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"Architects, urban planners, politicians, inves's and citizens will have to revise their ideas about priorities I'
and about what a building, a street, a city should look like. For over a century we have been immersed il
modernism and its style. This is how our feelings of what things have to lookdileestill determined. This

will lay a heavy claim on change. We need a complete switch in our mental and aesthetic approach of th
city! This is what makes things so difficult the highest barriers are never material or technological, they a
mental... The whole thing is a question of mental flexibility, of intelligence, of courage... But as always, the
is an avantgarde, the mainstream and tail lightshis is the case now, toa. '

Helga Fassbinder
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Resumé

Denne opgavesgger svar pa om man kan klimpéissemed treeer i danske storbyer, bade som veern
mod oversvemmelser forarsaget af de ggede regnmaengder som klimaforandringerne ferer med sig,
og mod de temperaturstigninger der kommer, som vil forsteerke Urban Heat Island feenomenet. Der
bliver klimatilpassesom aldrig fer med grgn teknik, men ingen steder i Danmark ser man
anvendelsen af treeer, som et aktivt element for nedkaling af vores byer, eller til LAR i byerne. Man
ser det slet ikke som en samlet lgsning for begge problematikker nogen steder. | rdgpoet vil
treeersrelevantefysiologi og feenologi, blive undersamy forklaret for vedat kendetraeernes
processeikan viudnytte dem til at klimatilpasse vores storbyer. Klimaudfordringerne, de
infrastrukturelle udfordringer i byerne, de hydrologidleeskelle mellem by og lan@nbefalinger og
retningslinjer der findes til at klimatilpasse med, og vigtige faktorer der er relevante nar man vil
klimatilpasse med treeer, vil blive undersggt i opgaven. Det vil blive gjort gennem litteraturen, ved at
lseesehvordan det gares andre stedesed at studerer planer og databladegd hjeelp af tilegnieviden

fra studiet, fra praktikkerfra forskellige faglige seminareyg fra dialog med forskellige fagfolBer vil
blive oplystreferencer og eksemplefor hvilkeeffekter traeer kan have, fra beregninger og resultater
fundet undervejs i arbejdet med opgavesgen beregnings metode for at male treeers vandforbrug

vil blive forklaret. Stockholms systemetwerdersggt og vurderetd at kunnelgsemange af de
udfordringer og krav til klimatilpasning med tregeade hvad angamedbgr og varme. Der gives ogsa
eksempler pavordan og hvilketyper anleeg metoden kan brugeNar man klimatilpasser i Danmark
kan man ikke komme uden om at merveerdi er et must, treeers menesehali storbyerog mennesker
gennemgaslerfor kort. Er der nogen traeer der giver mest mening at bruge elleDejf’gares nogen
overvejelser om det og et forsigtigt forslag til en treeliste er labetse afdeekningesr ngdvendige

for at kunne klimatilpase med traeer i danske storbyer, ud fravetfunderet grundlagf viden.



Abstract

This report seeks answers to how we can mitigate climate problemsjor danishcities with trees,

as a means to prevent floods caudgdstormwater and as a solution to prevent overheating of cities
which will inforce the Urban Heat Island effects. Climate adaptation with green technologies are
carried out as never beforéut nowhere in Denmark are trees used as an active element, either for
cooling or handling stormwater. Using trees for handling both problems at the same time is never
seen at all. This report will explain the relevant physiology and phenology of treteshasble to
understand and exploit them in the aim of adapting our cities to the changes. The challenges of
climate change, the infrastructural challenges in cities, the hydrological differences between city and
nature, recommendations and guidelines fdimate adaptations, and important relevant fadts
adapting will be examined in the report. It will be done by reading scientific papers and secondary
articles, finding out what is done in other parts of the world, by studying plans and data sheets, by
using knowledge from the lectures, from attending different seminars, by communicating with
different professiona. Examples and references of effecfsrees on the city temperaturand
stormwater treatment from different calculations and experimerigssubmitted. The Stockholm
system has been found to solve most of ttfallenges for climate adapting with trees both regarding
heat and stormwater. Some examples are given on whaakhowthe method could be used. When
climate adapting in Denmark it é&ssential to address the added values of projects, so the added
values of using trees altisted briefly. Are some trees more relevant to use than others?
Considerations on this topic aneade and a proposal list of tree selection is developed. These
identifications are necessaiyg order to climate adapt with trees in an urban environment from a
sound basis of knowledge.



Forord

Denne opgave erfalutningen pa uddannelsen til Have ogringenigr Urban Landscape Engineer
PBA, ved Kgbenhavns Univeasi Juni 2016. Opgaven skulle gerne veere en opfordring til alle i den
grenne branche, der beskeeftiger sigd og ikke mindst planleegger graxg blaklimatilpasning, om

at forsta veerdien og fornuften i at benytte og beskytte treeer i det urbane landdbethangar bée
regnvandslgsninger og tilpasningen til de forventede ggninger af temperaturer i de indre byer.
Det har veeret en utrolig spaendende rejsker har fgrt mig i al mulige interessante retninger. Jeg
har leest, undersggt, deltagediskussioner i udvalgte fora pa nettet, korresponderet og talt med
mange meget hjeelpsomme, vidende og inspirerende persdkfang til har jeg spekuleret over om
jeg ville komme i malegd har faet at vide at mit tema varegetbredt, og at jeg matte bgraense mig.
Heldigvis har jeg haft esolidstgtte i min vejlederder hele tiden hatroet pa min ideog troet pa at
problematikken var interessant og betydningsfuld for vores made at arbejde med klimatilpasning
Danmark.

Derfor skal der her lyde en stor tak Kamilla Aggerlund for galgtte oghjeelp. Oliver Buhler, Bjorn
Embrén Simon Toft Ingvertsen og Lenn Philkgal ogsa takke®r at preecisere forskellige faglige
detaljer og for positiv feedback pa mine ideay tankeretninger

Jeg haber at imirmationerne vil inspirere og smitte af pa vores made at klimatilpasfeemover.

Holte den 16juni 2016

Britt Hjerl Abildtrup



"Whether landscaping or engineering, the propandtion begins with the proper design. Arborcultur
research is becoming increasingly interested in tree function and physiology and is investigating urba
from the perspectives of mechanical and structural engineering (Kane and James, 204gh much of
this research is specific to tree failure and risk tree evaluation, approaching arboriculture and
forestry from an engineering perspective has implications that include mechanical and stru
engineering, as well as civil and enviramtal engineering perspectives. Rather than investigating
trees react to outside stimuli (i.e. wind gusts and gravity), a perspective derived from civil
SYP@ANRYYSyYy(ltf SyaixySSNAy3 g2dzZ R Ay@SadAiadalrasS
Clapp(20149
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INDLEDNING

Baggrund

Har man har fulgt med i de farste pionér af klimatilpasning i Danmark, vil mardskesom jeg have
noteret sig etuforstaeligtfraveer af benyttelsen af treeektivt i de udfarte lgsninger

En generekstor indflydelse fra barnsbemed en far som forstkandidat, har gjort at jeg mere eller
mindre bevidstltid har observeret og sat stor pris pa gemog deres veerdier. Opvokset i Marokko
hvor store treeeivar mere reglen end indtagelsen private haver og de mere offentlige rum, har nok
veeret en medvirkende arsag til, at jegkommet frem til akombinereklimatilpasningog traeer, og

at jeg harsavnet kombinationen i nuvaerendesninger Sa nar jeg pa studiet har vaeret introduceret
for temaer med treeeeller fagomraderhvor anvendelsen af traeer gav mening for mig, har jeg vaeret
ekstra motiveretog opmaerksomJeg har automatisk sggt efter gode o til at forbedre vilkarene
for behandlingen og planleegningen af treeer i bymiljget.

Treeer nyder ikke den respektidnyttelseog beskyttelsesom de bgar have, nar man kender deres
store betydningog potentialefor mennesker og omgivelser. Traeerne i det urbane landskab lider stort
under cenne manglendebevidsthed ogle manglendédensyn som ggr sig geeldeng& mange

mader. Treeer har det i forvejen hardt i de forholdsvis unaturlige amigier byen byder dem,
derudover er der meget lidt organisering af treeplanlsegningen i DanrWatkar veere bedre til at
inddrage treeer i mange henseender bade af aestetiske grunde, men ogsa set ud fra deres granne
infrastrukturelleogtekniskefordele.

Jeghar registeret en usaedvanliijle veerdsaetning af treeeirden generelle befolking hehjemme,

end mange andre steder i udlandet. Skyldes den noget kulturelt, som buyradesi klimamaessigt
tidligere ikke har villet have skygge om sommeren, simpelthen fordi vores somre ikke har veeret
varme "nok"?

Paradoksalt dannes der et billede, nar man leeser og undersgger de forskellige statslige, regionale og
kommunale klimatilpasningsrelaterede skrifter, atr@eer kun har en mindre betydnirg
klimatilpasningsregimen der er ogsa emdpraegettendens til atde ses som ricisi. I eddragfra
Kortleegning af Kmaforandringer- muligheder og barrierer for handling 201fremgar det med
tydelighed; "Det kan ligéedes overvejes, om flere vejtraeer bar fiernes, sdkke kan veelte ud over



vejen".Det er besynderligt i mine gjne at man blot konstaterer at treeerne kan veelte og accepterer at
konsekvensen er at de ma feeldestedet for atundersgge grunden til ate \eelter, og lgse det

De sidste par ar er dereldigvis for treeerne kommeidt mere fokus pa demi kglvandet pa den

starre interesse for biodiversitet og natubyen, fordide ogsa i detenseend spiller en stor rolle.

Der mangler koordinering af disse indsatser for at kunne handtere traeer i byens Rek&ommer

er jeg sikker pa, men den mangler i gjeblikket, og der er brug for faglighatekan overskue

bredden imulighederne medirbane taeer.Der mangler en samling pa politikker og strategier, der
anviser hvordan problematikker bgrilges an i et helhedsperspektisaledes at de kan lgfte

hinanden, og ikke arbag ukontrolleret i forskellige retninger. De forskellige mal skal koordineres
saledes at de opfylder deres egen malsaetning i synergi med de andres. Nar der arbejdes med bynatur
og traestrategi, bar der arbejdes samtidigt med klimatilpasning og vice versa, sa projekterne rummer
hinandens veerdier.

Kabenhavn og HOFOR harajr2016 boret derfarste regnvandstunnesomhar kostet over 100 mio.
kroner at anleeggedOFOR (2016)eg mener at det er eergerligt btuge s& mange penge pa at
komme af med vandet, nar man ved at vandmangelreaf fremtidens starsterusler, konstateretaf

FN og mange andmgobaleorganisationerDer ma vaere en smartere made at udnytte vandet pa, det
er et sprgsmal om at taenkbredt, alternativt og kreativt.

Kagbenhavn har haften aldrig vedtagetpolitik om at plante 100.000 treegPolitikken,(2015) og det

er ganske positivt og sympatisken set lidt dybere giver denne viden ikke mening, hvis ikke den
sidestilles mean uddybning afhvor mange traeer der mistes i byemghvor storen stor procentdel

af nyplantningeder ikke lykkedesDer mistes mange treeer pa grund af nybyggeri og udyilaf

byen, fordi der mangler en holdning til at tragkke kun er en blgd veerdi, men at de bar betragtes ud
fra fuldsteendig de samme gkonomiske forudseaetningem alle andre mere handgribelige aktiver.
Treeer naevnes sporadisk i planer og strategier, menkniber med at tydeliggare praecist hvordan

det teenkes gjortog der mangler bdsivelseraf teknikker for at det kan effektuese praksis.

Staens klimatilpasningsvejlednirgiver ingeranbefalinger eller vejledningem kortleegning af byers
temperatur/ophedning eller kortleegning af den grgnne infrastruk&osm det er tilfeeldet med

skybrud og regnvandirigerplanener ikke udarbejdet til atsikre grant nok til temperatuegulering

og har ikke veeret ment som redskab til dBtiverden breendende pitform overse? Hvis

temperaturen generelt stigesom forudsagtsa vilUrban Heat Islandffekten blive pavirket og blive
endnukraftigere, det bliver ikkéortalt nr man taler om ggede hedebglgehaendelser.



Problemformulering

Kan treeer bruges til at imgdegdroblemerne vedrgrendeJrban Heat IslanqUHI)
feenomenetog til Lokal Afledning afRegn (LAR)i danske storbykerner o@pvilke
fakta eri sa faldvigtige at kende for at kunn@a et acceptabelt resuéit?

9 Huvilke funktioner og prcesser i treeet er interessankéimatilpasningsparametr@

1 Huvilke udfordringer er der i det urbane miljg, nar traeer bruges til klimatilpasning ?

1 Hvilke merveerdier findes der nar man klimatilpasser med traeer i storByen

1 Findes ér nogleretningslinjer eller metoderder kan sikre atle gnskede resultate?
Problemfelt

Netop i disse ar iveerkszaettes rigtig mange klimatilpasningsplaner og lgsninger, i nogle planer bliver
traeer naevnt perifert, men der bliver ikke lagt en strategirietop traeer i relation til klimatilpasning.
Nar man undersgger og gennemgar de forskellige anbefalinger pa forskelligiddadindes der

ingen konkret information om benyttelsen af trag@rklimatilpasning. teknologisk istituts

datablade- Kebenhaw Kommunes kataloger politikker, planer og strategieraridanmark.dk,
klimatilpasning.dleller i andre kommunale skrifter manglder en instruktion hvordan traeer kan
bruges til at klimatilpasse medet er problematisk eftersonde mangefagfolk,der kal klimatilpasse
bruger disse informationskilder i stor sitleekning nar de skal planlaegge og projektétéar
informationerne er fraveerende bliver mulighederne lettere overset, og hvis de ikke er der bliver det
ikke set som validt at lav®et bliver mee utrygt og usikkert at lavéMan laver det der er sikkert og
man har en tiltro til at anvisningerrfavner allelgsningerder findes Her liggenok en primaerarsag

til at faglighederne ikke har uyttet mulighederne med traeer, men det skyldes nok ogsa e
videnshul.

Hvis man ser pa de nye anladkke kun klimatilpasningsanleagndt om i landets store byer, kan man
undresig over det meget lave omfang af gren beplantnidgy kan i fleeng naevnes Israels Pleisn
tilmed er designet til at handtere regnvandandet hededeshurtigst muligt veek til recipiestri H.C
Drstedsparken, otader pladsen tilbage med en utrolig stor flade af belsegrdeg ikke bidrager til

12



kgling af byen om sommereander almindelig varme ogller underhedebglger. Ngrreporder

ligger ganske teet vedmponererhellerikke med dergrenneandel. Her fgler man blot at traeerne er

sat ind som mgbler i uderummet, men de indgar ikke decideret regnvandslgsning, vandet

dirigeres blothen i lavninger, hvor cykelstativer udgver dobbeltfunktionen. Der er benyttet granne
tage,men det er som det oftses kunmedmeget tynde lag sedupsom udtgrrermeget hurtigti

varme periodernetopi de perioder hvor de skullfhjeelpe med kalingyg dermed ikke far den
betydning som vatilteenkt dem.

Kan man ikke teenke sigt man kan lgse mange af de problemer klimaforandringerne vil fare med sig,
pa en forholdsvis simpghen raffineret made, der rammer 3 fluer med et smzek eller oven i kgbet
maske nange flere.
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Metode

Metoden har bestaet i en kvalitativ data indsamling saterg vurderet efter relevansg herefter
inddraget i rapporten efter det normative princiger forekommerderfor egne tolkninger og
vurderinger lgbende i rapporten.

Empiri

Opgaven er bygget ogom et litteraturstudie oggrunder samtidig i observationer gjort undervejs i
uddannelseniseer fagendlanter og klina i byen, Kmatilpasning og byens vanijmatilpasning og
planlaegningGrgnne tageog Design planter og projekterinylin praktik i Klimatilpasning Kokkedal
et projekt under Fredensborg Kommuplear givet migen grundig indsigt i mange problematikker og
aspekter af de udfordringeder ligger i at klimatilpasse, og denwielen har jeg haft gotrug for i
opgaven.Jeghar gennem min tid prioriteret at deltage i s& mange seminarer og konferencer som
muligt. Det har veeret arrangementer arrangeret af bla. KlikovanddVhayer, Vandplus, og IDA
ingenigrforeningen.

Teori

Videnskabelig og sekundeere artikieer gennemgaeindenfor emnetamange forgreningerder er
brugt noter ogpowerpoints fraforeleesninger studiet. Praecisioneog detaljer er daftet med flere
undervisere og fagfolk.

Praksis

Gennem min praktikbade hosRamball i afdelingen for Arkitektur, Proces og Landskap,
Fredensborg Kommunes store klimatilpasnirmgggkt Klimatilpasning Kokkedad fraflere studieture
og ekskursioney har jeg faet erfaring med tilgangen til at arbejde med klimatilpasning og relateret
den til min nysgerrighed for at anvende treeekdimatilpasning Den tilegnede viden og indsigar

jeg benyttet mig af i udarbejdelsen af opgaven.



Diskussioner og korrespondance

Ved aktiv deltagelséeforskellige fora, Uban foresti@roup Research Gatd)endrologisk feellesskab
og Redvyens traeer pa forskellige medierhag faet udvidet min rammer for videmsdsamling
hvilketbetyder at opgaven bygger pa et meget bredt fundament, som forh&bentlig resulterer i nogle
interessante anskuelser.

Der har veeretkorrespondancei form af semiinterviewsned falgendevidenspersoner

Len Phillipsadministrator forUrban Forestry gruppen pa Linkedin. Lenn har tidliger veeret ansat
forvaltningen af treeer i Boxford Trees and Park Division, USA.

Bjorn Embén som har udviklet Stockholm metoden, har jeg talt og skrevet med for at fa detiadjgr
preeciseretekniske lgsninger

Simon Toft Ingvertsepansat i Envidang Cand scientmiljgkemiPh.d. i kvalitet og rensning af
regnvand har jeg talt med telefonisk for at drafte problematik omkring forurening af grundvand.
Oliver Buhler min undewiser i Panter og klima i byen, har hjulpet mig medkéarleeggeforstaelsen
af treeers morfologi og feenologi, samt veekstvilkar i Stockhmé&toden.

Opbygning

Opgaven er bygget op efter et mgnster, der skal gigeenkelt at forstd den videmer er ngdvendig

for forstaelsen af den braendende platform, traeers funktioner og hvilke muligheder der giver mening
derefter. | indledningen forklares hvorfor emnet er interessant og hvilke rammer der bliver brugt i
opgaven Derefter fglger der flere afsnit der undersgger teori og fakta, der ligger til grurickders
tekniske formaen, og hvilke vilkar de befinder sig under. Siden kommer afsnittene der begynder at
anvende den viden, de forrige afsnit har synliggjort, og saker og vurderer dem og giver forslag til
principper med traeer, der kan afhjeelpe klimaforandringernes pavirkning af voresl ligksten
forekommer der indslag og citater pa henholdsvis engelsk og svensk, det formodes at de fleste af
malgruppens leesereil kunne laese de to sproet er vurderet vigtigfor overskuelighedens skyld at
udvide sideantallet, saledes at der forekommer sider uden meget indhold for at markere overgange
mellem afsnitFor at gare opgavement forstaelig, er enkelte ord markereted en stjerne * og disse
ord er listet under ordforklaring, med en uddybning af ordets betydning.



De fleste afsnit er inddelt i underafsnit med henholdsvis vand og nedbgr og temperatur og varme.
Jeg har vurderet det bedst for overskuelighedens skyddder kan pa grund af dette fremkomme
gentagelser i afsnittene, men jeg mener at det har mindre betydning, end fordelen i at man kan sla op
under hvert emne og fa en hurtig oversigt og forstaelse af betydningen indenfor den enkelte
problematik.

Afgraensning

Drift er et stort og vigtiggmnefor alle anleegprojekter men detvil vaere for omfattende at belys
det grundigti denneopgave. For en Have ogiRingenigr er det naesten forkert ikke at inkludere det i
en opgave, men det vejer tungere at priorgeandre vinkler pa opgaven,ssin treeers morfologi og
feenologi for eksempeDrift af grenne klimatilpasnigslgsninger kan udggre en selvsteendig
bacheloropgaveda der ersdmange parametre involveret.

Juridiskeaspekterog myndighedstilladelsevil ikke blive beskrevetdetaljer og begraenser sig
mest til der hvor grundvandet har en relevans i opgaven.

@konomien i forbindelse med klimatilpasning med trageil kunblive berartoverfladiski ganske
enkelte tilfeeldeogikke som decideret analyse. Hvis det skulle give merillegdet kraeve at man tog
udgangspunkt i et konkret projekiersom gkonomien formes meget af den enkelte opgaitk&r og
udfordringer lokalt Af samme arsagergres medfiansieringsrdningen mellem kommuner og
forsyningsselskabdrellerikke selvom det har stor betydning i denne form for arbejder, ligeledes
geelder deffor tilbagebetaling af tilslutningsbidragar private afkobler sig fra spildevandsnettet.
Geografisk ognfrastrukturelt vil opgavens fokus holde sig til byens indre og ikkesgerifere
omrader, konflikterne og udfordringerne er starst logy derfor mest interessantvis man kan lgfte
disse arealer med klimatilpasning med trgeeit det veere nemt at brezidetud til de andre omrader,
hvor der ikke er sa meget kamp om pladsen, og forureningsgraden er knapgsdet kreever en
definition for, hvadindre byer, det er en meget objektiv og individugedgmmelse. Opgaven
definererindre byud fra Kgbenhaveom eksempell Kgbenhavn defineres indre bgpgaven som
omfattende den gamle middelalderby inklusiv brokvartererne @sterbro, Ngrrebro, Vesterbro,
Frederilsberg (Selvsteendigtommune men opfattegeografisksom en del af byen Kgbenhayn)
ChristianshavrslandsBrygge, Amagerbro, Sundby, Nordvest, og Valby.






KLIMAFORANDRINGERNES BETYDNING FOR DANSKE
STORBYER

Kan vi stadig na at handle?

"Ja, ifglge RapportenfralPg& . 8 O 1 AT 1 Al O¢
for klimaaendringeg kan vi stadig na at holde den globalei
temperaturstigning pa under gwader celsius. Men vi ma |

Fremtiden fgreret forandret vejrmgnster med sigom vil have stor indflydelse pa vores bymiljg ,

Der vil kommdlere hedebglgerskybrudog tarke om sommerermgmerevarme oghverdags : .
regnom efterdet ogom vinteren. DMI baserer sine forudsigelser og tal pa PB&egninger og @ handle med det samme og med fuld deltagelse fra alle |3:
data, og Naturstyrelserhar beskrevet dem Analyse af PCC delrapport 21 den fokuseres der p&: ©9 alle samfundets sektorer. Jo laengere vi venter, desto;
konsekvenserne for Danmarter neevneskort at de urbane miljger er ekstra sarbare og at det '

iszer er her de fleste risi@r koncentreret. Der star ogsa dér mangler rammer foat, den

generelle temperaturstigning pa kloden bliver beskrevetibderforventes en stigninga i

mellem 2,7 og 3,5 grader. Det lyder ikkmiddelbartaf meget men det er voldsomme stigninger,---------=======-=-----~~~---------o-o '
der vil pavirke vores dagligdag i starre gesdi man kan forestille sig. Den skaber ubalance og

forarsage forskydninger pa mange plandde der har en relevant betydning for problemstillingen

i opgaven, bliver behandlet i de falgende afsnit

sveerere og dyrere bliver det at begraense klima
a&ndringerne.”

Analyse af IPCC delrapport 2i

Vand og nedbar INDC* - Malsaetninger fra COP 21

Som neevnt far vi i fremtiden mes nedbgr, merhvordan vil denne nedbdgomme?Detvurderes,
med stor sandsynlighed, at vi far 8. % merenverdagsregnDet er denne vaerdi detages hgjde
for i de fleste klimatilpasningslgsning&et gges ved at man i mange tilfaeldékoblersig 30 %ra

Lovil) L $#8A0T A BROA) 1$ERAOT A
Kloakkerne,p& forskellig vivores nuveerende klimatilpasnings projekter rundt om i landet @ OAT OT 1 1T AT AAT A ¢ A'plbndten/aligovk!

handling, men er ikke et loft. Nuveerende skgn indikerer, !

Ekstremregnog skybrud vil forekomme hyppigeog voldsommere. ybrud ersveere at handtere | Plive udsat for en temperaturstigning pa mellem 2,7 og 3;
og ofte er dengdsituationer der kreever andre lgsnger end de ggede 30% hverdagsned it grader (afhaengigt af forudseetningerne benyttet !
erfarede vi med skybruddet i 2011, dgt erher denbreendendeplatform kommerfra. Skybrud

kan imange tilfeeldekke lgses med frodige grenne lgsningkr kapaciteterne heri ikke er store nc globaltemperaturstigning p& mere end 4 grader.
| rappoten; Analyse af IPCC delrapporiskrives " Generelt bliver stigning i intensiteten af : Forhandlingerne sigter efter at holde ambitionsniveauet it
ekstremreq pa 1060 % frem mod 2100. Det giver en forgget risiko for oversvgmmelser og 0\/: landene p& et m&l pa 2 grader eller mihdre

fra kloaksystemer med op #D0 %.pa globalt plar. Et alvorligt problem der skal adresseres ogi
helst med merveerdi. . Analyse af IPCC delrapport 2

modelleringen). Dette er stadig for hgjt, men ogsa bedrei
at fortseette p& den nuvaerende vej, der ville resultere i el
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Temperatur og varme

Der forudsigesen hgjere middel temperatugenerelti verden og for Danmark betyder det en
stigning pamellem 1,509 3,2grader, nogle af de mere ekstrenneodeller forudser endnu hgjere
temperaturaendringerDer er ingerenighedpraecist om aendringeres omfangog deafhaenger af de
scenarierog modellerder anvendes til beregningernBa Cop 21 Paris 2015@ad aftalen at man vil
arbejde for en begreensaéémperaturstigning panaksimum2 grader Aftalener desveerrdagt an pa
en meget stor andedf frivillighedi INDG og mangetvivler derfor paom maletkannas i tide Flere
forskere er bekymrede foat vi passererdet der kaldes "The point of no returin2020, tvis viikke
inden har vendt vores udledning af drivhusgassarkant,Johnston(2015).Hvorfor er det relevant i
denne sammenhzaeng? Jetcer veerd at holde sifpr gje, nar man laveklimatilpasningplanerog
klimatilpasser. Det er vigtigt at vigeat de forudsigelser der laves er forbundet med visse
usikkerhederog at de maske er for optistiske i forhold til de nadvendige handlinger der kree®s
nar Kebenhavns éthmune i sin klimatilpasningsplan skriverdat kun skalplanleeggs lgbende og
tilpasses efter de hovedtendenseder kommer, vil dehavealvorligbetydning at der ikke plantes
nok treeer i tide Byens treeer nar ikke at blive funktionelle og falgerne blaremere uudholdeligby
underde ggede sommertemperater, sommertgrkeiog leengere hedebglgesom forudsiges
Umiddelbart lyder det rart med varmere somi@ en almindelig dask borgey men i storbyerne vil
det have en stor effekt pa flengiveauer, blandt andet eder er forsterret risiko for varme relaterede
dgddald i svage befolkningsupper, og nedsat arbeggvne \Wong,(ingen arstal)

Ny dansk og international forskning viser, at et varmere kiémmed til atage luftforureningen,

da bade kemiske reaktioner og udledninger afhaenger af temperaturen.

Kabenhavns Kommunedikatilpasningspan,(2011). En seenkning af bytemperaturen dérfor fa en
afledt effekt p&enheden af luften i byen og befolkningens sundhed.

Temperaturforggelserne vilid over de andre naevntierhold, fa betydning for leengden af planternes
veekstsaesorDen viden kan bruges nar der klimatilpassesd treeer fordi vi kan genke i nye
retninger med hensyanvendelsen af nyalternativetraearter. Det er vigtigt, set i et
sygdomsrelateret perspektiv, fordi vi bliver ngdt til at tage hgjde for nye og flere angreb pa vores
treebestande Hyppigere angreb vil reducere traebestandene og derfor er der beh®pfede
diversiteten af treeartersommeget sonmuligt.



Vigtigst af alt er at de generelle temperaturstignindggetyder,at byerne blive endnu mere ophedet

end de eii forvejen. Byens unaturlige miljg og konsekvenser heraf beskrives naermere under kapitel

Byen og naturen.

Omkostningsindeks

Effekt af
klimasendringer

Flere og mere intense

Konsekvens

Foroget risiko for over-

Risikoniveau?®

Nuvzrende: Lav-

Eksempler pa
klimatilpasning og
tilherende om-
kostningsniveau?

Forogelse af hvdrau-

Reduktion af
risiko

Hoj -> Lav

ekstreme svomimelse (overskridelse | Middel lisk kapacitet (Hoj) Hoj -> Middelhoj
nedborshandelser af kapacitet af aflobs- Fremtidig: Hoj Forbedret drift (Lav)
system) Foroget antal LAR (Middel) Haj -> Middel
overlob Varslingssvstemer Hoj -» Middelhoj
(Lav)
Stigning i middel- Foroget risiko for Nuvarende: Lav Bygning af nve diger Hoj -> Lav
havniveau og oversvommelse i Fremtidig: Hoj og forbedring af

stormfloder

kystn@re omrader

eksisterende (Hoj)

Elestr den klimatil " (overskyl af diger, Varslingssvstemer Hoj -> Middelhoj
stremregn, u en cmatvipasning digebrud, afvanding) (Lav)
Nuvaerende klima 100 || Endringer i Oget risiko for s@tninger | Nuvarende: Lav Andring i design af
2100, bedste estimat 170 || nedborsmonstre og underminering af Fremtidig: Middel bvgninger og vej/ Middel -> Lav
2100, global temperaturstigning pa 6 °C 770 bygninger og baneanlzg (Middel)
Ekstremregn, skybrudsplanen fuldt implementeret vej/baneanleg Anleeg af dreen-
- systemer (Middel) Middel -> Lav
Nuverende klima 10 . e - L
- Hojere temperaturer og | Foroget sundhedsrisiko Nuvarende: Lav Brug af koling i
2100, bedste estimat 20— 30 || flere og mere intense Foroget risiko for Fremtidig: Middel | vanddistribution Middel -> Lav
2100, global temperaturstigning pé 6 °C 120 — 210 || hedebolger mikrobiel og kemisk (Lav)
Stormfloder og havniveaustigning, uden klimatilpasning forurening i
- vanddistributionssyste-
Nuvarende klima o ;
— mer, som
2100, begge fremskrivninger 660 drikkevandsforsyning

| diagrammerne her, tydeligggres det ater ngdt til at saette forskellige scenarier op eftersom vi operer med usikkerheder nar vi klimatilpasser.
ses ogsaat, selv med de mest positive estimater er vi oppe i mod nogle drastiske udfordringer. Ekstremregn har index 170, selvkgtieudspdanen
er implementeret har vi kapacitetsproblemer med ekstremregn. Det store diagram leengst til hgjre forholder sig til betydésiderdor byomrader oc
infrastruktur. Der vurderes pa risiko og naevnes eksempler pa klimatilpasningstiltag og derettipletéor at reducere risici. Risikoniveau og
omkostningshniveau er vurderet kvalitativt ved graduering lav, middel og hgj. Det er interessant at laeegge meerke til nedkksteder omhandler
temperatur; her anses kun en lav risiko i dag og fremtidigt @tdalniveau og hvad deres lgsningseksempel gar ud pa er ikke klart. Den braenden
platform for Urban Heat Island ses ikke her. Diagrammerne er fra Analyse af IPCC delrapport 2
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EKSISTERENDE ANVISNINGER FOR KLIMATILPASNINGSLASNINGER

De naevnte analyser og rapporter i forrige kapitel, danner grundlaget for kommunernes
klimatilpasningsplaner. Kgbenhavns kommune skiiderres klimatilpasningsplai& giver ikke
meget mening , at planleegge pa lang sigt efter et besterenarie for den fremtidige udking i
klimaet'. De vilaltsalgbende tilpasseitde hovedtendenser der kommebet erproblematisk for

som det forklares senere i opgaven, tager traeer tid om at udvikle sigt fnagt tree tilet voksent trae

i funktionsfasen*, hvor det for alvor har en effektiv indflydelBeter alvorligt, at der ikke lawe

planer og politikker der foreslar konkrete handlinger med treeer i et langsigtet perspektiv.

Ved engennemgang abrskelligekommune's skriv onklimatilpasning kan man kun se fa ukonkrete
indslag om Urban Heat Island. Vi lesudnu til gode at se traedslive brugt aktivt i temperatur
saenkenddgsninger i Danmarleller at der teenkekombinationeraf LAR og traeer, for derved at
komme bade vand ogmperaturproblematikken til livsDer differentieres ikke mellem hvilken slags
grent der skal bruges for at forebygge de kommende klimazendringer, specielt ikke hvad angar de
ggede vandmaengder. | forbindelse med Urban Heat Island neevnes deekisgmpelis i
Kgbenhavns klimatilpasningsplat der bgr plantes flere treegog at der bgr laves undersggelser af
varmeproblematikken.

| Arhus findes treeer kun naevnt en gang i deres klimatilpaspiag og tilleeg til kommuneplang der
naevnes ikke et ord ordrban Heat IslandAlborgog Odenseleler ssmme manglende planfor

Urban Heat Islandg traeer Diverse traepolitikkebergrer det heller ikke, men omhandler blot flere
treeer og beskyttelsen af eksisterende traeer, hvilket er yderst positienindslag omsammen
haengen mellem treeer oglimatilpasningville veere gnskeligGennem et klimatilpasnings syn, har en
traepolitik denindirekte positivevirkning at de satter rammer for de meget vigtige eksisterende
treeer, som har den rolle at veere deterstearsag tilden nuvaerendeéemperatursaenkning i bye6a
vidt vides er det kurrrederiksberg, Kabenhavn og Lyngby Taarbasknkmer, der haen sadan
politik for deres treeer



En anden problematik eratnar der laves LAR i gjeblikkbenyttes destandarder og beskrivelser der
er lavet af teknologisk institut og kiatilpasning.dk rad mere, og defglges uden skelen fikt der kan
veere rigtig gode alternative lgsninger. Da historikken for LAR er temmelig kort er det sergedegt
ikkeer flere fagfolk der bruger deres viden til at eksperimentere og forsgge sig med alternativer
Under en gnnemgangaf datablade i forskellige kommuner, pa teknologisk inssiteiter
klimatilpasning.dhjemmesider,ligger der en del beskrivelser for hvordeksempelvisegnbede,
wadier, grafter, bassinetkan udformesmen ikke @é forslaren kombination med traeer



BYEN OG NATUREN

Igennem tiderne har vi mennesker samlet os i stagrre og starre byer, og vi har veeret
dygtigere og dygtigere til at udvikbyen med mange nye former for teknik og infra
struktur der er meget anderledes end tidligere. Det har resulteret i en tydelig differer
tiering mellem by og land, som vi bader fori kraft af oversvammelser og darlig huft
kvalitet. | dette afsnit vil dise forskelldliverforklaret, for at hjeelpemed forstaelsen
for deto anderledesniljger og for de arsager der ligger til grund @er problematikker
vi har faet ide sore byer.

Vand og nedbgr i naturlige omgivelser

High groundwater flow

Det typiske danske landskab eadlt og &bent mednarker ogspredte skove, &r kan
nedbgrenfrit finde vej som d@n har gjort deigennem artusinder. Den kanhindret sive

-

ned i jorden og fyldgrundvandsmagasinerne op lgbenader finde lavninger, grafter, =t @ ki U ) :
vandlgb og sger at labe uckiler sdgar ud i havet. Et netvaarkvandvejeder tilpasser . .
) . N : naturlige hydrologiske kredsl Figur 1
sig de skiftende vandmaengder der forekommer aret igennem. Den hgje andel af pIaDet aturlige hydrologiske kredslab gur
og treeer er arsatjl en stor evapotranspiratioaf vandetog hjeelper med tiat forsinke
vandet p& dets vej genneoplandet.Evapotranspirationen er den samlede-for Gronne og bla overflader (skov, marker, parker, soer -
dampning fra jordoverfladen og planternes overflade. dsrdling 1a solen
varme.
Temperatur og varme i de naturlige omgivelser
Reduktion af solens
Udenfor byen i de mere "blgde" omgivelsered den fgmaevnte store maengde straler farer varmen
vegetation af urter, buske og treeardnyttes lysets indstraling til energidannelse Hoj fordampning farer varmen bort pbortfra overflader.
gennem planternes fotosyntesBet er netop dette feenomeyevapotranspiration, dampring fra bl overflader W Varm luft stiger opad
. . " ' f I
der er medtil at temperaturen kan holdes me og at der skabes en luftfugtighed  ferer varme bort v Zﬂg’,'?;ﬁ;r“: ;Jn::d end
fra oveafladen “ ibyer.

der er behageligog sundVinden har frit spil og er ogsa med til at kale, og gge

transpirationen iveeksterneNeetterne er kgligere end dagenéordi vegetationen PRI - B
har omdannetvarmen i & respektive processer. Se, vandiob, varmeledning
kanal el.lign dybere jordlag
Dyberer jordlag Figur 2
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Vand og nedbgr i de urbane omgivelser

| byen er jord@ helt anderledes end i natureneb er blevet drstyrret gennem artier sdgar nogle
steder i arhundredeii takt med atbyen har udviklet og aendret sig. Dmdtyderat jorden erblevet
gdelagtog er blevethard og komprimeretBide tekstur og struktur esdelagt, den har en meget hgj
pHveerdiog har er fattig mikrobiologisk livDerudover er jorden blevet forurenet gennem tiderne af
trafik og forskellige produktioner fra sma o@st virksomheder, der ferhen 1& mere centraltyen

end i dag.

Byener overvejemde deekket af harde overlader og beleegninger som ggr nedsivning af nedbgar sveer
og afhaengig af vores kloaksystem, eller ogsa lgber den ved ekstremiteter ned i kesdahdreg
lavninger ogforarsager store skader defn vigtig parameter at kende nar den@syer der ofte laves
er baseret pa nedsivning.

Byen har et relativt lille areal deekket af vegetation, "abemtijog fa treeer i forhold til det abne land,
og den ubane hydrologi er sa forskelligh den natulige som den naesten kan blive, fordi vandet ikke
kan komme veek i tide, iszer ikke nar der er regnvejrsheendelsggat dimensioner

"I byen er landskabet wer jordens overflade domineret af beerelag, der er komprimeret sa hardt,

som var de lavet af beton. Rgr og ledninger afgiver varme og skal med regelmaessige mellemrum
graves op. Veaekstjorden er karakteriseret af at indeholde indtil flere teksiwstruktutag og er ofte
komprimeret. Alt sammen forhold, der er problematiske for rodvaekst. Skal byens traeer kunne vokse i
dette underjordiske landskab, er der behov for at optimere det tilgeengelige vaekstvdlumen.
Randrup(1996)

Kloakkerneog forsyningsselskeme er udfordret i disse ar, ikke fordi kloakkerne ngdvendigvis er
udtjente og slidte, men fordde ikke er dimensioneret eftete ggede regnmaengdelerind i mellem
forekommer og som vil komme oftere endnu i fremtid&wet er problematisk og en udforidig for
byerne der har indrettet sig saledes at spildevandsledninger i mange ar har erstattet det naturlige
netveek af vandveje der findesnaturen.Det er ikke muligt leengere og det er derfor vi ma finde
tilbage til enmere gren infrastruktur der kan éterligne og handtere variationerne i nedbgresadan
som vi kender det fra det abne land.



Nar vandet ikke kan treenge igennem de harde materialer af belaegninger, betydat wagerne ikke
far nok vand og mange steder kvaeles de af ophobet kulilimwdzonen der ikke kan undslippe
jorden af samme arsag, og samtidig lideroggsdaf iltmangel. Det kan ses mange steder i de indre
byer ved at treeerne far brune blade og bladtab alt for tidligt p& seesonen. Det er ikke noget der
gavner hverken vandoptet eller temperaturreguleringen, og det er derfor ogsa en fejl der skal
rettes nar der skal anvendes treeer til klimatilpasning ellers kan det veere lige meget at plante flere
treeer.

Temperatur og varme i de urbane omgivelser

Byomrader med bygninger og befaestede arealer Indstraling fra solens straler
tilfarer overfladisk varme

Reduceret reflektion gger
temperaturen i sammenligning
med grgnne omrader

) Varm luft stiger opad og frigar i
Reduceret fordampning " hgjere grad end i granne
ager temper.aturen ! - ™ omrader varme fra overfladen
sammenligning med grgnne ,,

overflader

w  Oplageret varme i bygninger og
befeestect overflader frigares

Bygninger og befeestede om natten og gger dermed

arealer temperaturen ifht grgnne
overflader
Dybere jordlag + v v ¥ Varmeledning til dybere jordlag

lllustration af Urban Heat Island effektens betydning for temperaturen. Figuren
viser princippet bag mikiddimaet i byen. Refleksioner fra byens overflader er neds Figur 3
sammenlignet med det dbne land og meget mindre energi friggres ved evaporat
(fordampning) fra vandoverflader og vegetation



Uden det ggnne og med de mange vertikadg kunstige

overfladervi har bygget byernep af,bliver indstrai

ingenfra solenfanget og har sveert ved at slippesk .

igen. Varmerophobes i de mange forskellige material HVORFOR OPSTAR URBAN HEAT ISLAND FANOMENET
vi bruger ibyggeriet og forbliver der natteover. [t

resultereriseeri hgje ubehagelige naemperaturer,

som er ekstra ubehageligeér derer hedebglger. RURAL AREA aTy
"l et tempereret klima, somed danske, er UHI p& denne E
madepavist med op til B °C magimal forskel i Heat

absorption
and
retention

L]
Plant
transpiration and
water evaporation
from the soil

lufttemperaturmellem by og lant
Buhler,et al.(2010)

Demangemgarke overfladervores byer bestar af
betyder at der er et lavt albedo ogdet medvirker tilat
gge varmen idet demgrkere materialer absorberer
mere og reflekterer mindreByens hgje bygningsomi
udpreeget grad findes i bymidterpbegraensevindens
bevaegelse og forarsagat varmen fanges i "lommer"
og gadeslugter ofindrer deni at slippeveek Alle
voresforskellige aktiviteter i byemed afbreending af
energi tilopvarmning kgling og airconditiomaf boliger

Water
penetration

og kontorerog transporti biler og lignender ogsa med Diagrammet ovenfor viser glimrende den forskel der er pa det abne land og byen.
til at @ge temperaturen i byerDet kan isar oplevsom er i forbindelse med opgaven rigtig oplysende at se differencen bade for nedsivning
vinteren i byen, nr sneen falder og hurtigt forsvinder igen, 09 varmen. Det er netop begge problematikker der sgges lgstyadp af traeer. Altsa
hvorimoddenbliver liggende ude p& landefordelingn af en multifunktionel rolle for traeerne, sammenlagt med alle de vaerdier de ogsa farer
de grennearealer i byen er ikkaden betydning for ophed med sig. Det bliver oplyst i afsnittet om Merveerdi side 58. Pilenes tykkelse viser gre

ningen. & der mange arealer fordelt jeevnt ud over byens flad af funktionen. I byen forekommer der en meget lille nedsigyiog stor akkumulerende
har det en kaligere effekt end hvis der erdforesamlededet ~ V&me og lige omvendt i det abne land. Det &bne land er det der sgges efterlignet i

harnoget at gore medaekkevidien af kelingenAkbari(2002) ~ byen. Figur 4
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"Ogsa fugtighedsforholdene viser sigy de underkastes mere detaljerede undersggelser, at veere
anderledes i byen end dens omgivelser, selv om vores viden herom er mere begraenset, end nar det
drejer sig om temperaturforholdene, Mattsson (1979). Hyppigheden af overskyethed gges over byen,
ifalge Lowry (1969) med 10%. Arsagen er konvektionsstremning over byen kombineret med et
betydeligt stgvindhold i byluften, som fremmer kondensation af vanddamp. Den ggede skydannelse
medfarer stgrre nedbar over byen. Undersggelser i savel Europa som USgapeger

nedbgrsoverskud paB0% over byen i forhold til omgivelserne, Lowry (1969), Mattsson (1979). En
stor del af nedbgren over byen gar imidlertid tabt som falge af den teette bebyggelse og
overfladedaekning kombineret med aflgbssystemer. Resultatet bylaften er forholdsvis tar.
Medvirkende hertil er ogsa turbulensen i byen, som medfarer en ret betydelig vertikal borttransport af
vanddamp, Hagischmidt (1979). Den hgjere temperatur i byen farer yderligere til en nedseettelse af
den relative luftfugtiped. HagkSchmidiop. cit. refererer en undergglse, hvor den relative

luftfugtighed i byens centrum ikke alene er nedsat i forhold til byens omgivelser, men ogsa i forhold til
parkomrader i byen selt/ Dragsted(ukendt arstal)






TRAERS RELEVANTE FUNKTIONER OG EGENSKABER

Vi kender allereeernes umiddelbare udformning metamme, grene og en krone med blajo

Knap sa mange ved hvordanteg lever og fungerer. Det vil blive beskreveette afsnit, for med

den videnkan vi bedre arbejde med treeerne og forsta hvordan vi kan udnytte deres livsprocesser og
funktioner, til vores egen fordel nar vi vil klimatilpasEeseet er en kompleks orgame, der lever og
udvikler sig under szerdeldsrskellige vilkar, hvor hveteli treeet har en specifik opgavden skall

udfgre. Dynamikken i treeers funktionerg fysiologer meget omfattende Deder er mest relevang

for klimatilpasning/il blivebeskreveti dette afsnit Funktionerne inddeles og forklargenerelt og

efter hvilken relevanset har for handteringen afand og nebgr og for arme og temperatur.

Generelt

Kronen

Udformning- Kronenbetegner den samledeelhed som grenekviste ogbladmassaidgarogdener
med til at give treeet deiform og det udtryk som er karakteristisk for arteNoglearter har meget
teette og andrehar mere lysabnekroner, det er meget forskelligt og har noget at ggre med hvordan
treeet konkurrerer med andrekronenkan vise o®m treeettrives og vokser tilfredsstillemdEr ars
skuddenepa grenendange er det tegn pé&n god vaekstKronens stgrrelse varierer efter aldeg

art.

Funktion- Kronenhar stor betydning for en reekke processer i treeetstlrre krone des flere blade
eller ndle, der kan foretage fotosynte®g dermed producer&ulhydrater til en god vaeksSamtidig
sikrer en stor krone og hgjde at treeet bedre kan konkurrere med andre skgiggelementer, det
handler om at fange s& megaf solens straler som muligt og derfor komme op og blive hgit.

Blade og nale

Udformning- Treeer har enten blade eller ndldogle taber deres blade elleéle oger lgvfeeldende
ellerogsa er de stedsegrgnne med bladendde der lgbende fornyes og derfor star med "lgv" hele
aret. Traeerne differentierer sig fra hinandemed mange bladformer og opbygning, nogle er bedre



end andre til at modsta tarke pa grund af bladtykkelse og ved at have et beskyttende lag

voks ,kutikula, pa oversiden af deres blade. Der findes mange former for tilpasniegesl d TRAERS HYDROLOGISKE SYSTEM
forskellige oprindelige habitater, som vi kan leere at bruge til vores egen fordel, store blade,
sma blade, fligede blade, marke blade osv. Det kreever blot at vi szetter os ind i dem.

cels

energi til kulhydrat og ilt, som sker i en kompliceret reekke af biokemiske processer i foto

syntesenOmdannelsen skaber neering til tete som sa kan vokse sig stgrre og konkurrere :Oo%?% ofgcioc A
bedre med ongivelserne Bladene harspaltedbninger p& undersiden kaldet stomata, det er ~ JTranspiation dews ool | e
her igennem treeet foretager simdveksling af gasser til brug i fotosyntesen oggpirationen, ﬁsﬂuﬁ,’:‘m=
til at afgive blandt andet ilbg vandtil atmosfeeren Traeet kan styre denne funkticaktivt dt 4
efter de klimatiske forholdler hersker for traeet pat givent tidspunkt.
Stammen ]
Udformning Stammenrholder treeet opret og statter kronerBarken der beskytter stammen,
kan vaere meget forskelkkig Nogle er helt glatte og andre er grove og furede. Nogle traeer har Stem:--0.6 MPa
lenticeller som kan "ande" ligesom stomata kan det i blad&gle treeer har gennemgaende
|| Root celis: ~0.2 MPa

stammer og andre fordeler sig med forgreninger som vi kender det fra egetreeer. Traeer kan
ogsa have flere stammer og vokser saledestaahmeni samarbejde medgdderneskaber
balance. Saledes at hvis et tree ikke har mulighed for at sende ragdder i en rethie,
kompensere for dette ved at "leene" sig i den retning der stabiliserer.

Funktion- Vigtigst er dogde funktioner, der foregar inderstammen Transporten af vand og
neeringstoffer mellem krone og rgdder ngdvendig for treeetBvsfunktioner. Detskerved

hjeelp af henholdsvisvedkarkylem kaistrengehvor transporten akvandneeringssale og _ _

. | K sikar/ohl kast h q Ihvdratfra fot t Agb Ovenfor ses en illustration over transporten af vand gennet
mineraler sker ogsi (.ar phioem a_‘S rengenvor van og(u. ydratira fotosyn e.se 2 er.o et tree. Fra optagelsaf radderne under jorden til haevningen
| stammen opmagasinereier naeringstoffer blandt andet i parenicellerneogi marvstralene ved hjzelp af vandtrykket i traeet via Xylem karrene og vide
somdermedfungerer som depotvand kan ogsé opbevares i stammen, nogle arter gar det op til bladene og stomatadbningerne. Haevningen sker pa
i stgrre udstraekning end andre, men det errdsat vide for at forsta hvorfareeer kan holde grund af trykforskellene som vises med den bla pil il hgjre

. . . . billedet. Figur 5
sig uekn vand i leengere tid end mindre vaekster kan.
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Rodder

Form- Rgdderne er treeernes skjultalvdel og ligger under jorden, og pa grund af det
lider de ofte under manglende hensyn og opmaerksomheddderne inddeles i flere
forskelligeslags, ligesom vi inddeler efter grene og levistronen. Rgdderneetegnes
samletfor rodkagen og daekker over hele rodmasseDe mangdorskelligetraearter
udviklermange forskellige rodformefordi de har tilpasset sig deres specidibitater.
Se figue medillustration overde forskellige formerDet er vigtigt at vide at de treeer
vianvender byen,kommer fra planteskoler hvor produktionsmetoder eendrer+od

formerne megetTraeernebliver omplantet mange gange for at muligggre opgravi TRAER HAR FORSKELLlGE RODFORMER
ogflytning nar de seelge®isse opgravninger forarsager overskaering af redder o,

seerligt treeer med peeler@igr bliver deformeret i forhold til den naturlige udvikling. + j \ \

Det er nyttig viden nér vi senere skal arbejde med klimatilpasning af treeer. Treeer —_ % /_U"““* =

byen "agerer" ikke som deres artsfeeller i naturen gar. ”']] MnNv
Funktion- Stgtteradderne skabestabilitet og forankrer treeetvis ikke traeet far v\ H J "

Horisontalrod

mulighed for at vokse store stgttergdder, hvilket kan veere tilfaeidwyerne, kan
manrisikere ustabile treeeog farisikotraeer*. Statte og treekrgdderndanner

\«_ A e

skelettet for finrgdderne, som udga i fi i i i PAELEROP 1l ’1( :‘\ M 00

, gar fra dem i finexrgfinere forgreninger, som vi Saenkemd | \ | Q Q | llr
kenderdet fra treekronerne, grenene og kvisteriee mange forskelligeararter 2 e d.,} U= ‘11'1' \
udviklerrgdderpa forskellige vis, fordi de har tilpasset sig deres specielle habitatel
Udover derfysisle funktioner denkemisle funktion absolut ngdvendig for traeets e m—— ‘ I‘ - 1\:& —

overlevelseRadderne star for en stor del af treeers vandoptageisen optacelse af
mineraler ogneeringssalteforegar ogsaDet er inrgdderneder star for denne
opgave ogle er afhaengig afjordens indhold af stoffemen ogsa aét jorden har
den rette beskaffenhedlraeerneindgd i symbiose med mykadnizasvampe i jorden,
hvis det emuligt. Mykorrizasvampener netop meget afheengige af ordentigprd-
forhold, sasomiltindhold, struktur og tekstur. Dsikrertraeet en generelbedre optag
elseaf vandog neeringsstofferfordi defungerer som en forlaengelse af finrgdderne
Til gengeeld modtagemykorrhizasvampené&ulhydraterfra traeets ragdderVand er
enaf demestbegraensende faktorer fdrseers overlevelse oglerfor er radderne
sundhedsistand sa afgarende

747 ; .ﬂ:‘::\"’_\j

Det er vigigt at kende traeernes naturlige forskelle, for det har relevans
nar v skal veelge de rette treeer til det rette sted. Planteskolernes
dyrkningsmetoder er dog skyld i at treeer med tydelig paelerods form
bliver deformeret i omplantningsprocesserne. Sa de fleste néletraeer h:
ikke den dybdegaede rod, som bekymrer mange i forlalelse med
grundvandsproblematikken

Figur 6
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Vand og nedbgr

Treegne erdynamiske organismer dedvikler sig i forhold til deres omgivelsdem med stobio-

logisk ampletydénar nemmere ved at tilpasse sig forskellige vaekstforhdldgen treeer kan tale at

std meget vadt ogaestenanaerobt og andre er meget mme wer for denne tilstand. Omvendt

er der arter der bedre kan tale laengere tgrkeperioder end andre. Det er afggrende for anvendelsen
at man kender traeernes individuelle krav til voksested, og ikke mindst i de konstruerede miljger vi
former til dem nar vi laer kunstigeplanterhuller og anleeg til dem.

Kronen

Kronen har en interessant funktiater handler om at fange regnen nar den falder, kronen er formet
sdledes at den mere eller mindest efter art, dirigerer vandet langs kviste og grene ned ad stammen
og til jorden og dermed til rgdderne. Nogle kroneformer farer vandet langs kronens gdaeler det
falde i omkransen af drybzonen, hvor radderne far gavn af nedbgren. Store maengder vand tilbage
holdes af treekronen selv og har batydelig interceptiot af nedbgren, som bliver i kronen og for
dampes herefter.

Bladene

Somata pa bladenes underside er spalteabninger der kan abnes eller lukkes nar enten traeet tgrster,
nar der er mget varme, vind, eller vice versa. Hvis vi forestiller os en varm sommerdag med en stor
regnheendelse, sidstillertraeet sig pa sine lokale omgivelser. Det betyder at treeet pa grund af det
store vandpotentiale i jorden, og pa grund af den forholdsvis tesjgeratur, vil ivaerksaette dets
vandoptag bade for at fylde detsnddepoter op, men ogsa fordi temperaturen i luften er hgj. Traeet
er afheengig af sit vandflow til sin stoftransport og styrer dandt andet ved sine stomat&lvis

spalterne er abne diffaderervandet ud af bladet til luften i form af vanddamp, nar den gar det

former der sig et treek i hele karsystemet i treeet som haever vandet op igennem organismen. Pa den
vis fiernes vand fra jorden, bade til traeets depoter men ogsa ud i atmosfeeren. Pevces SPAE,

Soil Plant Air Continuum, er netop hvad vi vil udnytte nar vi laver LAR med traeer, da temmelig store
maengder vand kan beveege sig og omformes fra jorden og veek op igennem treeet.



a) (b) (©)

-0.1v

atmo

=0.1 v,

atmo

-0.3 "|ea.

-0.3 Vlea

=0.7 ¥ -0.6 ¥,

stem

Optagelse af vand igennem

bladet

=0.6 Yot 0.7 ¥

-0.3 ¥ -08 ¥

Her vies den nye viden om optagelse af vand
Man har fomylig gjort en spsendende opdagelse, som betyder at bladene har en furiktion gennem blade Goldsmith,((2013) illustreret
forbindelse med vandman ikke har veeret opmeerksapa tidligere."Optagelse af vand i bladet
regnvand lander pa bladene og bliver i modsaetning til hvad mange hidtil har troet ogséa optaget
direkte i bladet og brugt i treeets hydrauliske processenldsmith (2013. Traeer karaltsd ogsda

a) Viser vands bevaegelse fra hgjt vandpotentie
jord til lavt i atmosfeeren

deekket dereyandbehov via bladene direkte og ikke kun via rodoptag. Det lader tilbage at b) Viser vands bevaegelse fra hgjt potentiale i
konstatere, hvilke arter deggar det bedstartiklennaevnerdog,at der ikke er grund til ikke at tro at atmosfeeren, ved en heendelse der veeder bladi
de fleste traeer i mange forskellige gkostystemer har disse egenskaber. lavt potentiale i stammen, ved optagelse af blad

Ud over denne nye opdagelse, er bladene ligesom kronen med til interception af regnen som laeggeSamtidigt med at vand flyttes fra hgjt

sig p& bladet og fordamper lige sa stille, og dermed forsinker vandet nr det regner sé&elt ikike jordpotentiale ved radderne til lavt i stammen.
nar jorden med det samme. c) Viser i sidste scenarie at vand optages via bl:
Somata pa bladenes underside er spaltedbninger der kan abnes eller lukkes nar entetetrsest, p& grund af hgit vandpotentiale i atmosfaeren, v
nar der er meget varme, vind, eller vice versa. Hvis vi forestiller os en varm sommerdag med en stcen haendels der vaeder bladet, til lavt
regnhaendelse, sa vil treeet indstille sig pa sine lokale omgivelser. Det betyder at treeet pa grund af wandpotentiale i jorden. Det betyder at bladene

store vandpotentiale i jorden, og pa gaiaf den forholdsvis hgje temperatur, vil iveerkseette sit kan eendre jordens fugtighedsgrad omkring
vandoptag bade for at fylde sine vanddepoter op, men ogsa fordi temperaturen i luften er hgj. Treeergdderne og hindre udtarring i treeets
er afhaengig af sitandflow til sin stoftransport og styrer det blandt andet ved sine stomata. underjordiske omgivelser Figur 7
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Stammen

Ved nedbgr er stammen med til &rsinke odede det vandder ikke tilbageholdesf bladeneog

kronen. Nbgle arter har en sa furet bardler gar at en del vand bliver pa stammen og fordampes
derfra. Overskudsvandet fgres videmed til rodzonen og forsyner radderne med vaidavn for
vaeksten Alt afheaengig af jordgbelaegninger de urbane omgivelsesjver vandet ned omkring traeet

og forhindrer det i at semme pa byens harde overflader og overfylde spildevandssystemets kloakker
0g rensningsanleeg.

Rodderne

Treeet vi altid hvis det kampretholde en balanceret forsyning af kronen med naering og vand.
Christian Ngrgaard Nielseskriver i;"Grgnt Miljg" 10/2012 i artiklen, den ideelle rodstrukturat

treeet pa en tgr og fattig sandjord vil danne op mod fire gange s& mange sma og finrgdder som pa en
fugtig og neeringrig jord. Han skriver videtele fleste treearter optimerer altsa deres struktur og
rodmasse fter de fremherskende vandforsyningsforhold .Tréeer der far regelmaessig vand
forsyning vil veere tilbgjelige til at have hgjere liggende rgdder end treeer under tgrkepreegede
livsvilkar, en vigtig pointe at veere klar over nar man laver klimatilpasnisgisigeri forurenede
omgivelser, hvor man er bange fortateemes rgdder kommer til at lede forurenet vand til grund
vandet.

| det norske fagblaéPark og Anlegg 04 201ér der beskrevet en flytning af 2 store bytrggeimus
glabra- Storbladet EImpa ca. 20 metex hgjde. Br observerées ragdder i og med 1,8 meters dybde,
med goa vaekstforhold enmeget lidt forstyrret jord. Dette er en meget god indikation pa at selv
store treeer ikke har et meget dybere rodnet nar de kK&opfyldtderes krav til lys, vand, luft, og
naering.

Vand eren af de legraensende faktorer for et traeoverlevelse og derfor er reddemsundhed af

vital betydning sammenhaend-vis ikke der er et ordentlig rodnet, og det kan vaere seerligt udfordret
I bymaessig kontekst, sker der ikke en tilstreekkedigdtilfarsel, og treeet stresses hvildeter tilen
svagere fordampning og darligere vandhandtering LAR lgsning med treeer. Sa vi leder naturligvis
efter lgsninger med traeer der bade kan handtere gode meengder nedbgr og samtidig kan befordre
god og snd rodvaekst.



Temperatur og varme

Kronen, bladene og nalene

Alle tre elementer fungerer som skyggegivende funktion i byen, de kaler omgivelserne ved at saenke
overflade temperaturerne af de hardetfler i byen, bade horisontalt og vertikalt, via omdannelsen af
den latente varme* til fordampningdfggrende for at dette kan sk, at treeet trives saledes at det

kan opretholde en sund, stor krone med funktionsdygtige blade. Bladene styrer ioidkeelige
klimatiske forholdreeets vandbalance, ogsa i denne situation ved at lukke eller abne stomata. Her
har SPAC, altsé Soil Plant Air Contintiungsa en betydning fordi funktionen udover at "fierne" og
optage vand ogsa kgler. Vel at maerke kan bladerteasgt kun udfgre dette hvis; der er en vis
maengde tilgaengeligt vand til stede for treeet i jorden, at treeets rgdder fungerer ordentligt og eller at
det har kunnet fylde sine vanddepoter indenfor kort tid. Stomata styres af bade transpirationen
(fordampningen af vand) og af fotosyntesen.

Som neaevnt under vand og nedbagr, er visse treearter gode til at optage vand direkte i biBdene
proces kan veere med til at gerere vandtansport gennem traeet via detybem og ud i jorden,

hvilket er seerdeles interessant i forhold til tarkeperioder, saledes at traeet bedre klareradjss

derfor kan opretholde detganspiration igennem disse tiderima et al.(2013)Selv forarter der, er
svage i det direkte optag, er der en vigtig information i at vide at de ved hjeelp af natlig luftfugtighed,
(for eksempel hverdags regn om natten) far indirekte fordel af ikke at tabe veeske i den periode,
hvilket faciliterer vadbalance mellemmgdder og jordog igen er med til at skabe kaligd, fordi traeet
stadig holder si transpiration i gang, hvad demodsat fald ville neddeempe ved at lukke mere for
stomata om natten.



Transpirationen afhaenger af:

1) Temperaturen og vokser ved hgjeremeegrader end lavere.

2) Den relative fugtighed indvirker ogsa, saledes at der ved hgj fugtighed er lavere transpiration. Vi
ved nu at byen har en relativ lav fugtighed sammenlignet med et naturligt miljg, og det vil gavne
processen. Det er lettere at fordarevand i tar luft.

3) Vinden og luftens beveaegelse har indflydelse pa transpirationen. Mere vind og bevaegelse er
befordrende for en hgj transpiration. | byen afheenger dette meget af mikroklimaet og der er
derfor store variationer.

Rodderne

Som vi far har veeret inde pa er rodnettet vigtifr hvis ikke defungerer godt kan deikke optage
vand og dermed stopper transpirationen @gkalingenaf omgivelserneAlle funktioner haenger
sammen og pavirker hinandeng traeet skal ses som en helhétiis der er et missing knkan
processerne ikke fungei treeet lider og dermed virker deres afkalefgomgivelserne heller ikke.
Altsa har vi at gare meet cirkulzert kontinuerligt og meget afhaengigt system.



VIGTIGE FAKTORER OG OPMARKSOMHEDSPUNKTER

Nu hvor vi kender til de vaesentligst processer i treeet for klimatilpastiliggr de mere overordnede
og eksterne faktorer gennemgaet i dette afsiet vigtigste og mest betydningsfuldér vi bluger
treeer til klimatilpasningpr at treeerne er multifunktionelle. De kan bidrage med s& mange aspekter,
og det er eergerligt eller maske ligefremt dumt ikketaahke treeerne ind i lasninger pa grund af deres
funktionditet og ikkekunfor sestetkkens skyld

Der er meget at tage hensyn, tilar vi vil klimatilpasse med traeer, og vi vedatingelerne er meget
anderledes endle er i det abndand.Der er mange variabler der har indflydelserp@r virksomme
traeerne er:

Tid

Treeernes vitalitet

Treeernes alder og starrelse
Forvaltning af treeer
Treeartereller typer

1 Treeerneplacering oganleeggelse

= =4 —a —a A

Derwlover er der noglszerligefaktorer vi skal veere opmaeerksomme péa aér skaklimatilpasss
med traeer i danske byer;

1 Beskyttelse af eksisterende treeer
T Arstider

1 Forurening

1 Grundvands hensyn

 Salt

Der findes naturligvis flere, men disse er de vigtiggtevilderfor blive behandlet her.



Tidenarbejder med os, hvis vi teenker os ofor treeer tager tidTraeernes indflydelse gges |,
med de forventede forandringer, hvis vi altsa benytter os af chancen og planter traeer i d
klimatilpasnngslgsningevi saetter i sgemu i dag. Det geelder om tetig omhu.
Temperaturstigningerne kommer lgbendg det passer med at treeerne vokser sig starre
og mere betydningsfulde i klimatilpasninggammenhaeng, hvis vi anleegger dem rigtigt og
planleegger med omtanke.

Do our cities have proportionally low numbers
of large trees?

« Yes wedo

* |s loss of large trees problematic in our cities?

* To answer this, we need a long-term urban forest
inventory, which we do not have yet

Vitaliteten af de traeer vi har stdende i vores byer er alt afggrende for deres effekt i forhold til

nedbgren og varmerg treeplantehuls starrelsekal relatere sigl kroneprojektian og

diameterfor at sikre at traeet har adgand tiok vand og neerindgrandrup(1996)1

Plantehullet skalikke at forglemmeopfylde treeets fysiske krgpd lang sigt, saledes at det

kan nd sin fulde sterrelse som art, og dermed bidrage biefdshold til klimatilpasning

Perception of a
Problem

“Large old trees are

disproportionately

Y vulnerable to loss in
many ecosystems

‘ worldwide as a result

ﬁ of accelerated rates of
mortality, impaired

recruitment, or both”

Starrelsenhaenger uomtvistégt sammen medAlderenog giveren starre virkning bade
tilpasningmaessigtmen ogsa gkonomiskSe Cost @nefit andyse fraside 48 figur 14som
viser en udregning ahvor meget mere et stort tree givaf fordele end et lilleDetkan ikke
siges ofte nokget handler omat fa et stort og livskraftig treesd detkanudfare sine
processer optimalt. iEdet tilfaeldet, vil treeet kunne opfylde de krav og forventningder
kreeves af deset som et teknisklementtil at afhjeelpe de skader og gener virge vil und- _
ga. Med andre ord er déarug for s& meget evapotranspiration og skygge som muligt fra _‘.“-
hvert enkelt trae

Forvaltningaf treeerskal planlaegges ngje, for det er ogsa med til at sikre vitalitet og starre,” . .
_ _ _ Justin Morgenroth, Bytraesseminar 2015
Det inkluderer alt fra korrekt beskeering tillaolde et omfattende og brugbart treeregister, . ) o ] _
d ik blik handli Man kan kalde det f Horékte klimatil . q Pa bytreesseminaret sidst ar de jeg den forngjelse at hgre
er Sikrer overblik 6g handiing. Mian kan ka _ ede en_ Orr-n _ rekte 'Ena lipasning med g Morgenroth tale om tabet af store traeer i bybilledet.
treeerogomhandler en reekke faktorer, som ikke er klimatilpagnsom sadan, men som har ovenstaende er fra hans slides pa praesentatiortéans
enstor indflydelsepa trivslen af treeer og dermed oggd funktions-dygtigheden. I-Tree undersggelsebekreeftede mig i mine egne iagtagelser
programmet udviklet i USA, som et skandinavisk samarbejde er ved at tilpasse nordiske 96NNeM mange dom manglen af store traeer. Deinsporeril
forhol il sk Kt for f | f o . en holdningsaendring forvaltningen af store treeer, bade af
orhold, vil skabe et godt udgangspunkt for forvaltere af byernes grgnne omrader i Danmhensyn til byens zestetik, men ogsé i forbindelse med
I-Tree rummerudover almindelig registreringsprogrammergsaudregninger for treeernes  klimatilpasnings tiltag som opgaven her drejer sig om.
klimatilpasningseffekteraltsa pakalingog overfladestramning af regnvaridet er veerd at Figur 8

bemaerke at det ikke kuar en ggning i antallet af treeeder er vaesentligt for at age en y
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kronedaekke Rgtig megetkan fas gennem en ordentlig drift og planleegniter sikrerden stabilitet
og funktion vi fgr har omtalt. & er god gkonomi i apasse pa de eksisterendieeer, og jo bedre det
kan formidles som eksempelvis gennem et systenmsktree, jo bedreargumentatiorer opnas der
til at forhandle, fotelle og budgetteretveerfagligtmed.

Treearter eller typerer interessant at forholde sig til. Der er forskel pa hver arts made at fungere pa
alt afheengig af hvor deprindelig er kommetr. Nogledler bede skygge, noglear en starre
bladmasse, nogle er lgvfeeldendadre er stedsegrgnne. Den viden der fglger med i at kende sit
plantemateriale er vigtig seerligt nar man er afheengig af specifikke fumeti

Under kapitlet Kriterier & Treevalg bliver dette preeciseret mere.

Placeringerog anleeggelsehar vi veeret lidt inde pa tidligere. Det omhandler ikke kun et korrekt
udformet plantebed, men ogsa en stillingtagen og registreringalke omgvelser plantehullet
placeres.iDet kan veere et vejbedn indre garden skolegard eller en parkeringspladsulighederne
er mange Hvert sted har sine udfordringer for tree og plantet&gnere i dette afsnitnder salt og
forurening, kommer vi det naermerUnder “guidelines og anbefalinger vil eksempler pa placeringer
blive’gennemgaet.

Beskyttelseog kevaring af eksisterende treeer hgrer ogsa til indirekte klimatilpasuiagiet gaelder
om at holde gje med totalmaengden af treeer og ikke kun se pa hvor mamgman tilfarerDet kan

et godt og funktionelt treeregister hjeelpe med at holde gje midstin Morgenroth, New Zealand
School of forestry og university of Canterbynholdt pa Bytreesseminaret 2015 oplaeg, om manglen
pa gamle traeer i byer generelt. Hapfordrer til at holde et ngjere regnskab gennem et treeregister
0g gennem langsigtede traestrategier, for derved at opretholde en defineret balance i en bys
voksende population af treeer i funktionsstadielfizlge ham er bestanden af gamle treggenerelt i
verdens store byeudfordret og ikke sa& stor som den maske burde veere, i denne sammenhdey
artikeli Politikken,(2015),Kgbenhavnerne ma undveere 80.009atrzeer, oplyserJens OleJuul,"at
der iKgbenhavns Kommune ikke fgres regnskab med, hvogerteaseer der feeldes i byen. Der
eksisterer ikke noget samlet overblik over, hvor mange treeer rigere byen er blevet gennem de senere
ar. Men det store billede er, at der bliver plantet mange flere traeer end der bliver féeldet



"Nar man ved at der er et udthpa ca. hvert 3 nyplantede tfzEmbrén(2009 i byer, sa er det
naturligt at stille spargsmalstegn ved det regnskab, og ikke andre store byer er i samme
situation.

Arstidernebliver anderledesSom tidligere beskrevet far vi mere tarke og laengerevagmere
hedebglger, nedbgren aendres til at vagnere ekstrem med skybrud om sommergrmg meget mere
nedbgr i efterars og vintermanedern¥intrene bliver generelt mildere, ode klimaforhold skall
eventuelle lgsningsmuligheder rent teknishken oga plantenaessigt kunne handtereg behandle.

Det handler om at vi udnyttetraeernes vaekst og livsmgnstievores egen fordel ved at kende til
deres morfologi, faaologi og ikke mindst fysiologiforhold til forskellige typer for klimatilpasning vi

vil lave.De Kimatiske sendringer vil ogsa betyde at veekstsaesonen bliver forleeDgegorat

treeerne vilveerevirksomme og transpirere i laengere tigter aret, ogsa de lgvfeeldende, og at der kan
benyttes nye arter som ikke tidligere har kunnet trives i de nord eurskesegneFryd et al.(2010)

Forureningaf vores omgivelser er seerlig hgj i byer, hvor der er meget trafik, og hvor der i det hele
taget benyttes mange stoffer i forskelligammenhaengeVejvandndeholde, afheengig af
trafiktrykket, en raekkeforurenendestoffer, som helst ikke skal ledes vaek udemtanke Nar vi laver
anleeg med traeeder skal handtere vejvand skal digeenold inkluderes i lasningee. Heldigvis kan
det problem imgdekommes i mange tilfeelde, hvis de lokale forhold analyseres grundigtletnen
kreever ogséa god indsigt og forstaelse for de vilkar der anlaeggeand kan blandt andet indholde
PAH'er *, tungmetaller, fosfor , kveelstof og salte.

Grundvandeter vi seerlig kede af at lede forurenet vand til her i Darkmeftersom vi bruger
grundvand som vores primaere drikkevandsressource. Mange myndigheder har ekstra fokus pa
denne problematik, ogsnar der laves klimatilpasning, hvilket kan veere en udfordring i byen.

Saltskaber et specielt problem, som ersagtil mange bekymringeng haenger sammen med at vi
salter vores veje som foranstaltning mod frosne og glatte veje hGalkke en heldig indvirkning pa
beplantninger, deskaber ubalance i vandoptagelsen, isaer fordilder opstéysiologisk tarke*
Fysologisk tarkeforekommerofte nar et hgit saltindholdkombineresmed lukkede plantebede der
ikke blive renset for sakt. Altsa der saltes om vinteren og hvis der ikke er tilstraekkelig nedbgar der
kan oplgse koncentrationerne eller skylle saltet bort opsitdtanden og er arsag til meget treedad



Vand og nedbgr

Treeer der star og keemper for at overleve er ikke funktioneti@ptage ikkevand seerlig godit,

fordamper ikke optimalt ofpanderer derfor ikke sa meget varebm vi gnsker det skalilgeengeligt

vand er vigtigtfor trivslenog derfor erudformningen afplantehdlerne eller bedane yderst

afggrendeHvis der ikke er nok volumen i plantehullet, vil det hurtigt terreogdgdderne vil ikke

kunne udvikle sigogtreeet vil derfor vaere afhaengig af vaimg i mange ar efter etableringraeetvil

under disse forhold bestraebe sig pa at finde vaogi detsihaerdighed findespraekkerog revner

udenfor plantehullet, steder vi ikke gnsker deNar vi klimatilpasser vil vi gerne kunne skaffe sa

meget vand af veje som muligt, for at det ikke skal oversvemme fglsomme arealer i byen. Ergo lad os
benytte vandet fra omgivelsernsom en ressource, sa vi kan forsinke regnvandet og vande vores
traeer. Der er rigeligt med vand i byen, hvis bare vi kan finde @& apfargedet og ikke lede det

hurtigt veek, i panikPa den made far vi ikke radder der hvor vi ikke vil have dem.

| forhold til mindre buske og stauder kdraeer tale tarkei leengere tid De har et stgrreodnet og har
derfor adgang til vand i leengere tidgde kan opmagasinemmegetmere vand i deres veeamtidig

vil de anlaeg der laves med treeer ogsa havéetydelighurtigere tamningshastigheene og ¢éene

pa grund atreeers relativevandforbrug.Der vil med traeer ske eéharkant stgrre vandptagend for
eksempeimedde regnbede typer, som laves i dag, hvor kun stauder bruges som grgntdagléetor

der kun satses pa nedsivninglefleste regnbedebenyttes der en speciejord der skal gge ned
sivningshastigheden af det tilkomne vand. Dette skyldes mindst to ting. Man vil gerne af med vandet
sa anlaegget er klar til en ny regnvejrshaendelsemag vil gerne undgat planterne i bedeskal lide

ned i vandnaettet jord og anaerobe forholifor lang tid Det problem kan bedre handteres med

traeer, fordi dequaderes stgrrelse bedre kan udholde de midlertidige omstaendigheder, ogkaran
undresig overat den mulighed ikke har veeret anverfdt i stgrre udstraeking.Det burdeveere

muligt at finde en metodéil at udnytte det urbaneoverskudsvand'Her er den primaere udfordring

at sikre vandforsyningen, og teknikker til kobling af lokal regnvandshandtering med vanding af byens
gr@nne struktur er et oplagt innoviansomradé Biihler et al.(2010)2

Den speciet konstrueredgord, filterjord, er en specieludviklettil brug iLAR anleegjdover en hgj
infiltrationsevne, skaljordenrensedet belastedevejvandi bedet Det bar ikke vaere ngdvendigt at

bruge filterjord nar vi har treeerregnvandsbedene. Traeer kan tale et leengere ophold af stdende
vand ogbehgver ikke filtreringen, deklarer de selv, odenytter vandet i stagrre udstreekningl eget



forbrug og fordampning Selvfglgelig er der forskel pa om der star et lille ungt trae eller et
stort fuldvoksent eksemplaEn lgsning kunne veere sdette flere unge treeer sammen

for derefterat tyndeud i dem, lidt som man ggr i skoven ebem C.TH. Sgrensegjorde

i mange af hananlaeg En fordel ved ikke at behgve filtermudd, at det ikke leengere er
ngdvendigt at skulle ud#fke jordeni bedet, og dermed skulle omleegge hele bede, som det
er tilfeeldet med eksisterende regn og vejbede, med stauder.

| naeste afsnit forklares rensningen af eventuelt foruremand fra iseer veje men ogsa andre

flader i byen

Pollutant Concentration Reduction (%)
Traeer kan rense regnvandet og grundvands problematikken Small event Large event
Jord og jordbakterieri kombination med traeer har en rensende effekt pa den forureniley Total Phosphorous 52% 62%
kan fglgemed regnvandet til plantehuller og andre anlaBgr sker en nedbrydning, og eptag Total Suspended Solids (TSS) 95% 77%
ellerfiltrering af stofferne mellem disse enheder, og gar jorden klar til en ny omgang regn. D | Aluminum 89% 45%
maengde kveelstof og fosfor, der ogsa er til stede i regnvand er blot ggdning til urbane traeer. | zine 57% 71%
ofte lider under mangel pa gedningathalie Shanstromneevner i en artikel i en blog pa Lead 92% 81%
Deeproot.comat jordenog vandetikke blot bliver rensefor ugnskede stoffermen at detf Nickel 58% 70%
falgeet videnskabeligt studieer fundet at treeer, der bliver vandet med regnvaina veje og P— 44% 630
tage, trives bedre, voksede sig hageog havde en starre rodteethednd treeer dewvar vandet s P R
med vand fra haneriviaj et al.(2006)I USA er det ved at udvikle sig til BIl@est Management
Practise, detler svarer til vores BABedstAnvendte TeknikDer har i mangeir veeret en Rensing af vejvand i treeplantninger
praksis uderfor byen til behandling af forurenede industrigrund®ior treeer hawveeret anvendt
specifikttil oprensning. Feenomenet kaldphytoremediatiort. Pil og Poppehar rigtig gode Forsgg lavet af Deeproot visewvor meget forureningder har

egenskaber den retning men alle treeer udfgredissefunktioner i mere eller nridre grad. Den  kunnet fienes i et testfelt med silvercells og treeer. Ganske <

viden kan med fordel bruges néejvand skahandteresi forbindelsemed klimatilpasning. mzengder af de stoffer man er bekymret for i Danrktiver
. . optaget af traeer, omdannet af bakterierg pa anden biologisk
Dix et al(1997),Cederkist et a{2009) vis. Endnu en indikator pa at treeeark reducere belastningen

Nar jorden i byerner hardt komprimeret som den mange steder ghoetyder det ogsa at det pa rensningsanleeggene ved, at det vand der ledes til kloak

forurenede vand vihave sveert ved at nedsivg derfor ikke truer grundvandeidet omfang videre, efter at have veeret igennem et treebed, er renere en

mange frygterDet geelder om at differentiereg anerkendedrholdere, der hvor plantehuller det e"ers ville have .Vaeoret' Rensm?gsanlaegget skal saledes
} o bruge mindre energi pa at rense sa vandet entelkers skulle

lavesog traeer plantesellers bliver det et for unuanceret og ensidigt grumptier bedgmmes

og planleegges ufita. Det er faren ved standarder. Figur 9
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Der bar maske ikkereere sa stogrund til bekymring for at vejvander ledes til teeplante
kummer, er arsag til forurengaf grundvanet. Hvis vi udvikler lgsninger fornuftigig med
god researclkan det godt lgsesDet er veerd at bedgmme hvert scenarie for sig.sébgle
anlaeg kan designes saledes at overskudsvand fra treeplantehuller dvaeketd sikker
rensning via det eksisterendeilevandssystem, hvis man er for usikker pa hvor meget
rensning der kan ske i detkelteanlaeg.

Der eksisterer i branchen en bekymring for eet@dderleder urenset vand til grund
vandet, fordi man mener at radderne danner spraekker og kandégrleder det direkte City of Ann Arbor, US
derned.Det forholder sig egentlig omvendt, traeerne finder eksisterende spesety
revner i sggen efter tilgeengeligt vand og kun hvis det er ngdvendigt for desradder
kanikke sgge efter vand i dybden mange steder i byen, netop fordi jorden er sa kom
primeret. Tveertimoder reglen at man registrereat traergddernefinder ande veg. De

Urban tree canopy cover

Analyse af kronedaekke.
* By-niveau: 32.9%

Beboelsesomrader: 46%

tilpasser sig og ledeteres radder undede gvreharde overflader, hvor vand * Infrastrukturomrader: 23.7%
kondensera. Oliver Bihler(2013) Oliver Bihler har i analysen af feeldningen af den * Grgnne omrader: 22% -
oprindelige Krins p& Kongens Nytorv, vaeret med til at regisaieder ikke fanites Multhspeiaral Lftfoto

] . o * USDA Forest Service anbefaler at byer i den tempererede klima zone
treergdderdybere end anleeggis udformning, hvilket vil sige under 1,8 meters dybde. opndr et kronedakke pd 40% pa by-niveau

Anlaegget var pbygget af makadam og veekstjord vurderedes at have gode veekstvilka

Temperatur og varme Kronedaekke anbefalinger

NAr Vi Vi Klimatil for at red fdenib find i R . Flere udenlandske studier iseer i USA baskeeftiget sig med hvor
ar vi Imatiipasse 10r at reaucernsrmen og genernaraen | yenbe Inder vi 0S pa ny | storen andel af byeraf en hvis starrelseler bar beplantes for at

et pionéstadie i Danmark. Det er derfor ngdvendigsathvad der ggres i udlandéian skal opnA et tilfredstillende kronedaekke for byens borgeres
selvfalgelig holde sig for gjat forholdeneder kan vage anderledes pa mange frontedar | e|pefindende | ovenstaende eksempel fra Anders Busses

der tales om og males pa varnez,der flere parametre der ger sig geeldende. Der kan méliorelzesning pa bytrees seminar i 2014, ser man USDA's, svarer
temperaturer i luften, pa beleegninger og byens overflader, og sa kan man male pa en  vores Naturstyrelse, anbefalinger pa 40 % i byer i den temperedk
interessant made efter den temperatur der egentlig har betydning direkte for menneskerklima zone som svarer til vores danske forhold. Der er lang vej fr
velbefindendeDerer stare forskelle p& disse malinger og det er vigtigt at kende dem ellerKebenhavns mal pa 20% kronedzekke til USDA’s anbefaling.
kender man ikke den korrekte virkning treeer har. Vi ser pa det i dette afsnit. Figur 10
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Hvad er afggrende for nedkglingen af byen?

 Vitalitetenaf traeerne
1 Maengden af traeer
1 Fordelingenaf treeer

De er vigtige elementeat arbejde med og bar veere med i planlaegningen og
udviklingenaf denne specielle form for klimatilpasning. Heldigvis gar de fleste i
spaend medklimatilpasningog vand.

Vitaliteten tydeliggares af at urbane traeer ofte ikke bliver zeldre end 2@r
gamle. Fryd et al (2010) Byen har brug for funktionsdygtige treeer til neading
en af de hardeg varme flader i byerDet har veeet omtalt i sidste afsnit at treeer
nes alder er afgagrende.

Meengdener vigtig ogomhandlerkronedaekket af byersom en faktor der skal
opfyldes til envis grad far at virkningen kan fgles eller ma@stmales som en

procentdel af byens overflade, og fires ved opmaling pa kort og ved hjeelp af GIS
veerktgjer.Det hgrer ogsa med her at forteelle at flere treeer samlet kan give en hgij
effekt, men det er ikke proportionalt. Eheget stort tree kan have samme effekt som

mange samlede, fordi dets krone kan nasstvaere af samme omfang, alderen af
treeerne har dermed ogsa betydning for outputtet.

Fordelingenhentyder til at det ikke er ligegyldigt hvordan det granne kronedaekke
forekommer. Det nytter ikke hvis der er et samlet hgjt kronedsekke,Kraisedaekket

er isoleret til enkelte bydeleRaekkevidden pa kalingseffekten er begreensgtaf

heengig af starrelsen pa omradet der er kronedzekket. Bkalder selvfglgelig i videst

muligt omfang planlaegges ud fra.

Reel varme og malt varmeMange af de ienskabelige undersggelseier er lavet af

treeers virkning pa kalindpar veeret seerligkoncenteret pa den faktiskéemperatur

saenkning menneske hgjde under treeer og ikiken oplevede temperatul en under
sggelsaf Potcher et. al (2009) beskrives den termiske komfort for menneskeg he

Procentvis fordeling af det samlede treekronedzkke pi de 10 bydele,

Traekronedakke

= Amager Vest
= Amager @st
= Bispebjerg
= Brenshaj-Husum
= Indre By
= Negrrebro
= Valby
= Vanlgse
\esterbro - Kongens Enghave

@sterbro

E 4

Analyse af Kebenhavns traekronedaekke 2015

Detkan leeseaud af figuren herover at Indre By, Ngrrebro, Valby,
@sterbro, Vesterbro som er repraesentativt fra afgraensningen i dei
opgave for bykernen, i gennemsnit har 13,32 % kronedeekke. Indn
defineret i Kommunens undersggelse har kun 11,3% kronedaekke
kankonstateres at Kgbenhavn er langt fra de udenlandske
anbefalinger og mal. Figur 11
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er resultatet, at der er en markant hgjerealing,ndr man maler den oplevede varme. POET Physiological Equolvalent Temperature.
Den veerdi der i grafen til hgjre kaldes Ppfysiologically equivalent temperature ~ Pa grafen afleeses éarskel g 15 grader ved den storstiéference

Denreelle varmereduktiomales ofte til2-8 grader celsiumar den malesormailt. pé felt varme mellem et bart areal uden treeer og et med.
I denne undersggelse fanesforskellei Freiburg Tysklandnogenlunde Figur 12
sammenligneligt med Danmanid op til13 C for den thermiske menneskelige Freiburg, Germany
komfort. | dette tilfeelde maltes derreelle temperatur seenkningl 1,5 C En forskel 20
pa 11,5 gradrer vaesentlig — 45 |——AS_Creen
c.o 40 - —_—AS_Bare
"Treeer har generelt vist sig at have den starste effekt pa overfladetemperaturen. - )
e o . w 35
Dels takket veere skyggevirkningen, dels pga. dybtgaende ragdder, der kan sikre o
vandfadampning over en lang perioteBuhler et al. (2010 1 E gg |
1]
Nar treeerforhindrer overfladernei at overophedereducerer de UHI, helt enkelt E 20
fordi opstuvetvarme i materialernékke bliver haengende om natten, hvor UHI er 8 15 1
starst. 1 o e e e e e e o L s e s s B
Malet for kronedaekke i kebenhavn er 80 %af Kgbenhavns samlede areal er 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
deekketifglge planenBynatur i kebenhavn 2012025 Dette er vel at maerke ikke Time [1h]
malfor klimatilpasning, men for bynatur og oplevelsen af en grgn by for borgerne.
Sammenstillet medKgbenhavns Universits og Realdanias rapport Plan09, Where Have all the Mature Trees Gone?
side11, savurdereset 20% vegetationsdaekkemlavt. Det fremgar af diagram
met for Kgbenhavns kronedaekiter 10 bydeleat indre by og brokartererne ligger
sa lavt som 11,3 %e diagranmodsatte side til venstreDer er i den grad plads til
forbedring i falgeUSDAForest Servicanbefales byer i den tempererede klima Meta analyse har
zone, som Danmark liggerat opna et kronedaekke pa hele 40 % se figur 10. identificeret hge
dgdelighed/fjernelses
Eksisterende traeers veerdi rater, som forhindrer

store populationer af
store traeer.Der er brug
for langtids Urban Skov
registrering for at forsta
temaet til fulde

Det vil tage lang tid far de treeeder etableres som klimaforanstaltnimg, nar

deres optimum for tilpasningens gnskede virkning, og derfor er det meget vigtigt
at beskytte og sikre de eksisterende traeer i byBe.far ike de hensyn oden
respekt, nar der bygges og anlaeggesm de burde

Figur 13
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Treeer feeldes alt for lemfaeldigt, fordi det umiddelbart virker lettest, blandt andet for skonomien og logistikken i et progekitdet store billede
er det dyrere, byen bliver fattigere i deres kroneareal, og nyplagi i bymiljg er temmelig kostbart. Ofte erstattes fuldvoksne treeer lige over
med et lille nyt tree, hvilket slet ikke star mal til veerdien af det eksistereRdd.byens treeeen borgergruppe i Kgbenhawgr et stort arbejde
for at goe opmaerksom pé hgernes gnskeom at kevare s& mange treeer som muligt, hvilket har givet et politisk fokus, der har resulteret i at
Kgbenhavn har faet sin farste treepolitik i ar.

Eksisterende treeer bgr opfattes som dyre installationer bade forvaltningsmaessigt, af landskabsarkitekter, andre projektgiaergerne. Heri
ligger et stort formidlingsarbejde. Der ligger ogsa et arbejde i at udvikle et brugbart veerktgj til veerdisaetning af tnaaéliedaunne bruges til at
stille entreprengrer og andre til ansvar i tilfeelde af beskadigelser eller feeldninger. Hidtil had3Waeret anvendt, som aldrig rigtigt har vundet
indpas. Der arbejdes pa en ny udgave, da man godt er klar over anvendeligheden af et sddant veerktgj. Pa dansk bytr@@1semieade nye
overvejelser til den nye udgave vist. Det fremgik ikke at trafieetbvurderet ud fra klimatilpasningsparametre, som denne opgave prgver at
fremhaeve. Jeg anbefaler at det bgr indga i det ny veerdiseetningsvaerktgj fremover.

Small trees Medium frees Large trees
(<7.5m) (7.5-12m) (>12m)
Benefits per annum $23 $33 $55
Costs per annum $14 $17 $18
Net benefits $9 $16 $37

Cost - Benefit Analyse for stgrrelsen af traeer og deres gkonomiske vaerdi

hvor cost ses som wjifter til forvaltningen af treeer og benefit er de miljgmeessige og klimameessige fordele f
henholdsvis sma, mellem store og store treeer. Undersggelsen foretaget af CIRIA og US Department of
Agriculture and US Forest Service i 20004. Undersggelsen komstadt store traeer giver starre kost besparelse
end sma og mellem store traeer Figur 14
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KAMPEN OM PLADSEN I BYEN

Pladsen i midtbyen er en knap ressource, der skal opfylde en lang reekke interessenterseher
mange der har brug for den trange plads, kampen foregar bade over og under jolideatilgasning
har ikke veeret en infigtrukturel agenddar for ganske nylig, og nu skal disse grgnne infrastrukturelle
serviced og grgnne teknikker finde dergiads i herakiet Det kan ikke lade sig gare, i ordkg
skala, hvis ikke lgsninger kan foreégginergi med andre anlaedien. | den indre by er pladsen
selvfglgelig ekstra presseédven i kgbetskal LAR helst vaesgnligtog ikke kun ske under jorden
falge diskurseffior klimatilpasningog det hele skal gerne munde uat give mervaerdi. Det er nmge
udfordringer til et i forvejen meget nyt omrad®mm klimatilpasning er og sogar pa tvaers af mange
faglighedersom ikke ngdvendigvis har veeret vant til at samarbejdle. disse funktioner skal og bear
kunne heengsammen feaellesfunktionerog synergiTingene skal kurenkombineres, parkerings
pladserskal kunne andet end at indeholde parkerede biler, skolegarde skal rumme dklimae
tilpasningseknikkerfor varme og vandantidig med at de inspirerer bgrwores veje skal kine
andet end at lede triikken ogligesa vores fortovesadan kan man blive ved. Det er muligt.

Der tales meget om liveable cities, vi kan ikke have liveable cities uden en vis maengdaftraeer
en vis starelse, denne liveability trendar fint i spaend med klimatilpasning med treeer.

Vores infrastrukturer skal indstille sig pa ikke bare at veere dobbeltanvendelige men ogsske
multianvenctlige.

Traeer ma ofte vige for byggeri

Behovet forplads til byggeri eeder sig ind pa deggne og ikke mindst pa treeernBansk Traepleje
Forening fremhaever at den starste trussel mod byernes treemasse igennem de sidste par artier har
veeret det massive gvaarbejde i forbindelse med udvidelsen af ledningsnettet. Det er fordi at de
eksisterende treeer i nzerheden af gravearbejdet enten er blevet feeldet eller skadet i en sadan grad at



de senee er blevet feeldet pa grund af deres ringe tilstabet er et keempe problem at der ikke i
lovgivningen findes ordentlig hjemmel til at tage vare pa vores tr&@erprojekterende og bygherrer
ma finde en diskurs der legitimerer en bedre bevarelse af tragidet er ikke nok at erstatte store
treeer en til en med sma nyplantninger.

BYENS INFRASTRUKTURELLE UDFORDRINGER
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Det er i disse omgivelser pladsen til at klimatilpasse med traeer skal findes, en ikke helt nem verden a
navigere i. Det tydeliger hvor mange interessenter der findes. Figur 15

IR




REFERENCER FOR VZARDIER PA GRUND AF TRAER

Det er meget sveert at male pa treeernes ngjagtige virkning pa klimatilpasning for
vandhandteringog temperaturhandteringiden at have et areal at ga ud fidenne
opgave har ikke haft som mai lave et specifikt testprojekt, selvom det ville vaere
spaendende at lavddavae det veeret tilfaeldet villeder skulle laves beregninger og : e
dimensioneringer for kapacitet, og hvilke regnhaendelser T10,el80 T100, omradet el (_en§urethe suste.unabllltyof_ A2 LHBEL foresaqd

. o . . . .. maximize community benefits from trees. It is
ville kunne rummel dette afsnit vieksempler panogle veerdier, der kan findgm i thought that this level of tree cover will ensure th
forskellige kiler, bade primaere og sekundzere blive fremld. er gode som pejlemaerker gystainability ofthe urban forest and maximize the
og rettesnore Der skal dog tages hgjde for at der ikke kan laves tireimmenligninger ecological, social and economic benefits deriv
fra projekt til projekt, da der kan veere et utal af variahl&e kan veere med @it give en from urban trees: Figur 16
forstaelseaf hvor meget treeerne egentlig kayde.

Generel Behov For Urban v

"US research suggesthat 40% tree covein cities

Cost Benefit

"Are trees worth it? Findings suggest that energy savingspallution mitigation, avoided runoff, and other benefits associated with trees in
Chicago can outweigh planting and maintenance costs. Given the assumptiohs afrtalysis (30 years, 7% discount rate, 95 000 trees planted
planting and maintaining trees costed $21 million, whereas the benefits conferred by the trees was valued at $59 midioet faresent value of
$38 million or $402 per tree planted. Ariedit-cost ratio of 2.83 indicates that the value of projected benefits is nearly three times the value of
projected costs'. Figur 17



Vand og nedbgr

Vandforbrug

"I Malmg har man i sommeren 2006, malt vandforbruget for
fuldt udvokset lindetree med enrknediameter pa omkring
14m, til 670 liter vand om dagen i July maned. Der er derfor
stor kapacitet i form af handtering af vand, det bar kunne
udnyttes. Har man 10 lindetraeer i en treegruppe formet som
regnbed, vil de kunne fjerne 6700 liter vand om elag

tilfeelde af store regnskyl. Figur 18

Vandforbrug

"Dagligt maximum vandforbrug gennem jorden varierer
mellem 500- 1000 liter afheengig af aft.
Figur 20

Vandforbrug

"The availability of sufficient water supply to thestr is crucial.
Blunt(2008)suggested that in a dry year trees greathan 15m
height required 66150 m3 of water from the soil during growing
season. The largest tree took 240m3 and a small 10m high birn
took 30m3. It is, therefore important to ensure that the runoff
area draining to the tree will provide sufficient tea for when its
fully grown." Figur 19

Vandforbrug

I en amerikansk forskningsdersggelse fra Oktober 2015 ;
Study Examines Perfomance of Trees in Bioswales, fandt mai
frem til at treeer i vejbed (amerikansk bioswale), stod for
mellem 46 til 72 % af total tamningen via transpiration.
Figur21
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Figuren viser den evapotranspirationelle kgling, for
treeerplaceret i 3 forskellige plantehuller. Marke grs
er for plantehul i asfalt, mellemgran i grees, og lyse
gren i makadamjord. Det er tydeligt at se at treeer
plantet i makadam har den starst kalende effekt pé
grund af stor evapotranspirations rate. Figur 22

Interception

Interception

"Nar det regner, laegger noget af vandet sig pa blade og grene, og ¢
tager typisk 1620 minutter, far vandet drypper ned pa jorden. Det er
med til at fordele belastningen pa kloaksystemit. Figur23

Interception

"Vegetation can intercept up to 50% of the rain that falls on its leave
The leaves of deciduous trees commonly intercept anywhere from =
to 30% of the falling ria." Figur 24

"The average annual interception rate per tree ranges from a low of 102 gal to a high of 1,481 gal based on tree slznminfal and
foliation period. Over the 3%§ear span of the project, 1 million trees will reduaaaff by approximately 13.5 to 21.3 billion gallons (1,810
2,840 million cubic ft). The value of this benefit ranges from $97.4 to $153.1 million for thehaylowmortality scenarios, respectivel\L

gallon er lig med 3,8 liter "

Figur 25



Temperatur og varme
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Figuren herover er en oversigt over forskel pa temperaturen
forskellige overflader med og uden treeer. Med treeer er vist t
den grgnne linje og uden treeer eenlbla. Malinger stammer fr
den samme undersggelse i Freiburg, Schweiz med den fglte
varme som vi har set tidligere i opgaven. Temperaturen er
samme dag for alle flader.Grafen viser med tydelighed
forskellen i mikrokiinaet i byen med og uden treeerFigur 26

Evapotranspiration

"Pr.dggnkan den ikke ovetgye Sliter vandpr. m2. Ud fra dette tal kan
man beregne det maksimale tadf vand pr. dggn, nar man kender areale
af planternedrypzoner. Bladenesareal er nemlig i gennemsnit3 gange
sa stort sondette areal"” Figur 27

Perception

"Trees can intercept between 7 percent and 22 percent of storm water
runoff from impermeable surface’s Figur 8

Transpiration

"Gennem en veekstsaeson kan et blad pa denne made udande mange
gange sin egen vaegt. For et ekseehfxan et stort egetrae afgive 151.00
liter vand pr. ar." Figur29
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Beer Sheva sites, Israel Freiburg sites, Germany
lsnetmr[;:‘]glﬁcilo";;;‘ghle KKL_N Stern_N Station Albertsr | Albertstr Station
eptember 6- Green Bare above Green Bare above
street street roof level section section roof level
Max air temperature Ta 317 331 314 206 295 30.0
=0) 3L 31 . 9.5 30.
Min air temperature Ta 20.5 0.4 20.0 175 12.0 16.6
(2C) 20.5 20. 20. 3 X
Max water vapour - e PR -
pressure VP (hPa) 7 256 -2 207 17.2 158
Min water vapour N -
pressure VP (hPa) 19.6 19.8 20.8 16.7 10.2 9.7
Max wind speed v 04 08 27 20 a1 43
(m s7) -
Max mean radiant ;
2 34 5
temperature Tnut (°C) 27 61 o1 34 67 37
Max physiological - / A r
equivalent temp PET (°C) 29 46 i 28 41 37

Her ses temperatur forskelle med treeeg uden treeer pa forskellige
overflader ,den fglte varme er vist pa nederste kolonne og viser sto
forskel fra den falte varme pa gaderne med og uden treeigiur 30
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Vi ser her i ovenstaende tegning forskellen pa indstralingen og refle
tionen medtraeer og uden treeer. Figur 31

Evapotransprationsveerdier

"Tree canopies can divert over 60% of the incOming radiation to
evapotranspiration. Even a small (4m high) Callery pear t@ee
commonly planted species in Northern European provide 6 kW of
cooling, the equivalent of two small afondtioning units." Figur 32

Temperatursaenkning

"I Manchester har forskerne beregnet, at 10 pct. mere grgnt i
boligomraderne kan kompensere for det meste af deigising i
temperaturen, man forventer frem til ar 2080. Hvis der-mendt bliver
10 procent mindre grgnt, vil temperaturen i veerste fald kunne ligge
8 °C hgijere i bymidten end i d&g Figur 33

Kaling

"Because of high interand intraspecies variability,it is tempting at
this initial stage to despair of ever being able to estimate the coolinc
effects of anindividual tree without measuring them directly.
Fortunately, however, one trend that has become apparent during ©
tests is that the trees that wereealthiest and growing at the fastest
rate provided the most cooling. Theessage is a useful one for tree
professionals, as the data suggests that healthy, fgsiwing trees are
superior to unhealthy trees. Figur 34






BEREGNING AF TRAERS VANDFORBRUG

Treeers vandforbrugperegnes som beskrevetiRandrup(1996) og er enmellemudregning for
udregningen af starreé af et traes plantehullUdregningr af det dagligevandforbrug fortreeer er
sveert at lave ngjagtigordi der er sautrolig mange afgarende faktoreier spiller ind sa denne
metode er kun retningsgivend&tarrelsen pa traeet spiller arzesentlig stgrreolle end arten Der er
ingen tvivl om at disse vaewtivil variere efter treeartlokaltet, luftfugtighed,vind ogtemperaturpa
det givne sted treeet skal stig skal bruges sonejledendevzaerktgj Vandforbruget findes
tilneermesesvist ved hjeelp af dennigring.

KPx BAI x ER x TKvandforbrugmalt i liter/d ag

KP= Kroneprojektion som er det samme som arealet under treeets dryplinje. Arealet beregnes som en
cirkel. Antager man at traeet har en drypzonel@dm i diameter er: KP = 3,17 x 5 (radit®= 79,25
m2

BAE Blad Areal Index er forholdet mellem bladareal og grundareal det vil sige : Bladareal/KP
(grundareal) | Danmarke er denne veaerdi sat til er sveer at malmdividuelt fra tree til trae, heri
ligger der naturligvis en vis usikkerhedata. Et soliteert trae vil dog kunne udvikles sig frit og skabe
en stor krone og derfor kan BAI justeres efter om traeet har kunnet udvikle kronen eller ej.

ER= Evaporations Raten eller fordampningsrabdiner regnet ucaf DCA Nationalt Center For

Fadevae og Jordbrug, som overtog det fra Statens Planteavisforsgg, som naevnes i vidensbladet. |
vidensbladet benyttes landsgennemsnittet for Juni maned, denne vil aendre sig i fremtiden eftersom
den baseres pa nedbgr og fordampningsraten pagaeldende ar. Eksgmlvist benyttes veerdien 101
mm. Den gennemsnitlige daglige fordampningsrate er dermed 1013387=nm eller 0,00337

m3/mz2 vand fordampet pr. dag. ER = 0,00337 m

TK=Transpirations konstanteer fundet via forsag, men den indebaerer ogsa en usikkerhedsgra
eftersomet tree kan justere sin transpiration alt efter forholdene. Forsggene er kommet frem til
veerdien 25%=0,25
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Dermedudregnes det gennemsnitliggandforbruget for et trae med en kroneprojektion pa 10m :

79,25m2x 4 x 3,3mm x 0,25=227,07 iter /dag for Juni maned i 1996Juni er
den maned der er hgjst fordampning pa aret.

Denne udregningsmetodskal, som sagkun bruges som tommelfinger regatener en udneaerket
rettesnorfor en ellers temmelig sveer beregniri@en karogsabenyttes til at udteenkégmningsraten
for et plantehul med et tree via vandoptagelse og oveni skal beregnes evapotranspirationen,
interceptionen for arealet.
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MERVARDI

Fornuften og veerdien ved at benytte traeer til klimatilpasning, udmynter sig specielt i at treeerne er
multifunktionelle. Nar vi anleegger klimatilpasningsanlaeg af den ene eller anden slags, falger der et
hav af goder med i kabet udover kgling og vandhandtering. Ved klimatilpasning i Danmark er
diskursen at der skal veere findes nogen afledte veerdier ved tilpgsnj disse veerdier omtales som
mervaerdier Traeernes merveerdier er mange og forskellige, nogen af dem relaterer sig til sundhed,
natur, og gkonom

Gronne infrastrukturelle vaerdier

1 Reducerer luft forurening i byerneKlimaforandringerne @ stigende temperaturer vil medfare
stgrre gener af luftforureningeyrvainen et al(2005) Treeer renser luften for luftbarne
forureningspartikler, som ozon, kveelstofoxider, svovloxider, carbonmonoxid, og mindre partikler,
There is up to a 60% reductiamstreet level particulates with tree§.oder(1996).

1 Reducerer stgjgener Traeer absorberer hgjfrekvens lydgm er mest stressende for mennesker,
Alliance for Community Treg€011)

1 Reducerer COZt tree der skygger dit hus i byen, sparer flereifessaendstoffer og ophober
mere CO2 end 15 skovtraeer ger i felg&tional Arbor Dg Foundation

i Reducerer energiforbrugUrbane traeer kan sta for hele 25 % reduktion i netto forbruget af
varme og kaling af byggeri i byéikbari (2002

@konomiske veerdier

1 Qger ejendomsveerdiermed op til 515 % @gning, Benefits of Urban Trees, Kommerciel udlejning
af bygninger i urbane landskaber med traeer kan fa 7% hgjere lejeindteegt,
Georgia Urban Forestry Publication

1 9ger kommeciel aktivitet - Shoppere er villige til at betale 11% mere for varer kabt i gader med
traeer, kvaliteten af de varer de kagbte blev opfattet som bedre i de gader med treeer end dem
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uden, og de bliver laeengere der hvor der butikker med treeer omgkfbeorgia Urban Forestry
Publication

Menneskelige veerdier

1 Reducerer sundhedsudgifteng gger folkesundhedeng giversociogkonomisk fordele.
Mennesker trives bedre med grant om sig og heler bedre efter sygdomijnendijk et al(2005)

1 Reduceer kriminalitet - Lejlighedskomplekser med hgj andel af grant og treeer har 52 % feerre
indbrud.Kuo et al(2001)

1 Sundhed Et studie har vist at arbejdere, der ikke havde udsigt til grent (traeer) havde 23 % feerre
sygedagekaplan(1989)

Barn der er i kontakt med grent (treeer) far mindre stré&g|ls et al.(2003)

1 Rekreative mulighederl romantikken blev mennesket tig bevidst omhvilken veerdi de granne
omgivelser har. Samtidig med byernes udvikling kom behovet for at kunne omgive sig med noget
natur hvor det var muligt at udfolde alskens aktiviteter, det behov har vi stadig og det giver de
urbane treeer os muligheaf at opleve Konijnendijk et al(2005)

Naturveerdier

9 Biodiversitet- Urban skov er med til at skabe og forbedingede dyre og plante habitater,

Thaler, (2011)
1 Korridorerkan skabes ed flere traeer i byen som er vigtig for at flora og fauna kan sprede sig

Trafikale veerdier

1 Uheld - der forekommer feerre uheld pa veje med traeer, da treeer for vejen til at virke smallere og
treeerne ger at chauffarer slapper mere ACTreeg2011)

1 Mindsker nedbrydning af asfak Skygge fra traeer har vist sig at have positiflydelse sa skader
pa asfalt i form af spraekker, krakeleringer og sporkaringepherson et al.2005)
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1 Formindsker reparations udgifter Vejtraeer er skyld i besparelser pa op til 60% af vedligehold af
asfalt,Mcpherson et al.2005)

Som overskriften paapporten indilerer er treeer multifunktionelle isedtvad angar merveerdier, det
vil veere umuligt at skulle naevne dem diler. De naevnte giver et billede af hvor als&liay diverse
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PRINCIPPER OG METODER FOR TEKNISK KLIMATILPASNING MED TRAER

Hvordan kan viigre, at vi far de gnskedeirkninger som ligger bag ideen med at klimatilpasse

byens mest befaestedeg bebyggede kvadratkilometrad fra de perspektiver ommedden viden

der er fundet frem til i arbejdet methpporten Bter mangeovervejelser onat skabe daette

forhold ogudformeen grgn teknologned treeer, er jeg kommet frem @t system der er anvendt

i over 10 ar i Sverig®rincipperneaderfra kan daekkele problematikkeder findes og sorskal

lases Bjorn Embreén treeforvalter i Stockholm hyhar udvikletsystemet udlgs af en bekymring

for bytraeersvitalitet og ikke for at klimatilpasse, men han har ofyggataetden afledte effekt

i forhold til kKlimatilpasningog set potentialet deri. Makadam

Stockholm metoden

Det er gennem rapporten blevet beskreveit treeer skal have et vist minimum af veakdtumen
for at kunne grdilfredsstillende Videnskabendr dog ikke kunnet givet preecist svamherpa.

"Vi indfgrte i &r 2004n anleegsstandard for gadetraeer, som kraever enten2lében
jordoverflade(et abent muldbed) eller 2,5 nében jordoverflade med muld i et % rodvenligt
beerelad. Juul et al,(2013).Er det virkelig nokRlej det tager ikke hgjde for at treeet med tiden
bliver starre og derfor stiller krav til endnu mere volumen. Der avles forstgrrede bonsai pa de
made. Maske er det medvirkende til ddave alderer erfor nyplantede bytraeer. Stockholm .
systemeter et system hvor der ikke gas p2oknpromis med voluret for treebede Tveertimod
sggerdet at udnytte de potentiale der findesskjultunder vores gader og flader i byen i sam
harighed medien underjordiske infrastruktuiGrundleeggende gar systemet ud pa at skabe sa Oprindeligtvar makadanen teknik deblevbenyttet langt
stort et volumenfor treeernes reddeng at skabe sa gode veekstvilkésm muligt Anleeggetller  tilbage i historientil at opbygge stabile vejkasser. Der
bedet bygges op ahakadam, ogsa kaldet skeletjobthndetmed forskelligeyper forvaekst bruges store helst skarpe sten deaan lase sig og pakksig
medierog i en specifik lagdelinloglegange udelades a&bekstmedieng traeerne plantesiren  ved komprimering , som billedet herover vis®et kunne
skeletjord, andregange med rigtig godt resultaer biokulanvendt Makadam har visse ligheder vaere interessant om man i fremtiden kan fa godkendt
med en gammeldags stenfaskine til nedsivning og forsinkelse af vand fibktioner, plantehul denne gamle teknik til vejopbygning i Danmark, som de
og vandforsinkelser eninteressantkombination,nar der arbejdes med klimatésningog treeer  blevet af de Svenske vejmyndigheder Fgur 37
Vandhandtering og trivsédobles ogskaber vandvolumetil regnvand, og tiltreeers vaeksmed

62



stor fordampningsevne og kgling til fgldeer skabes plads til vand og redder i
uudnyttet plads under jordemg det sikrest jorden ikke kompmeres omkring
treeerne i de dobbeltfugerendelgsningerne samtidig med ater skabesigdvendig
ilt og luft i anleegget. Afsnitteter vil forklare systemet, samt givieksempler pa
hvor et anlaeg kan lave&iokul eret udtryk for kul der har en speciehvendelse,
sasom jordforbedring. | Stockholm produceder selv biokufra haveaffald oglet er
derfor et baeredygtigt materiale. | stedet for sten fra klipper kan begenbruges fra
byggebranchen.

Fakta og egne ideer til integrering i byens infrastruktur

9 Bestarsom hovedregeaf to komponenter 1knuststeneller beton affaldil
strukturskeletet 2) ogjord eller biokul

1 30 % porevolumen til luft, vand og naeringssubstrat

1 Homogent knust sten (16050mm)

1 Skeletopbygningen leegge® -3 lag af 3640 mmdyb homogen struktur jord
iblandet jord udger maksimalt 250%.Hvert lag anleegges for sig.

T Kun 2% humus i dedidste gverste lag strukturjord

1 Lerindhold i jorden holdes under 8% veaegtforhold.

1 Skeletjord til traeer i omgivelser med asfalt er en sikringiatreeragdderne
ikke skader overfladiske installationenen ogsa de underjordiske rar og
ledninger. Rgdderne bliver hvor de skal fordi de har gode forhold der. De
behgver sa at sige ikl anstrengesig for at sgge laengere ud i periferien
efter neering ekr vand

1 Srukturjorden eller skeletjorden kan forme en forbindelse til tilstadende
grgnne omrader hvoradderne kan udfolde sig og skabe yderliggrebund
for vitalitet.

E‘;“‘h e

Stockholmmetoden vist skridt for skridt; pakning af sten,spuling ¢

1 Regnvander en ressourc@g udnyttes lokalt hvor det falder til vading af treee 0rd eller biokul ned i stenskelettet og de forskellige anleeggelser
plantehuller. Det kommer fra tage, fortove, vejepfadser og andre urbane f de forskellige lag fra gverst til nederst Figur 38
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Vandet forsinkes i treehullet og afhjeelper dermed de pressede kloaddkdstter maengden af
regnvand der nar spildevandssystemets rensningsanlaeg og sparer desaméandetpenge.
Det er vgtigat have en god draening i anleeggeet; at regnvandet ikkeskaber anaerobe
forhold ianleegget For megevand fylder porerne op og ledéit iitmangel og rodradDer bar
derfor vaere overlgb til eksisterende kloak, saledes undgas ttildiels forurenede vejvand
ikke nar grundvandet, hvis der er bekymring for det. Der kan laegges en vandteet membran i
bunden hvis man vil veere helt sikker.

Salt fra vintertjenestengar ingen skade fordi volumenerne under jorden er sa store at
saltkoncentationer aldrig nar problematiske veerdiétraditionelle traeplantehuller ved veje
adeleeggegordstrukturenaf saltsomfar jorden til at kdlapse.Det undgasved Stockholm
metoden fordi koncentrationen af vaekstmedie er sa ligesaltkoncentrationen aldly bliver
kritisk. Nar biokul anvendesndgas det helt fordi biokul er sa stabil og robust

Sockholm metoden kan laves omkriegsisterende treeersom en renovering af

plantebedet P4 den made kan nye regn\dsanlzeg laves i synergi med eksisterende traeer og
der kan opnas stor vandtransport og kalinglegyndelsenTreeet lar allerede eller nar
hurtigt sin funktionsdygtige alder.

Med biokulggesporevolumenmedtil 40%o0g gger dermedandtilbageholdelseskapaeten i
anleeggethvilket er yderstavorabelt i regnvandslgsningegbevirker at treeerne i leengere
perioder har tilgaengeligt vanil trivsel og veekst

Kan integreres i utallige anlaegsformer, alt fra langs veje, bade med og uden volumen i
vejkassertil vejttreeer, paog underparkeringspladser, i indre private garde i karréer i stedet
for faskiner, hvor traeer ikke kan indgd, i forbindelse med supercykelstier, som en form for
keempe espalier pa starre husgavle i skeletjord i stedet for lgsninger med faskiner

B Eco Vaulfilter eller etBrunnsfilter sombeskrevetaf Lindfors et al2014)kan tilfgjes
anlagggeneog er ensuplerendemade atbehandleforureningsgraden af vejvand med befle
og treeer ved veje med stdrafikalbelastning. De er specielt udvikletileat handtere PAK,
tungmetaller, SSBuspenderede stofferpg naeringsstoffer som fosfose bilag 2



Principtegning af metoden til asfalterede urbane arealer ;

Strukturjord med biokul

En metode til at anlaegge treeer i asfalterede arealer
med regnvand fra veje og andre urbane overflader
der skaber gode vaekstvilkar samtidig med stor
beereevne og stabilitet. En metode der yderligere
sikrer at rgdder ikke skader asfalteringen og
underjordiske infrastrukturelle elementer

1 10
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Beskrivelse af vandhandteringen

100 mm vand fyldt pa skeletjord med en dybde pd 600 mm

Metoden kan som de tre billeder viser kombineres med
regnvandstilfarsel fra forskellige overflader i byEna

fortove, tagflader via nedlgbsrer til traebedet og fra veje. N¢
anlaegget er for fyldt med vand lgber det resterende vand f
en regnhaendelse i de traditionelle riste og videre til spilde
vandsanlaegget. Billedet herover viser hvor meget kapacite
600 nm strukturjord kan rumme p& knap 28 min. 100 mm
regn er naesten sammenligneligt med den nedbgr som fald
under det store skybrud i 2011 i Kgbenhavn. Her fik, ifglge
DMI, Botanisk Have mest nedbgr; 135 mm, som svarer til
T100 = 100 ars heendelse. Stockholetaden er i den grad
en effektiv LAR lgsning som kapacitetsmaessigt kan meget Vand fra tage og asfaltarealer fgres til det luftfyldte baere
mere end vi er vant til. lag og skeletjord Figur 4043
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Anvendelses eksempel 1 Parkeringsplads

Parkeringspladser i midtbyen

P-pladser er en af de anleegsformer der bruger rigtig
meget plads i det urbane landskab, som derfor vil veere
rigtig oplagt at udnytte til kaling og vandhandtering med
anleeg med treeer. Der ligger mange kubikmeter under
overfladen til vandmagasinering og treergdder. Her er der
plads til at treeer kan udfolde sig i deres fulde
arkitektoniske og tekniske potentiale og fa et stort og
givtigt kroneareal. Derudover er der en vis merveerdi i at
biler ikke bliver overophedet mens de er parkeret,og
forebygger stralingsvarme fra dem ogsa.

SKALA 1:100

Herover ses en typiske parkeringsplads i en dansk storby.
En stor pladskraevende installation, der er ngdvendig i
vores hverdag. Overfladen er ikke permeabel og al
nedbgr fares til spildevandskloakken hvad enten den er
separat eller feelles med det gra spildevand. | ekstrem
tilfeelde belaster det kloakkerne sd meget er der sker
overlgb fra systemet til naturlige recipienter og forurener
der. Det gér ikke i laengden, at vi ikke udnytter
infrastrukturer som denne til at kunne mere end en ting,
nar pladsen er sa trang, som den er i store byer.

|
Principtegning af metoden i asfalterede urbane arealer

Herover vises en helt anden type parkeringsplads, der
bade kan rumme biler, traeer, vand og rgdder. Under
jorden er der bygget op med skeletjord, som i Stockholm,
overfladen er permeabel og tillader regnvand at sive ned i
strukturen under, til glaede for traeernes livsprocesser, og
de merveerdier der fglger med i form af gget menneskelig
velveere, mere natur og biodiversitet, og feerre udgifter til
starre kloakrgr og ledninger. Der er overlgb til
kloaksystemet, hvis hulrummene bliver for fyldte.

Nytt tréd sa 30-35 o LV

Tridstiid m| il

Tridets rethals placeras | samma
nivd som | plantskalan. Retklumpen
wilar pA shelett jorden.
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¥
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Figur 46

Tegningerne til hgjre og venstre, viser princippet for
hvordan pladsen under jorden kan udnyttes til
vandmagasinering uden at drukne treergdderne og
kommer fra henholdsvis Stockholm og Philadelphia. Der
forekommer ikke anaerobe forhold fordi volumet nar det

fyldes op til et vist punkt draenes videre til rensningsanleeg

via kloaknettet. Salt er ikke et problem fordi
koncentrationerne formindskes i de store volumer og i
nogen grad skylles videre til renseanleeg. Biokul sammen
med traeerne, bruges i Stockholm til filtrering af forurenet
vejvand, og til neering for traeerne.

Optional

Base
Course

Pavement
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Anvendelses eksempel 2 Green Streets

Green Streets v
Er betegnelsen for seerlige gader der er grgnne og .
samtidig handterer vand fra regnvand. Der er forskellige Tl B
designs rundt om i verden, og de vil kunne kombineres : "“_.{
fint med stockholm metoden. Pa overfladen ligner det en :
almindelig beplantet gade med treeer. Det er under
jorden, at systemet udfolder sig, med vandreservoir og - =
tilbageholdelse af regnvand. Overskudsvand ledes til A Briases - e LGy Y e
kloaksystemet, for at undga anaerobe forhold. . " : . "
/ A "y
Herover ses en typisk dansk gade i en storby uden abne l Principtegning af metoden i asfalterede urbane arealer Herover ses en illustration af hvordan den typiske gade

fra billedet gverst til venstre kan komme til at se ud.
Temperaturen seenkes til gleede for borgernes sundhed
og velveere, og samtidig lgses opgaven med at lede
dagligdagsregn og skybrudsregn veek. S& meget regn
som muligt far plads i vandreservoiret i forbindelse med
plantehullerne, og udnyttes af treeernes transpiration. Ved
skybrud Igber det vand der ikke kan rummes i bedene i
kloakken som normalt i dag. Treeer og mennesker trives,
og det er det vi gnsker.

permeable flader. Alt er lukket og alt vand her ledes
direkte til kloakken, som ikke kan falge med presset,
hverken nu eller i fremtiden hvor vi forventer 30% mere
nedbgr. Vi har brug for lasninger der kan g i spaend med
hinanden og kontrollere regn og temperatur samtidigt. Vi
behgver ikke at vaere bekymret for at forurene grundvand,
eller at blive ramt af salttarke. Veje udger mellem 1/3 til
1/2 af en bys overfladeareal, og er derfor fortrinlige til
anvendelse som dobbeltfunktion med Stockholm
metoden.

Ventilation chamber and inlet of surface water

Tegningerne til hgjre og venstre, viser principper for

s kombinationer. Pladsen under jorden kan ogsa her
PAGATNNG AV BETONGLIDA . . .
T udnyttes til vandmagasinering og der geelder samme
water from sidewalk — yt g g og 9
— e | fakta for anaerobe forhold og salt som i eksempel 1.

Biokul sammen med traeerne, bruges i Stockholm til
filtrering af forurenet vejvand, og til naering af treeerne.
Er man ekstra papasselig og nervgs for grundvandet kan
seerlige treeer anvendes som er kendt for at have rens-
ende evner se eventuelt naeste afsnit om traevalg. Filtre

BtTouGLiDA
RTBARRAR

STONFSR TRADROT. AV YR
IFILTRATIONSBRUNN 8600 44,
A

ARG
TRADET PLANTERAS MED ROTHALS
WvA KED O VAXT I0RD

50 M MAKADAN 90-150 W
- SKELETTSKARY

i 5, 81
i
[ wsTERas ph

R AT =
- Fﬁwiwﬂknwm g, Loy /f TE?:;W\ pure rock som Eco-Vault og Brunnsfiltre kan ogsa bruges som
NERING (INGAR EJ | DENNA ENTREPRENAD S0 | | il . v s . ekstra sikring for rensning. Se bilag 1 .
KTION, SKALA 120 u‘vf;'wms:mm_u,m.ungum ROTTOAR Flgur 50 Flgur 51
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KRITERIER FOR TRAVALG

Tal for interception

_ _ _ _ Tabellen visehvor meget lgvtreeer ikke intercepter af regnvand i
Det var deligt enkelt hvis man kunne udarbejde en liste over gode treeer spec Avg. Missed kolonnen, i Avg.Int. kolonnen vises hvor meget regn

til anvendelse i klimatilpasningslgsninger. Det har ogsa veeret et stort gnske der er stoppet af traekronerne. Néletraeer vil i sageratur have en
kunne lave en, men undervejs i mine undersggelser er det blevet mereogm .. procent i Avg.Missed og starre i Avg.Int. fordi de har nle
tydeligt for mig at det ike rigtigt giver mening. Det gar det ikke, fordi de forsk hele &ret

der findes pa treeernes forskellige fordelagtige egenskaber og funktioner tilrett Annual Total | Leaf-On (A’pr_oa} Leaf-Off (Nov-Mar) Avg. Missed Avg, It

klimatilpasning med vand og kaling for gje, er s& smé eller uvaesentlige for et poiand 3604 12.46 24.48 66.27% | 33.73%
ordentligt output, nardet konmer til stykket Stockholm metoden kan principielt Boston 41.63 23.21 18.42 44.25%  55.75%
rumme de fleste artercla forholdene hverken er udpreegede tarre eller vade. Et Figur 52
af Stockholm metodens styrker er netop at veekstmediet ikke er hverken eller r

sharere bade ikke for meget af det eneller andet Hulrunmenei :

macadam, vaekstmediet bade med og udeodhar sikrer en hdjugtigheds conifer broadleaf

konstant af tilgeengeligt vand udeat drukne vaeksternéalgeBjarn Embrén
Nogle treeer har et stgrre BA&nd andre men det eder ikke forsket grundigt nok

tercey
i og i fglgeRahman(2015) manglerder forskning i, og eksperimentetreearter, hk
starrelse og treeerforhold til deforskelligebiomekaniske egenskaber der er

tercey

[ ‘ ed
‘ . l
Leaf-on season .
rainwater catchment:
Each tree has a high leaf
area index (LAl) to catch
rainfall.
| Throughfa

. Throughf
catchment: The conifer
Throug
||

fordelagtige En meget interessant ogignifikant forsketellemtraeer findes
alligeve] og denkangodt give meningat udforske merePa flere forskellige
omrader skiller naletreeer sig ud, og en gget brug af naletraeer kan i den grad ¢
overvejesDe fordele der kan vaere ved at bruge naletraeer vil blive forklaret i
dette afsnit

Naletraeer
Naletreeg har en helt anderledes feenologi og morfolegd lgvtraeersommed

amount of additional
fordel kanudnyttesi arbejdet med at klimatilpasdgyer modoverdrevenvarme

throughfall
I3 1'1u.-.-|;
ognedbgr. Naletreeerne har den vaesentlige forskel fra lgvtraagide netop ikke

er lavfzeldende. De haterfor mulighed for at drivéotosyntesen hele &ret Diagrammet viser at naletreeer har den fordel at de intercepterer
regnvand aret rundt i modsaetning til lavtraeer. Figur 53

maintains its LAI, yet the
deciduous tree loses its LAl, 1ntercepter
thus allowing a significant by the i

-
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igennem, og som diagrammet til hgjre viser, sa opfanges der vand af kronenddétdet der

tidligere er blevet omtalt som interception, fordi de beholder deres nale og kronearkitektur vinteren
igennem.

Derudover adskiller naletreeer sifprdi deres nale er med til at give traeerne et meget starre* BAI
altsa bladarealindeksnd lgvtraeerGerrits(2010) En bueteller rund overflade som en nal har
resulterer i et meget starreverfladeareal end et fladt blad, adet resulterer i et starre BAI

Nisbet (2005) reports that studies in the UK have found that 25-45% of annual rainfall is typically
' taken up by Interception from conifer stands, compared with 10-25% for broadleaves (Calder et al,
52003]. Transpiration rates, on the other hand, vary little between the two forest types, with annual

0sses mainly falling within a relatively narrow range of 300-350 mm (Roberts, 1983). Research

in southern England, however, has found higher annual transpiration losses for broadleaves of
1360-390 mm (Harding et al, 1992). Therefore, if both Interception and transpiration are considered
itogether, and assuming an annual rainfall of 1000 mm, conifers could be expected to use some

i 550-800 mm of water compared with 400-640 mm for broadleaves. Preliminary research results
ifrom the University of Manchester indicate that trees can reduce runoff by as much as 80%
compared to asphalt (Armson et al, 2011).

Denstore overflade resulterer i digjere fotosyntesepotentialeog dermedmulighed for
starrevandforbrug og estarrevandtab. Naletreeernes marke farve absorberer sollyset Typical range of annual evaporation losses (mm) for different
som hgjner temperaturen i nalene, som derved skaber en ggifitrgeet metaboliske land covers receiving 1000 mm annual rainfall
proceserog vandtab igen. Den viden kan breger vi veelger traeart, det er derfor

. C . . . - . Land cover | Transpiration | Interception Total
bydende ngdvendigt hvis vi vil dimensionepaecist,at vi kender til disse tekniske data evaporation
om treeerne Déd er ikke ukompliceretog kreever ekspert viden om netop forskelle mellem Conif 300-350 550.450 550.800
forskellige tragyper. Et felt der med fordekan forskes mere Det indebaerer ogsaar vi Oniers
klimatilpasser med grateknik, at de forskellige irtanser udvider deres faglige kem Broadleaves  300-390 100-250 400-640

petencer i orgaisationeni den retning, da det unaegtelige er en aadedes form for

spildevandshadtering end traditiont. Figur 54
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Maske det i fremtiden vil veere mere almindelagthave planteingnigrer med denne specifikke viden

i forskellige organisationendenfor blandt andeklimatilpasning.

Naletrseerhar ydermeregenerelttilpasset sig vintertilstandened blandt andetat have udviklet
xylemceller,somstar for vandtransportetil bedreat tale frosten. Normalt ville xylemceller spraenges
af frysende vand ved frost, men de er indrettiétat kunne fglgeudvidelserneaf vandet bade fysisk

og kemiskDet er med til abpretholde et vandflugennem organismenvinterperioden

WinterTrees (2016) Enseerdelessaerdifuldoplysningnar vi vil klimatilpasse med tregatersom vi

ved at de ggede daglige maengdedbgr netop vil forekomme i efteramy vintemaneder og at

denne egenskabgr udnyttes Det betyder ganske enkelt at naletraeerne nefapgereri de

perioder, hvor der er mesbrug fordem. Fordi naletraeer ikke er sa hgjt repraesenteret éhy

Juul et al.(2013) kan der veere en ide i at benytte disse i stardstreekningDet vil veere med til at
sprede artsdiversiteten i byens treemasse og ggre byen mere robust over foelfigeslsygdoms
angrebog epidenier. Ifalge en amerikanske undergelse er det konstateret, at urbane beplantninger
af naletraeer, forekommer sjeeldneriforhold til lgvtraeer Clapp(2014)

| det fglgende kommeren liste der ikke er ment som eattesnor, men meresominspiration.

Mange planleeggere, arkitekter og andre i de granne branche benytter en meget fattitedlet
naletreesarter Listen skal opildne til at udforske og anvende flere typer af naletraeer, end vi gar i dag.
Nogle af dem havisse fordele over andre og vice versa, men der er ingen tvivl om at der er fornuft i
at forsgge sig frem, bade hvad angar funktion, aestetik, og praktik. De eendiedédkhold vil ogsa
veere grundil at nye arter kan vinde indpasy anvendes



Inspirationsliste over interessante naletrzeer ;
1
Abies bornmuillerianaTyrkisk aedelgran Op til 25m hgjt kgleformet tree med marke granne nale, :
frostfglsomt i forars maneder, men eftersom for forarsfrosten menes at veere minimal i forhold til i det 1
abne land, teenkes det ikke at veere et problem i by. Brugt i Danmark til juletraesproduktion og kan ska1l
fra danske planteskoler. I

|
Abies albaAlm. aedelgran Stort tree der herhjemme kan blive over 45m hgit, ingen specielle Krav t |

vaekstmediet dog ikke alt for vadt. Rumaenske og Italienske provenienser trives bedst i felge skovdyrkeI
hjemmeside. Specialitet tler meget skyggeremistent over for rodfordserveng taler sommertgrke
seerdeles godt.

i voksenstadiet. Tolerer varme som ingen anden,Ja fugtigheder og tgrkeperioderg forurenet byluft.

|
I
|
Abies concoloerLanmalet zedelgran Stort trae der kan blive 25m hgit, hurtigt voksende. Glat gr& bar!
I
Bliver meget gammel. 1

1
Cryptomeria aponica- Cryptomeria Indtil 20m hait, krone smalt kegleformet. Taler ikke streng frosI
vind, leret jordeller udtarring sidst pa vinteren, men ellers ngjsom og taler luftforurening godt. Ikke hurtj
voksende . salttolerant . Anbefales ikke til vejopd,grund af udsynsforhold og trafiksikkerned, men til |
abne urbane pladser i neerheden som lommeskov eller solitzer. Kan skaffes fra danske planteskoler

I
|
|
Cedrudibani- Libanon cederlfglge Van den Berks on trees katalog den bedste Ceder tildbyjor |
De andre cederarter taler ikke hgj pH vaerdi. Der findes flere varianter ogsa sgjleformede hvi!

kniber med pladsen. Smukt skulpturelt tree der bliver ca. 20m hgjt i Danmark.

Piceaomorika - Omorika gran Hgijt 20 m, opretvoksende smalagy, salttolerant trives fint i DK.
Anbefales ikke til de fleste vejbede men enkelte steder pa pladser i naerheden af trafik som lommesko
men ikke hvor der er stort behov for udsynsforhold pa grund af trafiksikkerhed. Kan dkaftiesske
planteskoler

Picea pungensjlauca’- Bldgran Hgijt 1820m, stift opretvoksende gran med regelmaessig, pyramida,
veekst. Stalbla stikkende nale.Anbefales ikke til de fleste vejbede men pa dbne urbane phadskeden
somlommeskov eller soker, men ikke hvor der er stort behov for udsynsforhold p& grund af
trafiksikkerhed. Kan skaffes fra danske planteskoler

———————————’————

Kan veere interessante pa sigt, men ikke endnu, dI
klimaet ikke passer arterne. Klimaet i byen er 1
mildere og derfo kan arterne med fordel anvendes:

I' tidligere end man kan forestille sig.

sjeeldent hgjere end 20m, hurtig i ungdom.

Pinus halepensisAleppofyr - Salttolerant, tarketalende.
Meget smuk struktur. Er ikke hardfar i dansk almindeligt klimd
maske kan den trives pa meget beskyttede placeringer i byerI
Pinus pinaster Strandfyr Salttolerant, tarketalende. Mege
smuk struktur. Er ikke hardfer i dansk almindeligt klimaske 1
kan den trives p& meget beskyttede placeringer i byen. | sinel
hjemegne bliver den 40 m hgj, den udvikler en meget lang
bugtet nggen stamme og kegleformet krone. I
Pinus rigida Begfyr Hjemhgrende i Nordamerika, hvor den|
vokse pa mager sandet jord og i klippeterraen. Ca. 25 m hzj,
findes i nordeuropa som forsgg ogsa i Danmark. Salttolerant!
Pinus peuce Silkefyr 20m hgjt herhjemme. Hardfer og
stiller ikke store krav til hverken jordbund eller klimatiske
forhold. Mere mod&andsdygtig overfor blaererust.

Pinus banksiandlLambert- Banks fyr Medium
stgrrelse trae 15 m, kronen er tynd og uregelmeessig med
nedadhaengende grene. Ngjsomt og robust, men der er ikke
egentlige erfaringer med dem i byer.

Psuedotsuga menziesiDouglasgran Hurtigt voksende og:
kan blive op til 35 m i Danmark. Blgde néle og i ungdomsfasg
er kronen kegleformet , senere bliver den mere uregelmaessid
Tsuga heterophylla Skarntydegran Blade ndle 280 m |
hgjt under danske forhold, regelmeessigt kegleformet , topper:
ender i en tynd spiralAndre varianter for Tsuga kan med held
afpreves, det anbefales ikke til vejtree pa grund af sin teette |
form. 1

|
1
Abiesveitchi- Veitchs asedelgran- Parktrae i Danmark :
|
1




Picea glaucaHvidgran Langsomt voksende og forholdsvist lille tree bliver ca.10 m hgijt. Kegleformet,
opadrettede greneder nederst bortvisner med alderen. Taler salt og er generelt meget robust,
men ynder og trives rigtigt godt i lys.

Pinus densiflordumbraculifea* Japansk rgdfyr Langsomtvoksende, paraplyformet t@#4m hgit,
megetdekorativt og strukturelt trae. Duer ikke til vejbed ved smalle veje, kan anvendes i garde og pa
pladser, fordel bliver ikke s& hgj og generer ikke med skygge for lejligheder.Sol til halvskygge, taler vind
og salt. Kan skaffesaf danske planteskoler

Pinusmugovar. rostrata (uncinata} Fransk bjergfyr 12-15mhagit, for det meste enstammetj&rgfyr
med mgrkegrenne ndle. Seerdeles hardfer over for saltgrus og snetryk, meget ngjsom, kan klare sig under de
fleste veekstforhold. Kaskaffes fra danske planteskoler

Pinusnigra var. austriaca @strigsk fyr 1520 m kegleformet ungdomsvaekst senere strukturel bred top.
Brede anvendelses muligheder. Salttolerant. Kan blive 150 ar eller mere i Danmark.

Pinus sylvestri§-astigiata- SgjleSkovfyr Alternativ til alm. Skovfy,5m hgj, opretvoksende med
kraftig &ben vaekst. Salttolerant. Kan blive meget gammelt under gode vilkadBA6Gr. Da den nederste del af
treeet med tiden bliver fri for grene er det et godt bud pa et altemdili lgvtraeer ved veje.

Pinus cembraCembrafyr Medium stgrrelse tree 150m vokser langsomt , men til gengeeld kan det |

blive meget gammelt. Trives godt i byklima, i al slags veldreenet jord. I Lgvtraeer med specielle

Pinus contorta Klitfyr ~ Anses for en pblemart da d& er invasiv klitter og pa hedesletter. Jeg mener ikke | egenskaber

der er et problem i at benytte i bykerner, men det er kontroversielt. Treeet er dog saerdeles egnet som bytréI
vejtree. Kan nemt opstammes og middelstort ca.20m hgijt. Salttolerant.

Pinus ponderosaGul fyr Stort majesteetisk tree der kan blive -PB®m hgit her i landet, grov furet og
skeellende bark.

Pinus peuce- Silkefyr 2530 m herhjemme. Kronen er smal og kegleformet og bliver hurtig dben
forneden. Stive oprette grene med markegranne nale.

Thuja plicata- Keempe thuja Smalt vertikalt tree der bliver konisk senere. Bliver ca. 20 m hgjt og
4-5m glimrende tree til klimatilpasng med stor interference og vandoptagelsesevne.

Pilog Poppelarternebruges ofte ikke i byevg
er i visse kredse bandlyst pa gruncagfde kan
danne rodskudDet er aergerligt da de ellers
trives rigtig fint i byen. Arterne er interessante
fordi det netop er dem der er fundet bedst til
phytoremediation. De vil veere go@e bruge i
anleeg der kan teenkes at blive infiltreret med
vejvand og lignende
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KONKLUSION

Nar der hersker forholdsvis store usikkerheder om fremtidens klima, er det godt at lgse dem med
treeer, som er multifunktioelle og derfor automatisk lgser flere problematikker pa en gang. Det giver
rigtig god mening at klimatilpasse med treeer, bade hvad angar vandhandtering af forskellig slags, og
regulering af temperaturen i byeme multifunktionalitéer, som traeerne indiskiabelt har, sikrer,

gavne og styrke vores byer pa alle de parametrder er blevet behandletopgaven og indeholder et
utal af merveerdiefra folkesundhed til starre biodiversitet.

Treeernes faenologi og fysiologi er beskrevet og relateret til klimatilpasaamgmenholdimed viden

om planters transpirationSPA€og evapotranspirationenkan bade kaling og vandhandtering kobles
til de funktioner treeer har.

Det kankonkluderes at treeer er anvendelige som et teknisk instrument til at klimatilpdessske
storbykerner, bade foat imgdega Urbaitleat Island feenomenet, og til LAR i danske bykeier.

findes mange udfordringer for traeer og for klimatilpasning med trédsrens unaturlige miljgmen

de er ikke uoverkommelige. Det viser sig at Stockholm systemétiseate fleste af de udfordringer
ogkananvendes med justeringer saledes at de anleegges med udgangspunkt-ildamaing

Metoden sikrer trawitalitet, udviklingen af gamle traeer, et anvendeligt volumen titSokelse og
anvendelse af regn og vejvand der falder i byen, en aflastifiidg helastede spildgandssystemer,
rensningaf forurenet vejvand med biokuDer findes meget materiale fra studier og udenlandsk
praksis, der hjeelper med at tydeligggre potentialet med traeer og klimatilpasning, blandt andet hvad
angar kronedaekkeUHI rguleringog traeers vandforbrugDet kan give mening at se pa enkelte
treetyper, nal eller lavtreeernar der skal vaelges traeer til Stockholm metoden, men det allervigtigste i
klimatilpasning med traeer er sikringen af at treeer kan udfgre deres funktionenafttog at de kan
blive gamle og store. Systemet fra Stockheinen god Igsning fgsladsproblemsproblematikken i

byers kerner, fordi det bliver muligt at lave anleeg i forbindelse med andre infkdistar, sdsom
parkeringspladseng vejbede langs vejeybr det ikke far har veeret muligt pa grund af salt og andre
udfordringer.Sammenlignemed andre LAR anleeg vi kendtan et LAR anleeg matteletjord,biokul,

og traeerhandtere mere vand pa mindre pladsjilketer seerdelesmarti byen hvor der er rift om
pladsen.



DISKUSSION

Metoden i opgaven har veeret formalstjenbig end tidskreevendeDet har veeret godt at kombinere
litteratur, med diskussioner med forskellige fagligheder pa forskellige peraonlige mgder, sam

taler pa telefon eller mail. Det har givet en sikkerhed hele tiden at understistéeaturensvaliditet
medkommentarer frafagfolk.Ligesa med de ideer og tanker jeg har gjort mig, nar teori og litteratur
har ledt mig pa sporet désninger eller har skabt en nysgerrighed for et eller andet problem.
Kombinationen af mine praldke erfaringer og observationander studiet og praktikker har dannet

et godt udgangspunkof stillingtagen til valid dataOpbygningen af opgaven har lgat med at

holde fokus pa retningen fra starten af. Der har vaeret overvejelser undervejs over opdelingen mellem
vand og temperatur, men jeg har vurderet at hvis den har hjulpet mig, ma den ogsa give mening og
giveoverskuelighed for leeserne.

Nar man ser pa regnbede, vejbede og generelt LAR, der er lavet i Danmark indtil videre, ligger der en
fast linje som der ikke afviges fra i smpdrad. De resultater der er kommet ud af opgaven, udvider
rammernefor at lave regnvandshandteririglanske storbyerNar det drejer sig om at temperatur
regulere byer, sa befinder vi os pa ukendt territorium og har ikke ndgeskat sammenligne med.

Det er er dog muligt at finde brugbarelenlandskeaeferencer at laene sig op ad.

Det er en styrke at detwsningder er fundet er baseret pa mange arssag i Stockholm. Hvis man
laeser det materialeder findes om metoden, erfares det, at de lesperimenteret meget ogak

rettet. Det givervaliditet. Det har veeret et stort gnske at besgge StockholmBggn Emben, for at
opleve og se deres resultatenen det blev desveerre ikke mulid@et har veeret en udfordring at

sortere og forholde sig kritisk til de kilder atpn litteratur, der er fundet men har veeret en leere
proces.Det har kraevet gvelse at finde virkelig brugbart materiale og det har vasgtt givendeat

leese rapporter og planer fradlandet De kilder har veeranhedvirkendeil at finde rigtig relevant

teori og til at leere atolke materiale. Det vurderes derfor, at troveemgleden af informationeog

datafor konklusionen ligger hgjDet har veeret sveert ikkat inddrage drift, og gkonomi i opgaven.

Der liggerellersmegen god argumentation i de fmarametre som sa ikke har kunnet forklaréet

har veeret givtigt og meningsfyldt kun at arbejde med de mest udfordrede arealer fottikhasaing i
falge afgreensingerorfatteren har hele tiden holdt sig for gje ikke at lade sin sgap for treeer

og anvendelsederaffarve beslutningeog vurderinger.



PERSPEKTIVERING

Der ligger et stort formidlingsarbejde og en god portion argumentation hos de rette instanser for at
udbrede mulighederne i at benytte traeét klimatilpasningDet er lidt revolutionerend og kraever

mod hos myndighedesg planlaeggere at kaste sig over 9pgaven her bgrdane hjeelpe med til

det, men der kreevesn malrettet indsits, tests ogafpravningr er afggrende for at komme videre
NarKgbenhavns kommurgammen med HOFO®&e nzeste ar skal lave40 klimatilpasnings
projekterfor et samlet belgller andrager omkring 400 mio. kron€ragensByggerj(2016) kan man
habe atmyndigheder og planleeggeserfordelene vedStockhois metoden oganvender denHvis
ikkefar vi en masse pladskreevende LAR installationer, der ikke samtidig handterer. Feeméden
bringer mange andringer med sig som vi har sveert ved at forestille os, men nogle af dem ligger og
bobler og kan give et glimt af de forkipder kunne blive virkeliggdmfa ar vil bilparken veere dom
ineret af elbiler der forurener mindré=lere og flere byer er begyndt at planleegge bilfri bydét vil
skabemererum il at klimatilpasse med treeer, tili@en Streetg til at lave voluran til vand i de

gamle vejarealer som de gar i StockholRdk, (2015)

Mon Vejdirektoratet kunne godkende Stockholm systemet til opbygning af vejopbygning@eHvis
blev tilfeeldet, hvadier ikke burde veere noget til hinder for, ligger der uanede volumener til vand og
klimatilpasning med treeer. Traeernes radder vil fa frit spil, hvor vi vil have dem, og de ville fa adgang
til masser af and der kan samles i porewwhet, og sikre overlevelse af traeer i et omfang vi ikke er
vant til i dag. Vores byer ville kunne udvikle sig i den rigtige retning for mennesker, dyr og fer klima
tilpasningogsai forhold til CO2 balancen. Et tree i byen er mere veerd en et pa landethatee

ende Every tree counts(ingen arstal)

Borgerne skal informeres om vigtigheden af treeélesles der kan opsta en respekt og forstaelse af
hvor afhaengige vi er af deres sesircer i urbae omgivelserEn stor del af byens arealer er private

og derfor skal de private lodsejere inspireres og anspores til anvendelsen af treeer til LAR og UHI
regulaing ligesom det offentiligeVi ma udover deimoldning der herskerDanmark om at treeer
skyggerer irriterendebesveerlige elementeiRed byens treeer er maske en bevaegelse der kan
udnyttes tilden opgave, der ligger foran 0s?






ORDFORKLARING

Albedo- Omhandlerhvordan et objektreflekterer sollys. Fra latin og
betyder hvid. Skalaen gar fra -1.®=mgrke og 1=lys.

BAI og LA} Henhddsvis dansk og engelsk udtryk for det samme
begreb. Blad Areal Index og Leaf Area Index

Evapotranspiration- Udtryk for den samlede fordapming fra
omgivelserne jord, planter og vand

Fotosyntesen omdanner lys energi og kuldioxid til kemisk energi ,
klorofylet eller grenkornene i planternes bladehovedirsagen forat
fotosyntesen kan ske.

Funtkionsstadie- refererer til traeets tid hvodet er har néet sit fulde
potentiale i starrelse og form. Ligger mellem udviklingsstadiet og
forfaldstadiet.

Fysiologisk tagrke En tilstand der opstar, nar vi salter vores veje on
vinteren, for planterne i neerheden af veje. Vand sgger mod
saltholdige milper, det betyder for planter der er udsat for vintersal
at saltkoncentrationen om sommeren hvor jorden udtgrres stiger
kraftigt, at vand fra planten treekkes ud i den omgivende jord. Den
tilstand kan veere sa alvorlig at vaeksterne dar. Den tidligere kbenta
Soil Plant Alr Conductancy balance gdelsegges og udtarrer treeet.

Grgn infrastruktur- Udtryk fornetveerket af naturlige elementer der
tilpasser byen til klimaforandringerne. Gragn skal forstas bogstaveli
som gregnne vaekster og dermed ogsa treeer.

INDGAGANI F2NJ éLYGSYyRSR
pa dansk de tilsigtede mal.

bl GAZ2YL €

Interception- Udtryk for den funktion treekronen udfgreed at
tilbageholde og forsinke regnvand nar den falder pa treeet.

IPCC-Sar for the Intergovernmental Panel on Climate Change. /
informerer om detvidenskabeligt syn pa aktuel viden om
klimaaendringer og deres potentielle konsekvenser for miljg og
samfundsgkonomi.

LAR- Lokal Afledning af Regnvand, LUR er ogsa ved at vinde indy
fordi det deekker oveat regnvandet skal udnyttes og ikke blot
afledes.

Latent varme- Denvarme der er bundet af en proces. Saledes at

varmen fra solen omdannes af bladg veekster til anden energi elle
fugtighed. Det er en faseaendring som ogsa sker nar vand bliver ti
is smelter og blive til vand. Traeernes fordampning er en latent var

PAH'er- Forkortelse fopolyaromatiskenydrocarboney som er en
feelles betegnelse for aromatiske forbindelser, de mest kendte er
Naftalen, Antracen og Fluanthen, og er forurenende stoffer.

Phytoremediation- Betegnelsen foat oprense forurenet jord ved
hjeelp af planter.

Risikotraeer- Traeer der er til fare for de menneskelige omgivelser,
som regel pa grund af darlig anleeggelse eller forskelligt arbejde
omkring rodzonen, eller forkert beskeaering. Det kan ogséevpa
grund af driften af treeet i forhold til for eksempel graesklipning teet
pa stammen der forarsager abne sar og dermed giver indgange til
svampe. Pakarsler er arsag til samme skader som driften kan pad
traeet.


http://denstoredanske.dk/It%2c_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Cykliske_forbindelser/polyaromatiske_hydrocarboner

Sekundaeigrundvand- Er det hgjest liggende flukturende grundvan
ikke det der indvindes drikkevand fra som er det primaere
grundvandsspejl

SPAC Soil Plant Air Continium eller Jord Plante Luft Kontinuu
balancen og fordelingen af komponenterne i forhold til fysiske og
kemiske kraefter i og omkring planten/treeet.

Super plantekumme Udtryk for en plantekumme til treeer der bar
have volumen nok til et trees vaekst, men det er en standard der
faktisk ikke tagr hgjde for treeers egentlige potentielle starrelser

T10,T50,T100Er udtryk for regnhaendelsef 10 er en haendelse der
haender hvert 10 ar statistisk og fremdeles.

Urban Heat Island Betegnelse for den overophedninigr
forekommer i byer, fordi varmen ikke sa let kan slippe de bundne
overflader fra befeestelser og byggeri.

@kosystem servicesEr udtryk for de goder der erhverves gennem
den grgnne infrastruktur.
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