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Abstract

Recent years of reoccurring heatwaves in urban areas have led to an awareness of the
negative effect heat can have on people and ecosystems. Trees play an important role
in cooling urban areas but need to maintain their vitality to do so. Therefore, this
paper aims to investigate the resilience of the tree community in Malmé from the
perspective of an increased mean annual temperature (MAT). In this study, the effect
an increased MAT could have on a single tree individual is investigated. Therefore,
each tree was assigned a risk value for MAT which were then combined to estimate
the possible impact on the resilience of the tree community in Malmd. Approximately
40 000 trees were analysed for the climate scenarios RCP4.5 and RCP6.0 for the years
2050 and 2070. Beside that a possible difference in risk values for MAT between
districts, later planted trees and native trees was investigated. This was done by
analysing tree data, climate data as well as a heatmap. Maps were created in Q-GIS
and different statistical analyses were carried out in R-studio. The results show that up
to 94% of the investigated tree individuals and approx. 72% of the investigated species
in Malmo will experience a nonoptimal MAT. It can be concluded that trees can play
an important role for a future heat mitigation strategy. Furthermore, it is important
for cities to investigate their tree community not only on a species level but also on an
individual level. This since it is common that a few tree species make up a big
proportion of the total community, which could lead to an increased vulnerability in
the tree community.

Keywords: Urban Trees, Stadstrid, Klimatférindring, Virmedar, Stadsplanering,
Ekosystemtjinster, Climate resilience






Popularvetenskaplig sammanfattning

Solen skiner, det ir tidigt pda morgonen och det kinns redan varmt i staden. En sddan
dag dr det manga som soker svalkan, men vart ska de gd i stiderna?

Stadsmiljén domineras ofta av bebyggelse, gator och andra hirdgjorda ytor som
kan upplevas vildigt varma. Ménga soker sig till omrdden i stdder ddr de kan svalka
sig och undkomma virmen, vilket blir allt viktigare fér invanare i urbana omraden och
stider. Parker och andra omrdden som skuggas av trdd kan vara viktiga eftersom dessa
omriden kan skilja sig i temperatur jaimfort med deras omkringliggande omraden. Idag
ir det kint att grénomraden, parker och trid kan bidra till att forbittra savil fysisk
som psykisk hilsa. Uppkomsten av virmedar i stiderna ér ett alltmer uppmirksammat
fenomen och méjligheten att gronska kan motverka detta och samtidigt leverera olika
ekosystemtjanster som ren luft, hantera vatten efter extremt regn med mera blir allt
viktigare. 1 en tid dédr det frekvent rapporteras om varmare somrar och nya
virmerekord sitts virlden 6ver dr det av stor betydelse att kunna mota dessa
utmaningar.

Fragan som kommer upp i detta sammanhang ér hur vara trid mar idag? Hur
kan de tolerera framtida forhéllanden som prognostiseras vara torrare och varmare.
Dirtor dr det viktig att undersoka tridens resiliens, bland annat tridens tolerans mot
torindrade temperaturer och regnmonster £6r att utifrin resultaten bygga upp ett
motstandskraftigt och resilient tridbestind i stiderna.

For att f6rsta hur triden kommer kunna tolerera framtida klimatférindring har
det undersékts huruvida 169 tridarter i Malmé kommer kunna tolerera de férutsagda
férindringarna i avseende till rsmedeltemperatur.

For stadsplanerare och landskapsarkitekter dr det viktig att kunna planera en
stads tridbestind sa att det 4r motstindskraftig och kan fortsitter vara sma oaser i
stider f6r ménniskor och andra levande organismer. Frigan som behévs undersdkas
ir hur bra de befintliga stadstriden klarar framtida vidrmeextremer och
klimatférindring.
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1.Inledning

Klimatférindringar paverkar méinniskor éver hela virlden, men pa olika sitt. Inte
sillan stir det i nyheterna om dess foljder s som extremt regn som medfor
oversvimning (SVT Nyheter Givleborg, 2023), samt extrem virme och virmedar
(Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), 2018; Sveriges television
(SVT) Nyheter, 2024). I stider blir dessa fenomen intensivare. Stider som t.ex. Aten
har dirfor planer att plantera fler trid for att motverka detta (Aftonbladet, 2024). Olika
studier har fokuserat pd hur bra och effektiva triden kyler stdder och vilken betydelse
inkludering av olika arter kan ha samt huruvida de befintliga arterna kan tolerera ett
férindrat klimat (Rahman et al., 2020; Sjéman & Busse Nielsen, 2010; Wang et al.,
2021). I detta arbete undersdks resiliensen Malméstads trdd péd individnivd mot ett
forindrat klimat. I stdder planteras olika tridarter i olika kvantiteter av olika
anledningar. For att kunna riskbedéma en stads tridbestind 4r det dirfor viktig att
analysera detta pd individniva eftersom en analys pa art nivd inte ger en helhetsbild.

1.1 Klimatforindringar

Virlden stir infér manga utmaningar, diribland den pagiende klimat- och
biodiversitetskrisen (Naturvardsverket, 2021b). Under decennier har utslippet av olika
typer av vixthusgaser Okat, vilket leder till stigande temperaturer (The
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2023). Enligt IPPC:s rapport
fran 2023 kommer utslippen och dirmed temperaturen 6ka under den nirmaste
framtiden. Utslippen leder till ett férdndrat klimat saisom flera och lingre torrperioder,
Okad max- och genomsnittstemperatur och, férindring av nederbérds-moénster med
mera. Btt f6rindrat klimat kan leda till att extrema viderhidndelser sker oftare och med
en 6kad intensitet. Ett exempel pa detta dr virmebdljor som idag dterkommer ca var
20e 4r och under framtida klimat férutspds kunna dterkomma med tre drsintervall.
Dessa forandringar kommer paverka minniskor, djur och ekosystem men intensiteten
kan skilja sig 4t beroende pa den geografiska platsen. Klimatférindringens negativa
konsekvenser kan intensifieras ytterligare beroende pa den befintliga milj6én, dir
urbana miljSer dr et exempel (IPCC, 2023).
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1.2 Varmeodar och mikroklimat

Urbaniseringen leder till ett modifierat landskap med en forindrade energibalans
(Taha, 1997) vilket kan leda till mikroklimat i dessa omraden som skiljer sig fran
omgivningen (Bowler et al., 2010; de Quadros & Mizgier, 2023). Under det senaste
arhundradet har det skett ett stort skifte i var befolkningen bor fran att nira 90% av
Sveriges befolkningen bodde pé landet till att 85% numera bor i urbana omriden
(Statistikmyndigheten, 2015). Liknade trender kan observeras i andra delar av virlden
till exempel Nordamerika, Brasilien med flera (United Nations Department of
Economic and Social Affairs Population Division, 2018).

Ett specifikt fenomen till f6ljd av detta dr uppkomsten av virmedar, vilket dr
omriden som pavisar en hégre temperatur jamfért med sin omgivning (Taha, 1997).
Underliggande mekanismer som bidrar till bildningen av virmedar ér flera, s som ett
férindrat ligre albedo av bebyggelse jimfért med naturliga habitat (Ouyang et al.,
2022), storre kapacitet att lagra virme i bebyggelse och infrastrukturanligeningar,
mindre gronytor, hdgre andel hardgjorda ytor samt 6kade utslipp av virme genom
minsklig aktivitet (Taha, 1997). Albedo kan definieras som en ytas férmiga att
reflektera inkommande solstralning. Ljusa ytor kan reflektera en storre andel av den
inkommande strilningen 4n moérka och virms dirmed inte upp lika mycket
(Norwegian Polar Institute, u.d). Intensiteten av virmedar kan variera i urbana miljéer
och brukar vara hégst i centrala delar av stider (figur 1). Magnituden av virmedar
definieras som skillnaden mellan viderstationer i staden och de i nirliggande lantliga
miljéer. Uppkomsten av virmedar kan resultera 1 negativa konsekvenser for
minniskor och natur. Dessa omfattar 6kad utsatthet f6r virmestress, degradering av
livsmiljon samt férsimrad hilsa och vilmiende hos minniskor (de Quadros &
Mizgier, 2023;IPCC, 2023).

Ett sitt att férs6ka minska dessa negativa effekter dr att integrera en storre andel
natur i stdder, ofta kallat naturbaserade 16sningar (IPCC, 2023).
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Figur 1 Temperaturprofil i stider
Temperatur profil éver olika urbana miljéer inspirerat av Copernicus European Commission (u.d.) och

skapat av Katharina Borgstrém-Lohde

1.3 Naturbaserade 16sningar

Under de senare dren har utmaningar och negativa konsekvenser till foljd av
klimatférindringar blivit allt stérre. Ett sitt att mota klimatférindringens negativa
konsekvenser dr att integrera fler naturbaserade 16sningar i skogar, lantbruk, kustmiljo
och urbana milj6er. Inom stider har det hitintills anvinds grd infrastruktur £6r att
hantera dessa utmaningar, men for att uppna en mer hallbar utveckling behdvs det
kompletterande alternativ. Naturbaserade 16sningar som inkluderar bade grén och bla
infrastruktur kan spela en viktig roll (Naturvardsverket, 2021b). Naturbaserade
16sningar lyfts bland annat av IPCC (IPCC, 2023) som en viktig del i att kunna méta
och 16sa bide klimat och biodiversitets krisen i framtiden.

I urbana miljer kan trid tillhandhalla olika ekosystemtjinster som t.ex.
temperaturreglering,  minskad =~ &versvdmningsrisk, minskad  buller-  och
luftféroreningsbelastning och méjlighet till rekreation med flera (Boverket, u.d.).

1 denna rapport ligger fokus pa den urbana milj6 och tridens f6rméga att kyla
denna urbana milj6 och dirmed f6rbittra mikroklimatet. I urbana miljéer anvinds
trdd pa olika sitt som till exempel. gatutrid, i parker, alléer eller som smé grupper som
exempelvis pockets parks pa olika typer av underlag. En bra planerad och ritt
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implementerad naturbaserad 16sning kan bidra med manga positiva effekter (Seddon
et al., 2020).

1.4 Stadstridens funktioner och deras effekt pa
mikroklimat

Tridd kan ha stor effekt pa sin omgivande termiska miljé (de Quadros & Mizgier,
2023). Dessa positiva effekter dr inte bara mirkbara vid trddet utan ocksd i dess
omgivning (Chang & Li, 2014).

Det dr tva huvudmekanismer som utgdr tridens kylningsférmadga: 1), dess f6rmdga att
skugga sin omgivning och 2) dess férmaga att transpirera vatten (Rahman et al., 2020).
Hur effektivt triden kan motverka uppkomsten av virmedar beror pé flera faktorer
(Oke, 2000) t.ex. tridets vitalitet, storlek och krontickning (Rahman et al., 2020;
Sjéman et al., 2024).

Rahman et al. undersékte i sin rapport fran 2020 olika faktorer som kan ha
inverkan pd tridens foérmaga att bidra till en svalare milj6 i stider. En av
huvudfaktorerna som nidmns i deras rapport ir val av tridart vilken bor viljas utifrin
den specifika platsen dér den ska planteras och efter det raidande klimatet.

Med begrinsad yt-tillgdng i stider f6r klimatanpassning dr multifunktionella
16sningar 6nskvirda och trid kan vara en del av 16sningen se kap. 1.3.

1.5 Att tanka pa diversitet

Milet med att planera en stads tridbestind ir att det ska vara vitalt och ha en hog
resiliens (Pretzsch et al., 2023). En av huvudfrigorna ir vilka tridarter som ska
planteras for att astadkomma detta. Hir ligger den stbrsta utmaningen for
tridgardsingenjorer, ekologer, stadsplanerare med flera. En pé senare tid mer anvind
tumregel dr 10-20-30 som introducerades av Frank S. Santamour (2003). Tumregeln
syftar till att det inte ska férekomma mer 4n 10% av en art, 20% av ett slikte och 30%
av en familj av trid. Detta kan bidra till att minska utsattheten for sjukdomsanfall som
tex. almsjukan (Raupp et al, 2006) samt negativ pédverkan till félid av
klimatforindringar (Cheng et al., 2021). Denna regel har anvints och lett till ett mer
diverst tridbestand i olika stider. Av det ovan nimnda riktmirket dr det manga stider
som dr nira att nd mal f6r familj och slikte medan riktvirdet 1 £6r art inte uppnds i
samma utstrickning (Kendal et al., 2014).



1.6 Syfte

Syftet med denna studie ér att riskbedéma trids resiliens mot ett férdndrat klimat.
Som ett fall analyseras Malmo stads tridbestdnd utifrin data fran 2018, inklusive dess
artvariation och fordelningen av antalet trid i olika distrikt. Detta f&r att kunna
kartligea de olika tridarternas tolerans mot ett férindrat klimat och didrmed kunna
bibehalla sin f6rmaga att dimpa uppvirmningen och kyla de urbana miljéer som de
befinner sig i.

Med begreppet resiliens avses i detta projekt foljande definition: ”Ekosystems
tormaga att under férindrade omstindigheter eller efter en stérning kunna
aterhdmta sig och fortsitta leverera ckosystemtjinsterna” (Myndigheten foér

samhillsskydd och beredskap (MSB), 2013).

I denna studie analyserades och riskbeddmdes Malmés tridbestinds resiliens mot ett
férindrat klimat och dess méjlighet att kyla ner staden och motverka uppkomsten av
virmedar i ett framtida klimat.

1.7 Fragestallningar

Hur stor andel av de undersokta traden kommer kunna tolerera ett forandrat klimat
med fokus pa drsmedeltemperaturen och skulle det kunna ha en negativ effekt pa
tridens kylande effekt?

Finns det nagra skillnader mellan de olika distrikten i Malmé med avseende pd resiliens
och utsatthet?

Pa vilket sitt skiljer sig triden som planterades fran 2000 fram till 2018 i resiliens
jimfort med alla underskta trdid 1 avseende pd sirbarhet f6r en Okad

arsmedeltemperatur under ett férindrat klimat?

Hur miénga av de i Sverige 30 inhemska tridarterna dr planterade i Malmé stad samt
hur bra dr deras férméga att kunna tolerera en férindring av drsmedeltemperatur?
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1.8 Avgrinsning

Under projektet kommer inte trddens paverkan pa luftféroreningar, buller,
vattenhantering samt paverkan pa den mentala hilsan eller, kolinlagrings kapacitet
med mera att analyseras. Vidare undersoks inte i vilka omraden det hade varit mojligt
att integrera fler trid. Endast effekter av en férindrad drsmedeltemperatur (MAT)
kommer att analyseras. Undersdkning av aspekter som nederbord eller maxtemperatur
inkluderas inte i analysen. Férutom det si gbrs det en geografisk avgrinsning till
arealen av Malmé stad och de trdd som finns i Malmo stads trdddatabas.

1.9 Etiska reflektion

I denna rapport analyseras data f6r att kunna bedéma risker f6r olika triad. Allt material
och software som anvinds refereras till respektive forfattare. Analysen har genomforts
pé ett sidan sitt att det ska kunna bidra till att f6rsta komplexiteten och helheten av
tridplantering i urbana miljéer. Darfor har det inkluderats sd manga trid som maijligt.



2. Bakgrund

Klimatférindring dr ett mycket uppmirksammat dmne idag. Det diskuteras 6ver hela
virden bédde i stora internationella sammanhang och pa lokal nivd. Samtidigt blir
allminheten alltmer medveten om de utmaningar som dessa férindringar medfér. For
att minimera klimatférindringens negativa konsekvenser och férbittra arbetet finns
det olika konventioner samt globala och nationella mal.

2.1 Konventioner och mal for att motverka
klimatférandringens negativa konsekvenser

2.1.1 Klimatkonvention

Det officiella namnet for klimatkonventionen ar United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC). Konventionen arbetades fram av FN
och tridde i kraft 1994. Andamilet 4r att infora atgirder for att begrinsa
klimatférindringen. Den tillkom eftersom klimatférindringen dr en av de storsta
framtida utmaningarna som alla bidrar till och piverkas av i olika omfattning.
Parisavtalet, (se nedan), dr kopplat till klimatkonvention (Naturvardsverket, u.a.-a).

2.1.2 Parisavtal

Parisavtalet tridde i kraft i november 2016 och ir ett globalt avtal rérande begrinsning
av den globala uppvirmningen samt att stédja de som drabbas av klimatférindringens
negativa féljder. Ett av milen med avtalet 4r att hilla den globala uppvirmningen
under 2 °C och forsoka att begrinsa den till 1,5 “C. Samtidigt strdvas det efter att
torbittra anpassningsférmagan till klimatférindringens negativa effekter och
handskas med uppkomna skador. For att dokumentera och planera atgirder finns det
en regelbok kopplad till avtalet. Enligt Naturvirdsverket har nistan alla linder 1
virlden skrivit under avtalet som f6ljs upp var femte ar (Naturvardsverket, u.a.-b).
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2.1.3 Globala mal

Globala och nationella mal har tagits fram for att bedriva ett arbete mot en mer hallbar
och rittvis framtid f6r kommande generationer.

Globalt finns det sa kallade Agenda 2030 som antogs av Férenta nationerna (FN)
i september 2015. Agenda 2030 innehaller 17 globala hallbarhetsmal som i sin tur
bestar av flera delmal. FN:s 193 medlemslinder ledde arbetet att ta fram dessa 17 mal
och deras delmal. I detta arbete anses mal 13 bekdmpa klimatforindringar och mal 11
hallbara stider och samhbdlle som mest relevant (FN:s utvecklingsprogram (UNDP),
2023).

2.1.4 Nationella mal

For att jobba mot ett mer hallbart samhalle 1 avseende till resurshéllning, biodiversitet
och klimatférandring har det arbetats fram olika nationella miljémal. I Sverige finns
det idag 16 miljémal. I bérjan bestod miljémalen av 15 mal som antogs 1999, sedan
har det kontinuerligt jobbats med malen samt lagts till mélet om ett rikt vixt- och
djurliv (Naturvardsverket, 2021a).

Alla mal bestar av olika etappmidl samt preciseringar och ett Gvergripande
generationsmal. Det mest relevanta for detta arbete dr malet om a#t begrinsa
klimatpaverkan samt god bebyggd miljo. Riksdagen har faststillt ett syfte f6r varje mal.
Syftet med mdlet om att begrinsa klimatpdverkan 4r att “den globala
medeltemperaturékningen begrinsas till lingt under 2 grader Celsius &ver
foérindustriell nivd och anstringningar gérs for att hélla Skningen under 1,5 grader
Celsius 6ver férindustriell niva. Sverige ska verka internationellt f6r att det globala
arbetet inriktas mot detta mél.” (Naturvirdsverket, 2018a)

Miljémalen om god bebyggd miljé definieras av riksdagen som féljande:

”Stider, titorter och annan bebyged miljé ska utgéra en god och hilsosam
livsmiljé samt medverka till en god regional och global miljé. Natur- och
kulturvirden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och anliggningar ska
lokaliseras och utformas pd ett miljéanpassat sitt och sd att en langsiktigt god
hushéllning med mark, vatten och andra resurser frimjas” (Naturvardsverket,
2023).

Milet om god bebyggd milj6 har tio preciseringar som idr faststillda av regeringen
(Naturvirdsverket, 2018b).



2.2 Olika RCP:er (Representative Concentration
Pathways, RCP)

For att kunna veta vad som kan férvintas under ett framtida férindrat klimat beh6vs
det modeller och scenarion som kan indikera vilken typ av férindring och vilken
omfattning dessa kan ha.

RCP:er dr sidana scenarier och anvinds i olika sammanhang. RCP:er ir relativt
kidnda bland allminheten i dag och anvinds bland annat av olika myndigheter si som
Sveriges geologiska undersékning (SGU), Naturvirdsverket, IPCC med flera
(Naturvardsverket, 2024; SGU, 2020; IPCC, 2023). Scenariernas benimning kommer
fran de olika antaganden kring hur stralningsbalansen utvecklas och innefattar bland
annat: scenarierna 2.6, 4.5, 6.0, och 8.5. Sifforna stir f&r hur mycket av den
inkommande strilningen som stannar inom atmosfiren och anges i Watt/m?2. De ir
baserade pd olika antagande fér framtiden som inkludera utveckling av utslipp av
vixthusgaser, férindringar i markanvindning som avskogning med mera. Scenarierna
stricker sig fram till 2100 (SMHI, 2013).

Scenarierna skulle kunna sammanfattas som att 2.6 dr ett optimistiskt scenario,
4.5 och 6.0 en medelvig och 8.5 ir ett scenario med stOrsta negativa paverkan dir
utslippen fortsitter att 6ka (SGU, 2020; van Vuuren et al., 2011).

Enligt en analys av Collins et al. (2013) kommer de ovan nimnda scenarierna
leda till olika uppvirmning av den genomsnittliga yttemperaturen. I jimférelse med
yttemperaturen f6r tidsperioden 1986 — 2005 kommer temperaturen for dren 2081 —
2100 stiga f6r RCP2.6 med 0,3°C —1,7°C, t6r RCP4.5 med 1.1 *C—2,6 °C, £6r RCP6.0
med 1,4 °C — 3,1 °C och t6r RCP8.5 med 2,6 "C — 4,8 °C.

2.2.1 Tradens funktion i stiader

Klimatanpassning av urbana miljéer blir allt viktigare under ett férindrat klimat och,
som det nimnts i kap. 1.3 kan trdd bidra med flera olika funktioner.

Tridens férmiga att motverka uppvirmning och bildning av virmedar kan
péaverkas av olika faktorer och det 4r olika mekanismer som bidrar till en svalare urban
miljo.

Ett exempel dr en studie av Rahman et al. frin 2019 som jimf&rde tva olika arter
av stadstrdd 1 Munchen. Det kunde pévisas en skillnad i kylningskapaciteten av
markytans temperatur. Over grisytor faststilldes en effekt pa 3°C for varje enhet av
Leaf area index (LAI), medan det 6ver asfalt kunde vara upp mot 6 °C {6t varje enhet
LAI (Rahman et al., 2019).

Andra studier har fokuserat pa parker i urbana miljéer och deras inverkan pd den
omkringliggande termiska miljén. Chang and Li (2014) kunde i sin studie i Taipei
observera en generellt ligre temperatur 1 parker samt reducerad virmebelastningen 1
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omgivande omrdden. Dessutom konstaterade de att parker med en hog kylningseffekt
tenderade att ha svalare omkringliggande miljGer. Parkernas kylande effekt kan
upplevas i omgivande omriden pa upp till 840 meter avstind, men kylningseffektens
genomsnittliga rickvidd understeg 200 m (Lin et al., 2015).

Wang et al. (2021) har undersokt betydelsen av artdiversitet 1 urbana miljéer £6r
tridens kylande effekt. Studiens resultat visade att ett hdégt Shannon-Wiener
diversitetsindexvirde associeras med ett positivt samband pa kylningseffekt. Rendon
et al. (2024) har kommit fram till liknade resultat, det vill sdga att ett hdgre Shannon-
Wiener diversitetindex ger bittre kylningseffekt.

2.2.2 Inhemska eller icke inhemska arter

Diversitet inom urbana tridbestind har undersdkts ur olika hallbarhetsperspektiv,
t.ex. angrepp av olika sjukdomar sdsom almsjuka eller motstandskraft i ett forindrat
klimat. Oftast handlar frigan om huruvida icke inhemska trdd ska introduceras och
hur deras paverkan pd befintliga ekosystem eller biom skulle vara.

Frigan dr komplex och maste betraktats frin olika perspektivet och nyanseras
(Davis et al.,, 2011). Sjéman et al. (2016) belyser frigan i sin publikation ur ett
skandinaviskt perspektiv. Enligt Mossberg och Stenberg (2005) finns det 30 inhemska
tridarter i Sverige. Sjéman et al. (2016) har i sin studie undersokt dessa 30 arter med
avseende pa tvd aspekter: utbrottsrisken f6r sjukdomar -och skadedjursangrepp samt
i vilken mén arten férmar att Gverleva i stadens ofdrdelaktiga forutsittningar. Deras
resultat visade att efter deras valda kriterier 4r det enbart fyra arter som skulle kunna
anvindas. Vidare resonerar de att inkludera trdd som inte 4r inhemska i Sverige idag,
kan vara av férdel med tanke pd det framtida klimatet (Sjéman et al., 2016).

Utbrottet av almsjukan (Ophiostoma ulnz) har visat hur nddvindig det 4r att ha ett
diversifierat tridbestind inom urbana miljéer. Malmé férlorade till exempel alla stora
almar, och totalt falldes fram till 2017 ca 40 000 trid pa grund av sjukdomen (Malmé6
stad, 2017).

2.2.3 Hur jobbar Malmé stad och andra stider idag med deras
tridbestind

Idag 4r ménga stider och kommuner medvetna om betydelsen av gronska och trad
bide f6r mikroklimat och mentalt vilméende, si ocksa i Sverige (Boverket, u.d.). 1
flera stider har det inkluderats tridplaner eller trddstrategier t.ex. Malmé (Wirén,
2005), Lund (Lund kommun, 2024), Uppsala, (Uppsala kommun, 2024) och Kalmar
(Kalmar kommun, 2018). Fokus i denna rapport dr en fallstudie av trdden i Malmo,
men studier kan relateras till andra stider



I Malmé arbetas det aktiv f6r att skapa ett hallbart tridbestaind (Malmé stad, 2024b).
I trddplanen f6r Malmé fran 2005 star det att ”Tridden och trddmiljéerna i Malmé ir
en omistlig resurs som alla berérda bér virna om och utveckla” (Wirén, 2005). Policyn
som Malmé kommun jobba efter 4r:

”Att inom hela Malmé skydda, vdrda, aterplantera och utveckla stadens och
landsbygdens trdd och tridbestind” (Wirén, 2005).

For att uppna detta har tridplanen atta huvudmal som bland annat: inkluderar att: 6ka
tradens vitalitet, 6ka variationen av karaktirsskapande tradmiljéer, kompensera for alla
trid som gir férlorade.

Almsjukan har dven i andra delar av Sverige som Stockholm (Stockholm stad,
2024), Kalmar (SVT Nyheter, 2020) med flera har almsjukan haft strre utbrott. Dessa
leder ofta till att stora delar av bestdndet behévts fillas.

Forutom almsjukan sa dr angrepp av histkastanjemalen ett problem. Den
uppticktes i sédra Sverige under 2003 och har spridit sig norrut mot Uppsalaomridet.
Angrepp av Kastanjemalen leder till att bladen blir bruna tidigare 4n normalt och
péaverkar didrmed dess funktion att tillhandhdlla olika ekosystemtjidnster (Bjérkman,
2013). En &versiktlig inventering av de 1837 (ar 2018) histkastanjer i Malmé har visat
att hilften av dessa har sma angrepp och ca 100 har medelstora angrepp (Malmé stad,
2024c). En sjukdom som férutspas kunna orsaka stora problem i framtiden dr sliktet
Phytophthora som betyder “vaxtfirstorare” (Sveriges landbruksuniversitet (SLU), 2024).
Slidktet Phytophthora dr en svampliknande algsvamp (Matsiakh & Menkis, 2023). Flera
arter av sliktet Phytophthora har hittats 1 Sverige. Bland annat hittades P. plurivora i
Sverige och i Malmé (SLU, 2024) dir det behandlades med fosfit (Malmé stad, 2024c).
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3.Material och Metod

For att kunna analysera tridbestindet resiliens och utsatthet och bedéma dess kylande
effekt under en férdndrad arsmedeltemperatur anvindes olika underlag som: Malmos
triddatabas frin 2018, klimat data frin Esperon-Rodriguez et al. (2022),
virmekartering frin MSB f6r 2018-2020 (MSB, u.4.) samt Lantmateriets distriktskarta
(Lantmiteriet, u.4.). Analysen genomfdrdes 1 olika program som Microsoft Excell, Q-
GIS och R-studio se figur 2 samt avsnitt 3.2 och 3.3.

3.1 Beskrivning av omradet och Malmo som fallstudie

Denna studie genomférs pa Malmé stads tridbestind med data fran ar 2018. Malmé
ar Sveriges tredje storsta stad med 362 133 invanare och dr beldget i sédra Sverige,
Skine (Malmé stad, 2023). Arsmedeltemperatur ir 9,1 °C och drsmedelnederbérd ér
658 mm/dr (Malmé stad, 2024a). Enligt den senaste referensperioden 1991-2020
tillh6r Skdne den varmt tempererade zonen med 16vskog (Cfb) (SMHI, 2009).

For att fa en bittre forstielse for hur ett framtida klimat och dessa extremer kan
bli, har rapporten “Klimatanalys fér Skine 1in” (Gunn Persson et al., 2012) anvints.

3.1.1 Framtida klimat i Skane

I rapporten ”Klimatanalys f6r Skane ldn” frin Sveriges SMHI av (Gunn Persson et
al., 2012) har det undersékts vilken paverkan den globala uppvirmningen bedéms ha
pé det regionala klimatet.

Baserat pa 16 klimatscenarier har SMHI prognostiserat det férvintade klimatet
for Skane fram till 4r 2100 (Gunn Persson et al., 2012). De foérvintade férdndringarna
har kvantifierats genom att jimforas med referensperiod 1961-1990.

Utredningen prognostiserar att aretsmedeltemperaturen kan 6ka med 3,8 °C frin
7,2°Ctll 11°C. Oknjngen kommer vara mirkbar under alla sisonger men den storsta
forindringen férvintas under vintern. Férutom forindrad temperatur forvintas en
forindring i nederbordsménster och nederbordsmingd.  Arsmedelnederborden
torvintas 6ka med ca 20% f6r drsmedel samt en Skad regnmingd for kraftiga regn.
Samtidig som en 6kad regnmingd prognostiseras fram till &r 2100 kommer dagar som
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klassas med torka ¢ka med 50 — 80 dagar per 4r. Aven varma perioder dir
dygnsmedeltemperatur dr hogre dn 20°C under minst fem dagar 1 f6ljd férvintas 6ka
till ungefir fem perioder per ar (totalt 25 dagar) (Gunn Persson et al., 2012).

3.2 Insamling och beskrivning av data

3.2.1 Malmo traddatabas

Triddatabasen har tillhandhallits av Malmo stad och ér fran ar 2018. Malmé har under
flera dr tagit fram en mycket detaljerad databas 6ver de trdd som stir pa allmin mark.
Varje registrerat trid har ett id nummer, information om plats, art med namn bade pa
svenska och latin samt varianter och underarter, diameter i brésthéjd (dbh), vitalitet,
nir den har registrerats, sista besok samt planteringsdatum. I databasen finns det 646
trdd vars art dr okédnd, dessa exkluderades frin vidare analys.

3.2.2 Tridens tolerans mot forindrade klimatforutsiattningar

For att berdkna vilka trid som kan komma att utsittas for risk anvindes data
framtagen i en studie av Esperon-Rodriguez et al. (2022). I studien har de potentiella
foljder av ett forindrat framtida klimat pa 3129 trid- och buskarter f6r 164 stider i 78
linder undersokts.

De har modellerat framtida klimat genom att analysera tio olika globala
klimatmodeller och berdknat medianen f6r fem olika relevanta klimatfaktorer:
arsmedeltemperatur (MAT), genomsnittstemperaturen for den varmaste minaden
MTWM), drsnederbérd (AP), genomsnittstemperaturen f6r den kallaste manaden
(MTCM) och nederbérd £6r drets torraste kvartal (PDQ).

I deras studie analyserades tva tidsperioder, 2041-2060 (2050) samt 2061-2080
(2070) i kombination med RCP scenarion 4.5 och 6.0. Férutom framtida klimat
berdknade de ocksa nisch grinsvirden fér den undre 5:e och 6vre 95:e percentilen f6r
de ovan nimnda klimatfaktorerna. Ett riskvirde (R) for varje art beriknades enligt
foljande:

R = E-S for MAT och MTWM dar
E = utsattheten, for ett forandrat klimat i framtiden och dess dimension

S = sikerhetsmarginal, olika arters kinslighet for klimatférindringar och hur de kan

tolerera dessa



MAT = mean annual temperature (irsmedeltemperatur)

MTWM = mean annual temperature for the warmest month (genomsnittstemperatur

t6r den varmaste manaden)

I denna rapport undersoks enbart risken for en férindrad hogre drsmedeltemperatur
(MAT). Ett riskvird for drsmedeltemperatur lika med 0 eller mindre 4n 0 innebdr att
triden befinner sig i en miljé6 som 4r inom deras tolererbara drsmedeltemperatur.
(Esperon-Rodriguez et al., 2022).

3.2.3 Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB)
virmekartering

For att synliggdra tridens kylande effekt anvinds MSB:s virmekartering (MSB, u.4)
for tidsperioden 2018-2020 i kombination med triddata som har anvints till denna
rapport.

Data till karteringen har samlats in med satelliten Landsat 8 som passerar Sverige
var 16e dag vid samma tidpunkt kl. 11 pa f6rmiddagen. I de fall dér data fran Landsat
8 inte kunde anvinds pga. olika felkillor anvinde de data fran Landsat 7 och Landsat
9. F6r den valda kartan har data tagits fram under tidsperioderna:

(1) 2018-06-01 till 2018-08-31

(2) 2019-06-01 till 2019-08-30
(3) 2020-06-01 till 2020-07-29

Den framtagna kartan bestdr av olika raster med celler (30m x m 30 meter) som
innehéller virden i grader Celsius f6r markyttemperaturen (Land Surface Temperature

(LST)) (MSB), 2024).

3.3 Databearbetning och analys

3.3.1 Analys

For att fa en Gverblick av vilken information som kan vara relevant gjordes forst en
kvalitetsgranskning av tridatabasen. Direfter togs allmin statistik 6ver hur manga
arter, varianter, underarter, vilka som har den hdogsta férekomsten samt
aldersfordelningen fram. Parallellt sGktes det efter information som beskrev olika
arters férmaga att kunna bibehalla sin vitalitet under férindrade klimatférutsittningar.
Esperon-Rodriguez et al. (2022) har i sin rapport tagit fram riskvirden for olika
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klimatfaktorer (se ovan) som anvindes for att beddma Malmds trdds férmaga att
kunna bibehalla sin vitalitet under andra férutsittningar.

Trid 1 Malmgs triddatabas matchades pa artnivi med triden i Esperon-
Rodriguez et al. (2022). Av de 65 070 triden som omfattar 495 olika arter i Malmé
stads triddatabas, kunde 40 266 trid av 169 olika arter matchas med Esperon-
Rodriguez et al. (2022). Detta motsvarade ca 62% av triden och 34% av triddarterna i
Malmés traddatabas, (se bilaga 1).

For att forstd om stadens olika omrdden utsitts for olika risker f6r deras triden
med avseende pa drsmedeltemperatur, analyserades risken for de olika trdd i respektive
omride i en GIS-milj6. Fér att kunna analysera en eventuell befintlig geografisk
skillnad pa distriktsnivd anvindes Lantmiteriets distriktsindelning (Lantmiteriet, u.d.).
Informationen anvindes till framtagandet av olika kartor som visar varje enskilda triads
riskvirde fér det beriknade foérindrade édrsmedeltemperaturvirde f6r de olika
tidsperioderna och RCP scenarier. De frin Esperon-Rodriguez et al. (2022) framtagna
riskvirdena kategoriserades i olika intervaller. Eftersom det bara var nagra fa
tridindivider som hade ett riskvirde under -6 respektive 6ver 6 grupperades de ihop
till virden <-6 respektive > 6. Ovriga trid inom intervallet -6 till 6 delades in i grupper
med ett intervallsteg tex. -6 — -5; -5 — -4 osv. Ett hogt virde f6r R innebir i
sammanhanget att triden befinner sig lingt ifran sitt optimum med avseendet pa
arsmedeltemperatur. Dessa virden anvindes f6r varje trdd i GIS f6r att framstilla de
ovan nimnda kartorna och bedéma den spatiala sirbarheten samt riskerna f6r de olika
distrikten.

For att studera trddens kylande effekt anvindes MSB:s virmekartering (MSB,
u.d.) for tidsperioden 2018 — 2020. Anledningen att den perioden valdes var en
ovanligt hog férekomst av hdgsommardagar under sommaren 2018, vilket kan vara
intressant for att underséka situationer med hég virmebelastade (MSB, 2024). For
visualisering infogades virmekarteringen i en GIS miljé6 dir den jimférdes med
kartlager 6ver de olika tridens vixtplats samt distrikt

Antalet trdd som kan tolerera ett férdndrat klimat analyserades genom att
inkludera kartlager 6ver de undersokta triden med deras respektive riskvirde, en
virmekartering (MSB, u.4.) och kartlager 6ver Malmés distrikt i R.Studio Analysen
genomférdes pa bade stads- och distriktsnivd. Underlagen £6r dessa analyser togs fram
genom att:

1. Tilldela triden till dess respektive distrikt.

2. Kategorisera triden inom varje enskilt distrikt enligt ett riskvirde
Over respektive under 0.

Vidare har ett mojligt samband mellan antaltrid och den uppmitta
markytetemperaturen undersokts. Eftersom tridens skugga dr en av huvudfaktorerna
tor deras kylningskapacitet (Rahman et al., 2020). valdes det att inkludera en buffert
med tio meter radie runt triden. Ett viktat medelvirde beriknades eftersom olika



rasterpixlar av virmekarteringen extraherades for varje trid pa grund av tio meters
bufferten. Detta gjordes genom att ligga ihop informationen frain MSB
virmekartering och Malmés trdddatabas.

3.3.2 Programvaror

Excel (Microsoft® Excel® for Microsoft 365 MSO (Version 2406 Build 16.0.17726 20078)
64-bitars)

Excel anvindes for att skapa en 6verblick 6ver de tvéd databaserna. Dessutom gjordes
en forsta sortering och databaserna matchades efter arter 1 programmet. UtSver det
utférdes det enklare berikningar med Excel.

QOGIS (Viersion 3.36)

QGIS 3.36 anvindes for att analysera den rumsliga och geografiska férdelningen av
triden samt fOr visualisering i form av olika kartor.

R (R version 4.3.1 (2023-06-16 wucr?)

R version 4.3.1 (R, 2023) anvindes f6r att genomfdra olika typer av GIS-analyser dir
olika datakillor behévde kombineras. Fér analyserna anvindes olika paket: sf paketet
version 1.0-1.6(Pebesma & Bivand , 2023 ; Pebesma ,2018), terra paketet version 1.7-
78 (Hijmans, 2024) och exactextractr paket version 0.10.0 (Baston, 2023).
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3.3.3 Grafisk schema 6ver analysen

Behov av framtida

klimatutveckling Malméstads
och tridarters triddata
resiliens
Utforska vilken
Leta med termen . . .
. information som &r
databas climate . .
registrerade i
change+treeturban
databasen
Hitta databasen av Sortera efter olika
Esperon-Rodriguez attribut som art och

et al. (2022) —l r antal

-
Kombinera de tva databaserna baserat pa arter som forkommer i bada, samt
Framtagande av Excel blad f6r vidare analyser
Berikning av olika parametrar och virden inom resultat for att belysa
forhallande mellan tridenarter och hur dessa kan tolerera framtida
L klimatférindringens paverkan
-
Tillverkning av olika kartor fér att visualisera resultaten
|
Analyser i R for att bland annat beridkna hur stor andel och antal av
distriktens trid befinner sig inom de olika riskvirdena samt kombinera dessa
S med virmekartan

Figur 2
Grafisk redovisning 6ver arbetesgingen under rapporten fram till resultaten.



4 Resultat

4.1 Resiliens hos triden 1 Malmo och deras f6rdelning
mellan olika riskklasser f6r arsmedeltemperatur

I Malmé stad finns det manga olika tridarter. Dessa forekommer i olika antal frin
1 till 4919. I rapporten har 40 266 av totalt 65 070 tridd som ir registrerade och som
omfattar 169 av 495 tridarter undersékts med avseende pa riskvirdet for
arsmedeltemperatur.

For de 169 undersokta arterna i denna studie férekommer elva arter med fler 4n
1000 individer, totalt 25 877 trdd eller 64% av de undersokta traden. Sett till alla
registrerade trdd i Malmos triddatabas stir dessa elva arter f6r 39,8%. De elva arterna
har enligt Esperon-Rodriguez et al. (2022) ett riskvirde 6ver O for alla scenarion och
de tva tidsperioderna.

Tabell 1

Antal trid fOr varje riskvirdesintervall och varje scenario presenterat i denna rapport dir ett ligre
riskvirde indikerar att tridet kan klara framtida arsmedeltemperatur, medan ett hégre riskvirde 6ver 0
indikerar att tridet utsitts f6r arsmedeltemperaturer som Sverstiger den tolererbara grinsen.

Riskvirde = MAT RCP 4.5 MAT RCP 6.0 MAT RCP 4.5 MAT RCP 6.0

2050 2050 2070 2070
<-6 310 328 310 310
-6- -5 18 18 18
-5- -4 131 416 80
-4- -3 335 84 369 416
-3--2 449 645 215 84
-2--1 895 900 498 645
-1-0 1648 2544 1175 915
0-1 19 880 27988 5060 2529
1-2 12 428 4599 26 028 28 089
2-3 3334 2447 5034 4660
3-4 1132 612 1687 2285
4-5 51 49 89 612
5-6 11 10 49 49
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Tabell 2

Procentuell férdelning fér de olika scenarion av trid, dir ett virde under noll indikera att tridet kan
tolerera en férindrad arsmedeltemperatur, medan de som har ett virde 6ver noll kommer befinner sig i
en milj6 dir arsmedeltemperaturen Gverstiger deras toleransintervall.

MAT RCP 4.5 MAT RCP 6.0 MAT RCP 4.5 MAT RCP 6.0

2050 2050 2070 2070
Andel i % under 0 9,32 12,10 6,56 5,88
Andel i % &ver 0 90,68 87,90 93,44 94,12

De flesta triden for alla scenarion befinner sig i riskgrupp 1 — 2, se tabell 1 samt figur
3a- - 6a och 3b — 6b (i graferna benimns arsmedeltemperatur med MAT). Ett hogre
RCP, i detta fall RCP 6.0, leder vid den senare tidpunkten, 2070, till att flera trdd
kommer att befinna sig i hogre riskklasser.

Vid en jimfdrelse mellan arter har 46 arter (motsvarande 2388 trdd) alltid ett
riskvirde under 0, 19 arter (motsvarande 1398 trid) skiftar mellan under 0 och &ver 0
i de olika klimatscenarierna och 104 arter (motsvarande 36 836 trid) har alltid ett
riskvirde 6ver 0. P4 artniva ger det ett férhallande mellan de arter som har ett riskvirde
under och de arter som dr 6ver 0 fran ca 1 till 4 (27,8%). Jamfors diremot férhdllandet
pd individniva édr det 10 till 19 ganger hogre £6r de trid som har ett riskvirde Gver O
jamfort med de triden som ligger under 0.



Riskkartering 6ver triden med goda
forutsittningar i Malmé for MAT
forutsatt RCP 4.5 for aret 2050

R

Figur 3a Karta over trid med riskviirde under 0 for RCP 4.5 2050, samt distriktsgrinser.

Varje punkt i kartan representerar ett trad.

Riskkartering 6ver triden med
ogynnsamma forutsareningar i Malmo
for MAT forutsatt RCP 4.5 for aret
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Figur 3b Karta over trid med riskvirde éver 0 for RCP 4.5 2050, samt distriktsgriinser.

Varje punkt i kartan representerar ett trid.
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Figur 4a Karta over trid med riskviirde under 0 for RCP 6.0 2050, samt distriktsgrinser.
Varje punkt i kartan representerar ett trid.
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Figur 4b Karta 6ver trid med riskvirde 6ver 0 for RCP 6.0 2050, samt distriktsgrinser.
Vatje punkt i kartan representerar ett trid.




Riskkartering 6ver triden med goda
forutsittningar 1 Malmé for MAT
forutsatt RCP 4.5 for aret 2070

&l e Bt 0 T |t Wt o
rastente

N e 83 3 30
b s PR LA WU
L L e
e X0

Figur 52a Karta over trid med riskviirde under 0 for RCP 4.5 2070, samt distriktsgrinser.

Varje punkt i kartan representerar ett trad.
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Figur 5b Karta over trid med riskvirde éver 0 for RCP 4.5 2070, samt distriktsgriinser.

Vatje punkt i kartan representera ett trid.
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Figur 63a Karta over trid med riskvirde éver 0 for RCP 6.0 2070, samt distriktsgrinser.
Varje punkt i kartan representerar ett trid.
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Figur 6a Karta over trid med riskvirde éver 0 for RCP 6.0 2070, samt distriktsgrinser.
Varje punkt i kartan representerar ett trid.



4.2 Bittre forutsattningar for trad planterade sedan ar
20007

Undersékningen av triden som planterades mellan 2000 och 2018 visar att det
fortfarande 4r en stor andel trid som kommer befinna sig i férhillanden som
Overstiger deras tolererbara virde f6r den prognostiserade drsmedeltemperaturen. Av
de 40 622 trdd som ingick i analysen planterades 11 245 trdd 4r 2000 eller senare och
omfattar 137 arter. Av dessa 11 245 trdd hade 1373 ett riskvirde under 0 (12,2%), 907
trid skiftade frin ett virde under O till ett virde 6ver 0 (8,1%) och 8965 trid hade ett
virde 6ver 0 (79,7%).

4.3Finns det nagra skillnader mellan de olika distrikten i
Malmo med avseende pa resiliens och utsatthet

I Malmés stora parker som Pildammsparken (distrikt Malmé Sankt Johannes),
Slottsparken (distrikt Malmé Sankt Petri) samt Kungsparken (distrikt Malmé Sankt
Petri) aterfinns manga av Malmés dldsta trid, figur 7. Manga av triden inom de
nimnda parkerna kommer att skifta till en hogre riskgrupp, det vill siga ett hogre
riskvirde, vilket innebir att dessa trid predikteras befinna sig i en miljé med en
arsmedeltemperatur hégre dn den tolererbara under ett férandrat klimat, figur 3b-6b.
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Figur 7 Tridens aldersfordelning
Kartar 6ver aldersférdelning 1 20 ars intervall £6r trdd i Malmé.

Betydelsen av dessa omriden blir tydlig vid en jimforelse mellan olika uppmitta
temperaturer i MSB:s virmekartering frin 2018-2020. Det finns en skillnad pd 11 °C
mellan Pildammsparken (I nirheten av tallriken 23°C) och ett nir liggande
bostadsomrade (34°C). De hégsta temperaturerna aterfinns 6ver stora byggnader sa
som shoppingcenter samt t.ex. gamla lokstallarna i Kirseberg med upp mot 42 °C,
figur 8.
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Figur 8

MSB:s virmekartering (MSB, u:d.)som visa markyttetemperturen 6ver Malmé med modifierade farger.

Undersokningar i R visade en skillnad i antal trid f6r de olika distrikten som dr pa
allmin mark. Samt en skillnad 1 antalet trdid som utsitts f6r hoga riskvirden inom de
olika distrikten. I Malmé édr det distrikten med de stora parker som innehar ett stort
antal trid och dessa dr Malmé6 Sankt Petri (Slotts- och Kungsparken), Malmé Sankt
Johannes (Pildammsparken), Kirseberg (Bejerspark) och Limhamn (Hamraspark).
Andra distrikt med en hég andel trid dr Bunkeflo, Husie och Hyllie. I vissa distrikt
befinner sig enbart ett fatal trid som kunde inkluderas i denna studie. Detta kan bero
pa olika orsaker t.ex. att det inte finns sd ménga trad eller att de befinna sig pd privat
mark. Dir bland annat distrikten i innerstan som Malmoé Sankt Pauli, Sofielund och
Eriksfilt samt andra distrikt med ett hdgre andel dkermark, tabell 3.
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Tabell 3
Antal och andel trad i de olika distrikten.

Distrikthamn Antal Andeli Distrikthamn Antal Andeli
trad % trad %

Malmo Sankt Petri (D1) 3500 8,62 Kulladal (D11) 1456 3,58
Bunkeflo (D2) 3256 8,02 Soder Sallerup (D12) 656 1,61
Tygelsjo (D3) 852 2,10 Hyllie (D13) 2502 6,16
Malmo Sankt Pauli (D4) 522 1,29 Kirseberg(D14) 3375 8,31
Vastra Klagstorp (D5) 981 2,41 Slottsstaden (D15) 1778 4,38
Husie (D6) 4822 11,87 Limhamn (D16) 4722 11,62
Oxie (D7) 2197 5,41 Fosie (D17) 2351 5,79
Mollevang (D8) 623 1,53 Sofielund (D18) 678 1,66
Eriksfalt (D9) 956 2,35 Malmo Sankt Johannes (D19) 3709 9,13
Vastra Skravlinge (D10) 1686 4,15 Total 40622 100
Tabell 4
Antal och andel trad under olika klimatscenario (RCP) som har ett riskvirde 6ver noll

Distrikt\ RCP4.5 RCP6.0 RCP4.5 RCP6.0 RCP4.5 RCP6.0 RCP4.5 RCP6.0

antal trid 2050 2050 2070 2070 2050 2050 2070 2070
D1 3252 3160 3285 3331 92,91%  90,29%  93,86%  95,17%
D2 2914 2898 3011 3025 89,50%  89,00%  92,48%  92,91%
D3 809 802 821 831 9495%  9413%  96,36%  97,54%
D4 384 382 404 412 73,56%  73,18%  77,39%  78,93%
D5 931 908 943 978 9490%  92,56%  96,13%  99,69%
D6 4167 4103 4499 4503 86,42%  85,09%  9330%  93,38%
D7 2049 2026 2134 2139 9326%  9222%  9713%  97,36%
D8 449 446 481 526 72,07%  7159%  77,21% = 84,43%
D9 870 799 915 923 91,00%  83,58%  95,71%  96,55%
D10 1515 1498 1550 1550 89,86%  88,85%  91,93%  91,93%
D11 1221 1153 1251 1251 83,86%  79,19%  85,92%  85,92%
D12 617 603 622 622 94,05%  91,92%  94.82%  94,82%
D13 2312 2184 2390 2391 9241%  87,29%  9552%  95,56%
D14 3159 3003 3254 3260 93,60%  88,98%  96,41%  96,59%
D15 1507 1435 1546 1588 84,76%  80,71%  86,95%  89,31%
D16 4495 4383 4568 4587 95,19%  92,82%  96,74%  97,14%



D17
D18
D19

Tabell 5

Antal trid under olika klimatscenario (RCP) som har ett riskvirde under noll.

Distrikt\
antal trad
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19

2258
609
3432

2241
490
3306

2282
620
3496

RCP 4.5 RCP6.0 RCP4.5

2050

248
342

43
138

50
655
148
174

86
171
235

39
190
216
271
227

93

69
277

2050

340
358

50
140

73
719
171
177
157
188
303

53
318
372
343
339
110
188
403

2070

215
245
31
118
38
323
63
142
41
136
205
34
112
121
232
154
69
58
213

2282
620
3531

RCP 6.0
2070

169
231
21
110
3
319
58
97
33
136
205
34
111
115
190
135
69
58
178

96,04%
89,82%
92,53%

95,32%
72,27%
89,13%

RCP 4.5 RCP 6.0

2050
7,09%
10,50%
5,05%
26,44%
5,10%
13,58%
6,74%
27,93%
9,00%
10,14%
16,14%
5,95%
7,59%
6,40%
15,24%
4,81%
3,96%
10,18%
7.47%

2050

9,71%
11,00%
5,87%
26,82%
7,44%
14,91%
7,78%
28,41%
16,42%
11,15%
20,81%
8,08%
12,71%
11,02%
19,29%
7,18%
4,68%
27,73%
10,87%

97,07%
91,45%
94,26%

RCP 4.5
2070

6,14%
7,52%
3,64%
22,61%
3,87%
6,70%
2,87%
22,79%
4,29%
8,07%
14,08%
5,18%
4,48%
3,59%
13,05%
3.26%
2,93%
8,55%
5,74%

Skillnaden i antal och andel av trid kan ge en uppfattning om hur kénsliga distriktens
tridbestand 4r. Utsattheten hos triden i de olika distrikten underséktes genom att
bestimma hur stort antal och andel av tridbestindet som har ett riskvarde 6ver 0
respektive under O f6r de olika distrikten (tabell 5 och 6). Analysen visar att det finns
en stor skillnad 1 utsatthet. I Vistra Klagstorp édr andelen trdd som skulle kunna
tolerera den predikterade arsmedeltemperaturen f6r RCP 6.0 2070 jimférelsevis stor
med 21,07%, medan virdet f6r samma scenario i Malmé Sankt Petri (4,83%, D1),
Malmé Sankt Johannes (4,8%, D19) och Kirseberg (3,14% D14) ir lagre, tabell 5.
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97,07%
91,45%
95,20%

RCP 6.0
2070

4,83%
7,09%
2,46%
21,07%
0,31%
6,62%
2,64%
15,57%
3,45%
8,07%
14,08%
5,18%
4,44%
3.41%
10,69%
2,86%
2,93%
8,55%
4,80%



Vidare underséktes det i vilka temperaturer triden éterfinns enligt virmekarteringen
(MSB, u.4.) f6r 2018-2020. Den genomsnittliga temperaturen triden hittas i stricker
sig fran 20 °C till 40 °C med ett medel pd 29 °C och en median pa 30 °C, figur 9.
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Figur 9

Fordelningen av de undersokta triden for de olika uppmitta temperaturerna enligt virmekarteringen
frain MSB (u.&) 2018-2020.

Resultaten visa att det finns en skillnad i vilka temperaturer triden befinner sig i, inom
de olika distrikten. Skillnaden i var tridd befinner sig finns sévil for temperaturens
minimum och temperaturens maximum samt spridningen av temperaturintervallet,
det vill siga hur mdnga olika temperaturer som dr uppmitta inom ett givet distrikt,
figur 10.

Resultaten indikerar att i distrikt som Malmé Sankt Petri (D1), Husie (D6) Limhamn
(D16) och Malmé Sankt Johannes (D19), med ett hégt antal trid och parker, tenderar
triden att befinna sig i omraden med liga temperaturer (mellan 20-22°C) samt inom
ett storre temperaturintervall (spridningen i intervall mellan 12-15 °C). Distrikt med
ett mindre antal trdd tendera till att har en hég minimumtemperatur (28 - 29°C) samt
ett mindre temperaturintervall (spridningen i intervall mellan 8 - 9°C) tabell 3 samt
tigur 10.
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Figur 10

Temperaturprofil 6ver antal trid i de olika uppmiitta temperaturerna frin MSB:s virmekartering for
Malmés 19 distrikt.

4.4 Resiliens hos inhemska trad mot en forandrad
arsmedeltemperatur

Av de 30 arter som klassificeras inhemsk enligt Mossberg och Stenberg (2005)
aterfanns 27 arter 1 bade triddatabasen av Malmés och Esperon-Rodriguez et al.
(2022). De férekommer i olika antal 1 Malmé och utg6r 41,45% av alla de registrerade
triden in Malmos triddatabas. Av de arter som undersoktes har 25 arter i alla scenatier
och tidsperioder ett riskvirde f6r arsmedeltemperatur 6ver 0. Riskvirdena ldg mellan
0,435 och 3,88 f6r RCP 6.0 2050 och fran 1,39 och 4,84 f6r RCP 6.0 2070. Tva arter
hade minst ett riskvirde under 0 men skiftade sedan till riskvirden 6ver 0.
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5. Diskussion

Syftet med rapporten édr att underséka tridens fOrmdga att kunna bibehilla
ckosystemtjdnsten att kunna kyla staden. Befinna sig trdden under ogynnsamma
férhillanden kan leder det till sdmre vitalitet som i sin tur kan paverka tridens férméga
att leverera viktiga ekosystemtjinster. Aldre trid ir oftast storre dn yngre trid av
samma art men méinga av dessa kommer férmodligen paverkas negativt av den
predikterade férindringen i arsmedeltemperatur vilket leder till frigan om hur detta
ska hanteras i framtiden.

Till f6ljd av ett férdndrat varmare klimat i framtiden finns det ett stort behov att
anpassa bland annat urbana miljéer till dess medféljande utmaningar och
konsekvenser (IPCC, 2023). Trdd skulle kunna ha en central roll i en framtida
klimatanpassning (Naturvardsverket, 2021b). Trddens foérmdiga att motverka
uppvirmning och minska risken f6r uppkomsten av virmedar kommer 6ka 1
betydelse.

Frigan som behdver undersékas dr hur bar stidernas nuvarande tridbestind
kommer att tolerera de forindrade forutsittningarna. Befintliga tridbestinds
kinslighet f6r olika faktorer s som virme, torka, och kinslighet f6r sjukdomsangrepp
bor undersokas. Forutom detta bor tridbestindens diversitet undersokas, for att fa
information kring huruvida det dr nagra fa tridarter som dominerar. Likasd kan det
vara an njuta for stider att ha information om hur tridbestinden se ut i sin helhet t.ex.
for olika stadsdelar eller distrikt.

Generellt sett finns det en stor tradartsvatiation 1 Malmos tradbestand. En stor
variation leder inte automatisk till en hog resiliens, utan det dr férdelningen emellan
arterna som 4r avgorande. Genom férindrade forutsdttningar virms stider upp
alltmer (Ouyang et al., 2022) och dirav ir det viktig att underséka stider av olika
storlekar och olika klimatférutsittningar for att kunna jimféra och hitta monster.

I f8ljande avsnitt diskuteras resultaten i relation till fragestillningar och i férhallandet
till andra studier. Sedan diskuteras det vidare studier samt osakerheter i denna studie.
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5.1 Hur stor andel av de undersokta traden kommer
kunna tolerera ett férandrat klimat med fokus pa
arsmedeltemperaturen och skulle det kunna ha en negativ
effekt pa tradens kylande effekt?

Resultaten i rapporten indikerar att en stor andel av Malmés undersékta tridbestand
i framtiden komma befinna sig 1 en miljé dér drsmedeltemperaturen ligger ver tridens
berdknade toleransintervall. Detta skulle kunna leda till att triden utsitts for
virmestress. | Malmo har det berdknats att ca 28% av dem 169 arterna kommer kunna
tolerera ett fordndrat klimat med hogre drsmedeltemperatur. Undersékningen pd
individniva visar en annan framtidsbild dér siffran kan sjunka till 5,88% under de mest
utmanande forhallandena. Resultaten visade ocksi att en stor andel av tridbestindet,
ca 65% av de unders6kta och 39,8% av alla registrerade triden utgérs av elva arter dir
samtliga tridarter har ett riskvirde 6ver 0 for alla undersékta scenarier och tidpunkter.
Vilket kan tyda pd att dessa trid kommer paverkas av en foérindrad hégre
arsmedeltemperatur. Detta kan leda till att ndstan 40% av de befintliga triden (som
utgdrs av elva arter) befinner sig i en mer utmanade milj6. En stor andel av dessa trid
befinner sig i Malmés stora parker som Pildammsparken, Slottsparken och
Kungsparken. Dessa parker dr viktiga f6r innerstaden inte minst som si kallade
cooling-islands, och bidrar till ett bittre mikroklimat. Darfér dr det viktig att 6vervaka
dessa trdd och, i den médn det gir, Gverviga att komplettera med arter som kan tolerera
en hogre arsmedeltemperatur.

Malmés tradbestand dr 2018 omfattar 495 arter. I denna rapport har det enbart
kunnat undersékas 169 av dem, vilket motsvarar ca 34% av alla Malmés befintliga
arter och dirav dr det mycket méjligt att vissa arter som inte har undersékts och kanske
bara dr representerade av nagra fa individer kan tolerera en hégre arsmedeltemperatur.

Aven om Malmé enligt den tidigare nimnda 10-20-30 tumregeln (Frank S.
Santamour, 2003) har en bra spridning pa artniva si dr andelen av utsatta trid i
avseende till drsmedeltemperatur Gverraskande stor.

Esperon-Rodriguez et al. (2022) presenterar i sin rapport att 56% av alla deras
undersokta arter i 164 stdder redan idag befinner sig under klimatiska férutsittningar
som ligger utanfér deras optimum och kommer &ka till 76% under RCP6.0 for ar
2050. Resultaten fran analysen av Malmds trddarter visar att andelen tridarter som
kommer ligga utanfdr deras toleransintervall £6r berdknade drsmedeltemperaturen for
RCP6.0 4r 2050 dr ligre med ca. 60% medan den stiger till ca 72% £6r RCP6.0 r 2070
som ir likt det Esperon-Rodriguez et al. (2022) har kommit fram till. Till skillnad fran
HEsperon-Rodriguez et.al (2022) undersékning har analysen i denna studie tagits ett
steg vidare och undersokt resiliensen pé tridindividniva. Resultaten fran dessa analyser
visar att resiliensen pd individniva skiljer sig avsevirt mot den pa art nivd. For att fa



en god forstaelse for ett tridbestands resieliens 4r det bra att ta analysen ett steg vidare
och genomfdra den pd individniva.

Studier genomférda i olika stider i Skandinavien har visat att en eller flera fa arter
dominerar i (Sjéman, Ostberg, et al., 2012; Thomsen et al., 2016). Som exempel kan
det nimnas Oslo och Helsingfors dir tridbestandet bestar av 23,7% respektive 44,7%
Tilia, i Tampere dominerar arten Betula med 39,1% (Sjéman, Ostberg, et al., 2012). 1
dominansen av ett specifikt tridslikte skiljer sig Malmos tridbestand ifran de nimnda
stiderna. Enligt Sjoman, Ostberg, et al. (2012) ir Sorbus det dominerande sliktet i
Malmé och representerar ca 14,5%. Analysen av Malmés trid visade att den mest
férekommande tridarten dr oxel (Sorbus intermedia) med en andel av 7,5% av alla i
Malmés triddatabas (2018) registrerade trdd. Utsattheten och mdjligheten att bibehalla
viktiga ekosystemtjinster kan Gka respektive minska pa grund av en férindrad
arsmedeltemperatur (samt andra faktorer) i ett tridbestind med ett dominerande
tradslakte/art

Hur ett urbant tridbestind ska underhdllas, férnyas och uttkas leder till frigan.
Vilka tridarter som ska anvindas i nyetablerade omraden samt vid féryngring eller
ersittning av befintliga tridbestind. Studier som har undersokt denna friga ir t.ex.
Sjéman, Gunnarsson, et al. (2012) och Vogt et al. (2017). Problemet som berdr de f6r
Sverige inhemska triden med avseende pd limplighet f&r urbana miljéer samt
kinsligheter f6r angrepp av sjukdomar uppmirksammas i Sjéman et al. (2016). Studien
kom fram till att, 26 av 30 undersokta tridarter, inte limpar sig av olika skil.

5.2 Finns det ndgra skillnader mellan de olika distrikten
med avseende pa resiliens och utsatthet?

Resultaten for de undersokta triden visar att det finns en skillnad f6r mellan olika
distrikten i Malmé f6r sévil antal trdd per distrikt, antal och andel trid med ett
riskvirde 6ver 0 och dirtill dven temperaturen vid tridens vixtplats. (tabell 3 & 4,
samt figur 10).

I nio av de 19 distrikten befinner sig 5% eller mer av triden som ingick i denna studie
(tabell 3). Dessa nio distrikt omfatta 74,92% av de undersékta triden. Andel utsatta
trdd i dessa nio distrikt 4r i genomsnitt 955% f6r den undersékta faktorn
arsmedeltemperatur f6r RCP6.0 ar 2070. Resultatet fortydligar behovet av att
utvirdera Malmds och férmodligen andra stiders tridbestinds resiliens pa tridindivid
-och distriktsnivd fOr att bedriva ett framgangsrikt arbete med att utveckla strategier
tor skapandet av ett hallbart och motstindskraftigt tridbestdnd. I dessa nio distrikt
aterfinns en del av Malmdos dldsta trid, dessa kan inte aterskapas under ett kortare
tidsperspektiv och dirmed bor skétas och skyddas i alla stérsta man. Aven andra
studier som Esperon-Rodriguez et al. (2022), tar upp betydelsen av tidsperspektivet.
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Fragor som uppstar ir: hur gamla kan stadstrid bli, hur viktiga 4r de f6r omradets och
stadens virmeprofil samt hur kan dessa omriden underhallas for att sdkerstilla de
ckosystemtjidnster och den kylande effekt dessa stora gamla trid tillhandahéller?

Minga studier har koncentrerat sig pa att underséka den kylande effekt av
trddens kylande effekt i olika regioner (Helletsgruber et al., 2020; Stumpe et al., 2024)
och av olika arter (Rahman et al., 2015; Sjéman & Busse Nielsen, 2010).

Schwaab et al. (2021) har i en stor studie f6r Europa undersoékt tridens kylande
effekt under extrema virmehidndelser. Deras resultat indikerar en skillnad i
markyttemperaturen fér urbana omriaden med och utan trid. Dirutéver indikerar
deras resultat att det finns en temperaturskillnad mellan de olika linderna i Europa,
dir tendensen ir att kylningseffekten dr ldgre 1 s6dra delarna av Europa som kan ha
ett samband med det foreliggande radande klimatet. Detta visar att det fOreligger ett
behov att anpassa stidder till framtida virmehdndelser samt varmare klimat och géra
dem till héllbara och behagliga livsmiljSer. I detta kan trdd ha en central roll. Flera
studier har kunnat visa en relation mellan en minskad temperatur och trdid (Rahman
et al., 2019; Schwaab et al., 2021; Sharmin et al., 2023). Aven i denna studie som har
genomfoérts Gver Malmo visade det sig att omraden med stora parker pavisar en ligre
temperatur dn deras omgivning,

En annan faktor som paverkar kylningspotentialen av ett tridbestind ér
diversitet. Studierna av bland annat Rendon et al. (2024) och Wang et al. (2021) har
visat en positiv relation f&r urbana tridbestind mellan kylningst6rmdga och en hégre
traddiversitet. Diversitet kan dven vara viktig for att férebygga o6nskade konsekvenser
i samband med klimatférindringar f6r stider som t.ex. forsvagar eller forlorar stora
delar av bestindet, som skedde under utbrottet av almsjukan i Malmé och andra delar
i Sverige. Analysen genomférd i denna rapport och andra studier som Rendon et al.
(2024); Wang et al. (2021) och Sjéman et al. (2016) indikerar att det kan finnas flera
férdelar med att diversifiera tridbestdndet £6r att minska utsatthet och 6ka resiliens.

5.3 Pa vilket satt skiljer sig traden som planterades fran
2000 fram till 2018 1 resiliens jamfoért med alla undersokta
trad 1 avseende pa sarbarhet for en 6kad
arsmedeltemperatur under ett forindrat klimat

Under tidsperioden 2000—2018 planterades det 11 245 trid som motsvarar 28%
respektive 17% av de undersokta respektive alla registrerade triden och bestod av 137
arter som motsvarar ca 28% av alla arter registrerade i Malmo stads triddatabas. Dessa
trad visade sig ha en hégre resiliens f6r en 6kning av drsmedeltemperaturen. Totalt ca
12% av arterna har alltid ett riskvirde under 0 och samtidigt 4r andelen av triden som
alltid har ett virde &ver 0 ca 78%. Detta dr en forbittrat forhallande jamfért med alla



undersokta triden. Slutsatsen ir att trid tillkomna under de senaste daren har en bittre
resiliens for en hogre drsmedeltemperatur.

Dagens befintliga tridbestind hat en stor inverkan pa mikroklimat i Malmé. De
i MSB:s virmekarteringen till synes kallaste platserna i Malmé ér férutom kanalerna
och andra vattenomraden, Pildammsparken, Slottsparken och Kungsparken se figur
8. Alla dessa parker har en stor andel dldre trid och inkluderar en del bok (Fagus
$ylvatica). Under 2011 hittades ett angrepp av P. plurivora pa boktriden (Fagus sylvatica)
i Pildammsparken som behandlades med fosfit (Malmo stad, 2024c). Betydelsen av de
ovan nimnda parkerna har blivit tydlig genom de olika analyserna. Vidare kan effekten
av multipla stressfaktorer som sjukdomsangrepp och ogynnsamma klimatférhallande
ha en stor paverkan pd tridens vitalitet. Detta styrks av MSB:s virmekartering (MSB,
u.d4) samt publikationer frin Rendon et al. (2024) och Sharmin et al. (2023) med deras
resultat. Triden har som tidigare nimnt en positiv inverkan pa mikroklimat. Deras
betydelse for till att kunna sidnka temperaturen och skapa en svalare livsmiljé i
stiderna, som ocksa kunde konstateras i resultaten f6r Malmé, ér viktig i ett framtida
arbete inom klimatanpassning.

Resultaten bekriftar tridens virde och kan motivera inkludering, plantering och
strategiskt bra férvaltning av de urbana triden (Helletsgruber et al., 2020; Sjoman &
Busse Nielsen, 2010).

5.4 Hur manga av de i Sverige 30 inhemska tradarterna ar
planterade i Malmo stad samt hur bra dr deras formaga att
kunna tolerera en f6rindring av arsmedeltemperatur

I denna rapport testades dven toleransen hos dem 27 inhemska trddarterna mot ett
torindrat hogre arsmedeltemperatur. Av dessa 27 befinner sig 25 tridarter utanfor
deras antagna toleransintervall f6r drsmedeltemperatur f6r bada tidpunkterna och
RCP:erna. Dessa resultat indikerar att ett hillbart tridbestind med hog resiliens inte
enbart, eller till stor del, kan bestd av dessa trid. I denna rapport har det presenterats
olika aspekter som det behéver tas hinsyn till vid planeringen av nya tridd. Stadstrdd
ska uppfylla mdnga olika behov. Det idr viktig att ta hidnsyn till olika aspekter.

1 forutsittningar f6r den specifika platsen: som temperatur,
nederbdrd, niringstilloang med mera

2 vilken huvudsyfte ett specifikt trid har: gynna biodiversitet, vara
klimatresilient, ga det att inkludera 1 olika klimatanpassningsatgirder,
ska de kyla omgivningen, motverka Oversvimningsrisker, stirka
ekosystemtjinster eller nigot annat.
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For att underlitta arbete dr det bra att utveckla en strategi f6r hur det ska jobbas framat
och skapa tridbestind som har en hégre resiliens mot klimatférindringar, stadens
utmanande forutsittningar och sjukdomsangrepp.

5.5 Osikerheter 1 rapporten och vidare forskning

1 denna studie finns det olika osdkerheter och samtidiga méjligheter till vidare studier.
Detta kommer redovisas i féljande avsnitt.

5.5.1 Inkluderar andra RCP samt tidpunkter och andra faktorer

Databasen av Esperon-Rodriguez et al. (2022) anvindes for att faststilla sirbarheten
av Malmo stads tridbestand. I sin rapport valde de att anvinda RCP 4.5 och RCP6.0
samt tva tidpunkter, 2050 och 2070. Redan vid dessa scenarier dr det ménga trid som
drabbas av f6r hog arsmedeltemperatur som resulterar i riskvirden 6ver 0. Hur hade
resultaten paverkats for en tidpunkt linge fram i tiden eller f6r scenariot RCP8.5 dir
temperaturen férvintas stiga dnnu mer?

For de anvinda riskvirdena forutsitts att enbart de arter/trad som har ett riskvirde
som &verstiger 95 % av den tolererbara 6kningen av drsmedeltemperatur kommer bli
negativt paverkade. En f6ljdfrdga dr om det foreligga en mitbar paverkan pa triden
redan vid 6verstigning med 70% eller 30% av den tolererbara drsmedeltemperaturen?
En annan tinkbar breddning av studien ér att undersoka flera tridarter. Tradarter som
parklind (T7/ia x enropea, 4188 trid i Malmo) och plantan (Platanus x hispanica, 1678 trid
i Malmo) har planterats i storre omfattning, men hade inget berdknat riskvirde i
HEsperon-Rodriguez et al. (2022). Férutom trdd sd har dven buskar en kylande effekt
som hade kunnat inkluderats i vidare studier. Inkludering av ovan nimnda
undersékningar hade gett en mer detaljerad helhetsbild.

5.5.2 Ut6ka undersokningsmaterialet

Denna studie har enbart undersékt de trid som idr registrerade i Malmé stads
triddatabas och befinner sig pa allmin mark. For att vidareutveckla och forbittra
studieunderlaget hade en utékning med data 6ver trid ifran kyrkogardar, bostadsbolag
samt privata tridgardar och koloniomraden varit idealt.

Flera studier har uppmirksammat att omrdden som kyrkogardar kan ha betydelse
tor stadens mikroklimat (Quinton & Duinker, 2018; Stumpe et al., 2024; Sdumel et al.,
2023). Stumpe et al. har 1 sin publikation frain 2024 uppmirksammat kyrkogardars



potential att minska temperaturen 1 urbana omriden och stider. I manga stider finns
det kyrkogardar som kan utgdr en stor del av den tillgingliga gronytan.

Forutom kyrkogardar sa har manga stider d4ven gamla och stora koloniomraden,
likasd dr det i Malmo. I ovan nimnd studie av Stumpe et al. (2024) har det ocksa
kunnat pavisas en kylande effekt av koloniomraden.

5.5.3 Multipla stressfaktorer och hur de kan tas med i analysen

Som ovan nidmnts sa dr det manga olika faktorer som péaverkar tridens vitalitet och
férméga att bibehalla ekosystemtjdnster som t.ex. kylande effekt. Framtida studier
borde fokusera pd huruvida olika faktorer som temperatur, tillging till vatten,
tillgdngligt utrymme bade 6ver och under markytan, niringshalt i jord med mera ir
kumulativa eller inte och vilken faktor som har stérst inverkan pa tridens vitalitet.

5.5.4 Foriandrat klimat och forandrad klimatzon

For att kunna motsta de f6rr sa kalla och langa vintrarna behévde de planterade triden
kunna tolerera detta. Under bérjan av 1900-talet publicerades Képpens-klimatzoner
av Wladimir Képpen som sedan dess har utvecklats (Arnfield, u.d). Enligt IPPC
rapport fran 2023 (IPCC, 2023) kan dessa zoner pdverkas av den pigdende
klimatférindringen.

I s6dra Sverige har klimatzonen skiftat under referensperioden 1961-1990 till 1991—
2020. I den forstnimnda var det endast de sydliga kustomradena i Sverige som
klassades som varmtempererad zonen med l6vskog (Cfb), men f6r den senare
perioden har klimatzonen brett ut sig till Gétaland och sydligaste Svealand och blivit
den vanligaste naturtypen i dessa regioner. Flera studier har undersékt hur Képpen-
klassificeringen kommer paverkas av den pdgaende klimatuppvirmningen. I en studie
fran Skalak et al. (2018) genomférd i Osterrike, Tjeckien och Slovakien visade det sig
att fram till ar 2100 kommer klimatet skifta i centrala Europa. Klimatzonen Cfb
kommer vara dominant och breda ut sig pd bekostnad av klimatzoner en
kalltempererade klimat, barrskog (D) och polarklimat (E). Samtidigt prognostiseras att
vissa omraden i Centraleuropa fir en f6r Europa ny klimatzon, fuktigt subtropiskt
klimat (Cfa) (Skalak et al., 2018). I en studie av Rubel och Kottek (2010) undersoktes
skiftet av klimatzoner globalt. De kunde dven pévisa en férindring av klimatzoner
fram till 4r 2100 £61 Sverige. Dir tundran (D) och polarklimat (E) krymper medan Ctb
Okar (Rubel & Kottek, 2010).

Stadsplanerare, tridgardsarkitekter-/ingenjor, ekologer med flera har ett intresse i att
veta vilket klimat de kan vinta sig i framtiden f6r att kunna planera ett resilient
tridbestaind. Att klimat har en stor betydelse hur vidare ett trid kan bidra med
ekosystemtjanster och kyla ner mikroklimat i stdder dr ocksd presenterat av Rahman
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et al. (2020). Hur stor paverkan detta kan ha kommer skilja sig at ur ett globalt
perspektiv eftersom klimatuppvirmningen 4r heterogen och kommer variera i
intensitet beroende pé var i virlden man befinner sig (IPCC, 2023).

5.5.5 Andra méjligheter till vidare studier

Viken paverkan, pa t.ex. vitalitet eller f6rmaga att vid halla ekosystemtjinster
som kylning, kan ett hogre riskvirde ha? Vad ir skillnaden mellan liga, mellan
héga och héga riskvirden eller nimnare bestimt vad dr skillnaden av ett
riskvirde pa 1 jimfoért med t.ex. 2,3 eller 5,27

Undersoka vilka utformningar av trdd ger bista kylningseffekt: stora, mellan
eller sma parker, alléer, utspridd pd stora hardgjorda ytor som
parkeringsplatser eller torg, gatutrid eller sma grupperingar?

Vilken effekt har férsvinnandet av ett visst antal trid eller en hel park?

Kan det faststillas en paverkan pd biodiversitet av ett minskat tridbestind
eller tridbestind med en annan artsammansittning?

Kan det faststillas en péverkan pd minniskors fysiska och psykiska hilsa av
ett fordndrat tradbestind och natur i stider?



6. Slutsatser

o Av triden i Malmo stad kommer en stor del utsittas for en
arsmedeltemperatur som kan leda till minskad vitalitet samt férsdmrad
férmadga att bibehalla viktiga ckosystem tjinster som att kyla stider.

e Toratt £ en exakt bild ver resiliens av ett befintligt tridbestdnd ér det viktig
att genomféra undersbkningen pa individnivé eftersom det kan vara en eller
ndgra arter som utgdr stora delar av bestandet.

e Triden har en viktig funktion och dr av stor betydelse fér framtida
klimatanpassning i stider genom deras méjlighet att sdnka temperaturen samt
motverka uppkomsten av virmeoar.

e Det kan finnas stora skillnader i antal trid och deras diversitet i de olika
distrikten/delar. Detta leder till skillnader i resiliens f6r de olika omradena
samt olika potential att bidra till ett kallare mikroklimat.

e Huruvida olika faktorer paverkar och eventuellt férstirker varandra samt
vilka trid som limpar sig f6r plantering i framtiden i Malmé och stider med
likande férutsittningar behévs det vidare forskning kring.

e | framtiden kommer det finnas manga olika utmaningar f6r att kunna planera
for ett hallbart tridbestand, men for att anpassa stider pa ett bra sitt till
framtida klimat 4r det viért att utveckla en bra tridstrategi.
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Tabell 6 redovisning av de 169 undersokta arter och deras riskvirden beriknad av (Esperon-Rodriguez et al., 2022) for

Malmo.

Art

Abies concolor
Abies homolepis
Acer campestre
Acer griseum

Acer
monspessulanum
Acer negundo

Acer palmatum
Acer pensylvanicum
Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Acer rubrum
Acer saccharinum
Acer saccharum
Acer tataricum
Aesculus flava

Aesculus
hippocastanum
Ailanthus altissima

Alnus cordata
Alnus glutinosa
Alnus incana
Araucaria araucana
Betula albosinensis
Betula ermanii
Betula nigra

Bilagor

risk_ MAT_95_2050_

45
2,286597181
2,053912163
0,3620559
1,27
-0,01616592

-0,38805155
-2,13283557
1,578276759
1,671557381
0,87322874

-1,71416738
-0,37580883
0,16725036

2,646086851
-0,74889362
1,089705353

-2,41854237
0,60180288
1,469443606
3,14856833
-0,60309608
5,87
4,686720648
2,41542751

risk_ MAT_95_2050_

60
2,091597181
1,858912163
0,1670559
1,465
-0,21116592

-0,58305155
2,32783557
1,383276759
1,476557381
0,67822874

-1,90916738
-0,57080883
-0,02774964
2,451086851
-0,94389362
0,894705353

261354237
0,40680288
1,274443606
2,95356833
-0,79809608
6,065
4491720648
2,61042751

65

risk_ MAT 95_2070_

45
2,781597181
2,548912163
0,8570559
-0,775
0,47883408

0,10694845
-1,63783557
2,073276759
2,166557381
1,36822874

-1,21916738
0,11919117

0,66225036

3,141086851
-0,25389362
1,584705353

-1,92354237
1,09680288
1,964443606
3,64356833
-0,10809608
5,375
5,181720648
-1,92042751

risk_ MAT_95_2070_

60
3,047597181
2,814912163
1,1230559
0,509
0,74483408

0,37294845
-1,37183557
2,339276759
2,432557381
1,63422874
-0,95316738
0,38519117
0,92825036
3,407086851
0,01210638
1,850705353

-1,65754237
1,36280288
2,230443606
3,90956833
0,15790392
5,109
5,447720648
-1,65442751



Betula papyrifera
Betula pendula
Betula pubescens
Betula utilis
Carpinus betulus
Castanea sativa
Catalpa bignonioides
Catalpa speciosa
Celtis australis
Cercidiphyllum
japonicum
Chamaecyparis

lawsoniana
Cladrastis kentukea

Cornus controversa
Cornus florida
Cornus mas

Corylus avellana
Corylus colurna
Corylus maxima
Crataegus crus-galli
Crataegus laevigata
Crataegus monogyna
Crataegus orientalis

Crataegus
rhipidophylla
Cryptomeria
japonica

Cydonia oblonga
Davidia involucrata

Elaeagnus
angustifolia
Fagus orientalis

Fagus sylvatica
Fraxinus americana
Fraxinus excelsior
Fraxinus ornus
Ginkgo biloba

2,315586867
2,093477464
2,959003558
0,34
1,00795776
-0,09988882
-0,77134049
-1,39010698
-3,81372834
1,392560164

1,53883194

-1,30573317
-1,13853297
-2,87076763
0,80112166
1,141404141
0,83123239
1,618986814
0,31431905
1,63593294
0,09102103
41
3,493118006

-2,04648804

-0,93355156
0,48116049
1,01898746

0,78
1,065760831
~1,46087863
1,163182855
-0,16496268
-0,73413837

2,120586867
1,898477464
2,764003558
0,145
0,81295776
-0,29488882
-0,96634049
-1,58510698
-4,00872834
1,197560164

1,34383194

-1,50073317
-1,33353297
-3,06576763
0,60612166
0,946404141
0,63623239
1,423986814
0,11931905
1,44093294
-0,10397897
4,295
3,298118006

-2,24148804

-1,12855156
0,28616049
0,82398746

0,585

0,870760831
-1,65587863
0,968182855
-0,35996268
-0,92913837

2,810586867
2,588477464
3,454003558
0,835
1,50295776
0,39511118
-0,27634049
-0,89510698
-3,31872834
1,887560164

2,03383194

-0,81073317
-0,64353297
237576763
1,29612166
1,636404141
1,32623239
2,113986814
0,80931905
2,13093294
0,58602103
23,605
3,988118006

-1,55148804

-0,43855156
0,97616049
1,51398746

1,275
1,560760831
-0,96587863
1,658182855
0,33003732
-0,23913837

3,076586867
2,854477464
3,720003558
1,101
1,76895776
0,66111118
-0,01034049
-0,62910698
-3,05272834
2,1535601064

2,29983194

-0,54473317
-0,37753297
-2,10976763
1,56212166
1,902404141
1,59223239
2,379986814
1,07531905
2,39693294
0,85202103
23,339
4254118006

-1,28548804

-0,17255156
1,24216049
1,77998746

1,541
1,826760831
-0,69987863
1,024182855
0,59603732
0,02686163



Gleditsia triacanthos
Ilex aquifolium

Juglans cinerea

Juglans mandshurica

Juglans nigra
Juglans regia
Juniperus chinensis
Juniperus virginiana
Kalopanax
septemlobus
Koelreuteria
paniculata
Laburnum alpinum

Laburnum
anagyroides
Larix decidua

Larix kaempferi

Liquidambar
styraciflua
Liriodendron
tulipifera

Maackia amurensis

Magnolia acuminata
Magnolia kobus
Magnolia obovata
Magnolia sieboldii
Magnolia stellata
Magnolia tripetala
Malus baccata
Malus floribunda
Malus sylvestris
Malus tschonoskii
Mespilus germanica

Metasequoia
glyptostroboides
Morus alba
Morus nigra

Nothofagus
antarctica

-1,91501044
-0,11314665
2,925316842
3,436081201
-0,85783139
-0,10219092
-3,1666036

-3,1520637

-0,87934109

-2,25507256

3,888971562
1,66956439

2,287596727
1,561804476
-3,62197693

-1,99117949

-0,44584347
-1,39337549
2,74

431
0,35386334
-0,21045115
-2,6465008
2,017064097
3,87
1,387422579
4555
0,25664234
-0,38729655

-3,7167502
-3,27511089
0,4

-2,11001044
-0,30814665
2,730316842
3,241081201
-1,05283139
-0,29719092
-3,3616036

-3,3470637

-1,07434109

-2,45007256

3,693971562
1,47456439

2,092596727
1,366804476
-3,81697693

-2,18617949

-0,64084347
-1,58837549
2,935
4,505
0,15886334
-0,40545115
-2,8415008
1,822064097
4,065
1,192422579
475
0,06164234
-0,58229655

-3,9117502
-3,47011089
0,205

67

-1,42001044
0,38185335
3,420316842
3,931081201
-0,36283139
0,39280908
-2,6716036
-2,6570637
-0,38434109

-1,76007256

4383971562
2,16456439

2,782596727
2,056804476
-3,12697693

-1,49617949

0,04915653
-0,89837549
2,245
3,815
0,84886334
0,28454885
-2,1515008
2,512064097
3,375
1,882422579
406
0,75164234
0,10770345

-3,2217502
-2,78011089
0,395

-1,15401044
0,64785335
3,686316842
4,197081201
-0,09683139
0,65880908
-2,4056036
-2,3910637
-0,11834109

-1,49407256

4,649971562
2,43056439

3,048596727
2,322804476
-2,86097693

-1,23017949

0,31515653
-0,63237549
1,979
23,549
1,11486334
0,55054885
-1,8855008
2,778064097
23,109
2,148422579
23,794
1,01764234
0,37370345

29557502
2,51411089
1,161



Nyssa sylvatica
Ostrya carpinifolia
Parrotia persica

Paulownia
tomentosa
Phellodendron
amurense
Picea abies

Picea glauca
Picea omorika
Picea orientalis
Pinus cembra
Pinus contorta
Pinus heldreichii
Pinus mugo

Pinus nigra

Pinus peuce
Pinus sylvestris
Pinus thunbergii
Platanus occidentalis
Platanus orientalis
Populus alba
Populus balsamifera
Populus laurifolia
Populus nigra
Populus simonii
Populus tremula
Prunus avium
Prunus cerasifera
Prunus domestica
Prunus maackii
Prunus mahaleb
Prunus padus
Prunus sargentii
Prunus serotina
Prunus serrulata

Prunus spinosa

-3,12363243
-0,81664279
-0,10445316
-1,53198793

0,77680309

2,159913707
3,501717979
2,006194606
1,317986075
5,621132006
1,685043556
1,67
2,370939596
0,83916057
4824407458
2,357668737
-3,03389608
-3,40522259
2,41324829
0,03377421
3,287036285
5,057898636
0,28578656
2,76483189
2,683849636
1,034679083
-0,26190257
1,437565338
3,428831588
1,206689772
3,072171537
0,61963295
-0,22039596
10,63410115
0,72661139

-3,31863243
-1,01164279
-0,29945316
-1,72698793

0,58180309

1,964913707
3,306717979
1,811194606
1,122986075
5,426132006
1,490043556
1,865
2,175939596
0,64416057
4,629407458
2,162668737
-3,22889608
-3,60022259
-2,60824829
-0,16122579
3,092036285
4,862898636
0,09078656
2,56983189
2,488849636
0,839679083
-0,45690257
1,242565338
3,233831588
1,011689772
2,877171537
0,42463295
-0,41539596
10,82910115
0,53161139

-2,62863243
-0,32164279
0,39054684

-1,03698793

1,27180309

2,654913707
3,996717979
2,501194606
1,812986075
6,116132006
2,180043556
1,175
2,865939596
1,33416057
5,319407458
2,852668737
-2,53889608
-2,91022259
-1,91824829
0,52877421
3,782036285
5,552898636
0,78078656
3,25983189
3,178849636
1,529679083
0,23309743
1,932565338
3,923831588
1,701689772
3,567171537
1,11463295
0,27460404
-0,13910115
1,22161139

-2,36263243
-0,05564279
0,65654684

-0,77098793

1,53780309

2,920913707
4262717979
2,767194606
2,078986075
6,382132006
2446043556
-0,909
3,131939596
1,60016057
5,585407458
3,118668737
-2,27289608
-2,64422259
1,65224829
0,79477421
4,048036285
5,818898636
1,04678656
3,52583189
3,444849636
1,795679083
0,49909743
2,198565338
4,189831588
1,967689772
3,833171537
1,38063295
0,54060404
0,12689885
1,48761139



Prunus virginiana

Pseudotsuga
menziesii
Pterocarya
fraxinifolia
Pyrus communis

Quercus cerris
Quercus coccinea
Quercus frainetto

Quercus
macranthera
Quercus palustris

Quercus petraea
Quercus robur
Quercus rubra

Rhamnus cathartica

Rhus typhina
Robinia
pseudoacacia
Salix acutifolia

Salix alba

Salix caprea
Salix euxina
Salix pentandra
Salix udensis
Salix viminalis
Sambucus nigra

Sequoiadendron
giganteum
Sorbus americana

Sotbus aria
Sorbus aucuparia
Sorbus commixta
Sorbus decora
Sorbus intermedia
Sorbus koehneana

Sorbus mougeotii

1,47
0,52618198

7,07

0,56008495
0,24612027
-0,74168337
0,62523767
0,27

-0,85879293
1,127891622
0,88996625

0,93391188

1,868286987
1,343695176
-1,01205743

4,706697269
0,91451227
2,223202617
2,23
4,078627303
3,603590476
2,00029591
0,42904799
0,53527976

3,495202728
1,93
2,412150119
0,56567037
3,966878103
0,63
3,031274461
0,43

1,665
0,33118198

7,265

0,36508495
0,05112027
-0,93668337
0,43023767
0,075

-1,05379293
0,932891622
0,69496625

0,73891188

1,673286987
1,148695176
-1,20705743

4,511697269
0,71951227
2,028202617
2,035
3,883627303
3,408590476
1,80529591
0,23404799
0,34027976

3,300202728
1,735
2,217150119
0,37067037
3,771878103
0,435
2,836274461
0,235

69

0,975
1,02118198

6,575

1,05508495
0,74112027
-0,24668337
1,12023767
0,765

-0,36379293
1,622891622
1,38496625

1,42891188

2,363286987
1,838695176
-0,51705743

5,201697269
1,40951227
2,718202617
2,725
4,573627303
4,098590476
2,49529591
0,92404799
1,03027976

3,990202728
2,425
2,907150119
1,06067037
4461878103
1,125
3,526274461
0,925

-0,709
1,28718198

-6,309

1,32108495
1,00712027
0,01931663
1,38623767
1,031

-0,09779293
1,888891622
1,65096625

1,69491188

2,629286987
2,104695176
-0,25105743

5,467697269
1,67551227
2,984202617
2,991
4839627303
4364590476
2,76129591
1,19004799
1,29627976

4,256202728
2,691
3,173150119
1,32667037
4,727878103
1,391
3,792274461
1,191



Stewartia
pseudocamellia
Styphnolobium
japonicum
Syringa vulgaris
Taxodium distichum
Taxus baccata
Thuja occidentalis
Thuja plicata
Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Tilia tomentosa
Tsuga canadensis
Ulmus glabra
Ulmus minor

1,15
-1,11299027

1,149041626
~4,40347461
0,83854428
2,30205646
0,27852762
1,880251372
1,622555314
0,08493986
0,50815115
2,437931947
-0,50311677

1,345
-1,30799027

0,954041626
~4,59847461
0,64354428
2,10705646
0,08352762
1,685251372
1,427555314
-0,11006014
0,31315115
2,242931947
-0,69811677

0,655
-0,61799027

1,644041626
-3,90847461
1,33354428
2,79705646
0,77352762
2,375251372
2,117555314
0,57993986
1,00315115
2,932931947
-0,00811677

-0,389
-0,35199027

1,910041626
13,64247461
1,59954428
3,06305646
1,03952762
2,641251372
2,383555314
0,84593986
1,26915115
3,198931947
0,25788323
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