fétt en stor genomslagsverkan. Aven denna metod har anvants
mycket i Malmo Stads miljéprojekt Ekostaden Augustenborg, som utforts i samarbete med
MKB Fastighets AB (MKB Fastighets AB, 2014). | likhet med grona tak ar detta en atgard
som inte kraver nagon yta i ansprak utan anlaggs pa redan befintlig hardtackt yta. Principen ar
densamma som for grona tak men har kan man tacka in ett omrade som ar nastan fyrdubbelt
sa stort eftersom byggnader har fyra vaggar i relation till grona tak som endast har ett omrade
att tacka, taket (Perini m.fl., 2013). En stor fordel med vaxtbekladda fasader ar att de gar att
anlagga pa nya byggnader saval som pa dldre byggnader (Perini m.fl., 2013; Sheweka &
Magdy, 2011).

Det tre satten som man kan anlagga vaxtbekladda fasader pa har alla olika for- och nackdelar.
Det vanligaste och éldsta sattet ar att man planterar nagon sorts klangvéxt som klattrar upp for
fasaden med hjélp av olika typer av spaljéer (Sheweka & Magdy, 2011). Dessa vaxter ar latta
att underhalla. En annan metod ar att man pa de olika vaningarna anlagger lador dar man
planterar hangvaxter som sedan hanger nerfor fasaden. Dessa vaxter maste fa tillgang till
vatten vilket man maste tanka pa nar man konstruerar byggnaden sa att véaxterna kommer at
regnvatten annars maste bevattningen skotas pa annat satt (Sheweka & Magdy, 2011). Den
sista metoden att anlagga vaxtbekladda fasader ar mer avancerad da det gar ut pa att montera
paneler med vaxter pd. Denna metod paminner om hur man anlégger extensiva grona tak men
ar hér vertikal istéllet. Denna metod &r dyrare men mer kreativ (Perini m.fl., 2013). | likhet
med grona tak ar vaxtbekladda fasader ett lampligt alternativ for omradet Nornan da det inte
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kraver nya ytor i ansprak. Har skulle man dven kunna anlagga véxtbekladda fasader pa de
befintliga byggnaderna. Om man anvénder sig utav kléattervaxter som stottas upp av spaljéer
langs husvaggen sa minskar man risken for att vaxterna ska forstéra de aldre byggnaderna
som har ett kulturhistoriskt véarde. Pa de planerade byggnaderna skulle man kunna tillampa de
andra metoderna men dessa ar dyrare att anlagga och att underhalla. Jag tror att det egentligen
bara ar lampligt att anldgga hangvaxter om fastigheten har svalgangar in till de olika
boendena eftersom man da skulle man kunna bygga blomlador langs med dessa gangar fran
vilka vaxterna kan hanga ner fran. Dock med tanke pa dagens arkitektur och begransningar av
ytor, ar det mest sannolikt att man har tillgang till boendeentrén inifran byggnaden. | sa fall
skulle man kunna anlagga hangvaxter pa de boendes eventuella balkonger men da skulle de
boende behtva skota véaxterna vilket kanske inte skulle vara uppskattat forsaljning eller
uthyrning av boenderéttigheterna. Paneler ar ett kreativt satt att anldgga véaxtbekladda fasader
men det &r ett dyrt och underhallskravande alternativ vilket gér det mindre attraktivt ur ett
ekonomiskt perspektiv. Min slutsats ar darfor att det d&ven pa de planerade byggnaderna skulle
vara effektivast att anlagga klattervéxter och det skulle man dven kunna anlagga pa 6vriga
tillhdrande byggnader. De skoter sig sjalva och behover endast lite uppstottning langs med

husvéggen.

4.4. Miljovetenskaplig relevans

Forskning har visat att ekosystemtjansterna ar viktiga for samhallet och var halsa men dessa
fordelar &r inte alltid helt uppenbara (Gémez-Baggethun & Barton, 2013). Darfor ar det
viktigt att betona detta och upplysa vara beslutsfattare om vilka fordelar och fortjanster som
finns. Nér tatortsrelaterade problem som luftféroreningar dkar i takt med stadernas tillvéaxt ar
det viktigt att utnyttja alla resurser som finns att tillga (Bolund & Hunhammar, 1999).
LGsningar som att plantera luftféroreningstaliga tradarter eller att anlagga grona tak och
vaxtbekladda fasader &r taktiska och gronskan bidrar med ekosystemtjanster som forbattrar
luftkvaliteten samtidigt som de 6kar ménsklig halsa och kreativitet (Colding & Marcus,
2013). Dock ar det svart att fa beslutsfattare som oftast kraver ekonomiska véarden som
beslutsunderlag, att bli motiverade till att investera i ekosystemtjénster (Prop. 2013/14:141).

Nar det galler vardering av ekosystemtjanster maste man dock se till de langsiktiga

fordelarna. Forskningen visar att gronomraden sanker blodtryck, stresshalten och minskar
fororeningar i luften. Detta leder till hdlsosammare och lyckligare manniskor som lever langre

och har mindre sjukfranvaro (Naturvardsverket, 2012).
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Att vi lar oss utnyttja ekosystemtjanster pa ett hallbart satt blir allt viktigare da jordens
befolkning beréknas att fortsatta att 6ka samtidigt som allt fler véljer att flytta in till staderna,
detta inte minst i utvecklingslanderna dar exploateringen 0kar explosiv artat (Dir 2013:4).
Samarbete mellan de samhéllsvetenskapliga och de naturvetenskapliga fakulteterna har gjort
att forstaelsen och vardet av ekosystemtjanster har okat i samhallet och dven tagits pa allvar
av regeringsorganen i de flesta nationer och organisationer. Det har blivit ett faktum att ska vi
kunna leva hallbart och kunna dverlamna en beboelig planet till nasta generation sa maste vi
naturen och dess tjanster pa allvar. Man bérjat inse att det kanske inte racker med satsningar
pa boendestruktur eller infrastruktur utan att man dven maste satsa pa nya atgarder som
gynnar ekosystemen och pa sa vis spara stora summor da ekosystemens tjanster, om de &r val

underhallna och fungerande, &r helt gratis.

5. Slutsatser

For att forbattra luftkvalitén i stader kan man satsa pa ekosystemtjanster genererade ur urban
gronska. For omradet Nornan i Boras Stad finns det olika atgarder som ar méjliga att
genomfora. Det ar en sammanvagning av de olika atgarderna som kommer att ge storst effekt
for luftkvalitén, inte varje atgard for sig. Fordelen med omradet Nornan ar att dar finns stora
mojligheter att genomfora dessa atgarder eftersom Boras Stad vill ligga i framkant nar det
galler miljo, klimat och hallbartankande. For dem &r det positivt att luftkvalitén kan forbéattras
genom tradplantering och utveckling av urban gronska.

Mojliga atgarder for Boras Stad som med fordel skulle kunna appliceras pa Nornan, ar att
nyplantera trad pa omradet for att sakra atervaxten. Anlaggandet av en mindre frukttradgard
pa innergarden bidrar till att producera farsk och narodlad frukt och att stéarka andra
ekosystemtjanster sa som pollinering. De planerade byggnaderna kan med fordel byggas med
anlagda grona tak, intensiva pa de nya bostadshusen och extensiva pa externa byggnader sa
som cykelskjul och forrad. Pa de intensiva grona taken skulle de boende kunna ha olika typer
av odlingar av frukt och gront och de skulle dven kunna anlagga sma rekreationstradgardar
likt de som finns i ekostaden Augustenborg i Malmd. Alla byggnader, dven de befintliga
skulle kunna forses med klattervaxter som stottas upp av spaljéer for att inte skada
byggnaderna. Klattervéxter &r den metod av véxtbekladda fasader som &r enklast att
genomfora da de kraver minst underhall och skoter sig véldigt bra sjalva. Bade att anlagga
grona tak och véxtbekladda fasader &r att foredra i urbana miljoer eftersom de inte kraver
nagon ny yta dar det redan rader brist pa sadan.
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Slutligen vill jag séga att mojligheten att anvanda urban grénska och dess ekosystemtjénster
for att forbattra stader luftkvalitet och invanarnas hélsa ar for enkel och for bra for att bli
forbisedd. Ett gronomrade genererar manga olika ekosystemtjanster och tillhérande fordelar
som alla maste tas med i den samhéllsekonomiska analysen. Ekosystemtjanster som
pollinering, temperaturutjamning, 6kad biologisk mangfald och terapeutiska effekter starks av
att den urbana gronskan utvecklas. Dessa ar alla tjanster som &r gratis fran naturen men dyra
att rekonstruera.
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