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PM - Analys av befintlig krontdckningsgrad och
skattning av atgdrder inom behovsomraden

Data, metodbeskrivning samt exempel pa tilldmpning

Stadsbyggnadskontoret
Planavdelningen
Strategi- och utveckling



Bakgrund

Det finns ett uppdrag i kommunfullmdktiges budget for 2025 enligt vilket kommunstyrelsen i
samarbete med berorda fackndmnder, stadsdelsndmnder och bolagsstyrelser ska utreda hur
staden kan nd mdlet om en krontdckningsgrad pd minst 30 procent i omrdden ddr mdnniskor
riskerar att drabbas av varmeo-effekter.

Ett av projektmdlen i Trddpolicyn dar:

* En skriftlig analys av befintlig krontdckningsgrad och vad som skulle kravas for att oka den pé
vdrmeutsatta platser i enlighet med uppdrag i budget 2025.
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Vdrmeutsatta platser

Kunskap om vdrmeutsatta platser och omraden
finns genom miljoforvaltningen. Indata till kartering
av strdlningstemperaturer vid markytan dr hamtad
frdn den amerikanska satelliten Landsat 8.
Karteringen visar yttemperaturer varje gang
satelliten passerat 6ver Stockholm &ver en 9-
drsperiod. Vdrdena dr faktiska, uppmatta,
yttemperaturer till skillnad frdn ménga andra
vdrmekarteringar som baseras pd modeller i olika
varianter.

Vdarmeoar extraheras ur satellitmdtningarna genom
Vdrmekartering Yttemperatur hdgre dn 35*Celsius ett urval pé alla temperaturer hégre dn 35°C.
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Gronska ar bdrande for Stockholms attraktivitet,
ddr en tdt och gron storstad skapar
forutsattningar for ett hdllbart stadsliv.
Varmeboljor kommer att intraffa oftare, bli mer
ldngvariga och medféra negativa effekter for
samhadllet. Den fysiska planeringen dr ett viktigt
verktyg for att anpassa samhadllet till ett
forandrat klimat.

Stadsbyggnadskontoret har successivt byggt upp
kompetens att hantera stadsformsanalyser i GIS
och ligger idag i framkant bland Sveriges
kommuner. Arbetet forhdller sig till aktuell
forskning. Ett samverkansprojekt mellan fem
andra svenska kommuner, Chalmers och KTH
syftar till att stdrka kontorets kompetens
ytterligare inom digitala modeller och analys.
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Data: Tradkronekartan dr grund for analys
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Data: Stadens tradkronekarta. Denna data omfattar alla trad i staden, dven trdd i naturomraden,
nationalstadsparken och pd privat mark.

Stadsbyggnadskontoret,
stadsmdtningsavdelningen, genomfor
en laserscanning ddr en stor mdngd
datapunkter samlas in. Genom en delvis
automatiserad process kan enskilda
tradkronor urskiljas ur scanningen.

Alla tradd inom kommunen finns ddrmed
som dataq, i form av ytor i en
tradkronekarta.

Med information om tradkronornas area
kan berdkningar av hur stor andel mark
som tdcks av trddkronor goras

i GIS.



Analysmetod vdljs fran forskning

Scale-dependent interactions between tree canopy
cover and impervious surfaces reduce daytime urban
heat during summer

Carly D. Ziter™>'2, Eric ). Pedersen®, Christopher J. Kucharik“4, and Monica G. Turner®"

“Department of Integrative Biology, University of Wisconsin-Madisan, Madison, W1 53706; "Department of Biology, Memorial University of Newfoundland,

PNAS

University of Wisconsin, Madison, Wi 53706

Daytime Urban Heat. Air temperature decreased nonlinearly with
increasing tree canopy cover (Fig. 2 A-D), and effects were
larger when considered at broader compared with finer scales.
Increasing canopy cover from 0% to 100% within a 10-m radius
corresponded to a mean decrease of (.7 °C in daytime air tem-
perature (Fig. 24) compared with a 1.3 °C decrease when con-
sidering a 30-m radius (Fig. 2B), and >1.5 °C for a 60- or 90-m
radius (Fig. 2 C and D). The relationship appeared increasingly
nonlinear at broader scales, particularly 60 and 90 m, with can-
opy cover >40% leading to substantially cooler temperatures

Forskning om analysmetod som samvarierar med temperatursdnkning.

st. John’s, NL A1B 3X9, Canada; “Department of Agronomy, University of Wisconsin, Madison, WI 53706; and “Nelson Institute for Environmental Studies,

Den populariserade 3-30-300-modellen
behandlar bland annat grad av
krontdckning.

En av kdllorna i rapporten 3-30-300 dr
en forskningsartikel som undersokt
analysmetoder for att bedoma
krontdckningens temperatursdnkande
formdga.

Stadsbyggnadskontoret anvdnder den
analysmetod som forskningsartikeln
anser bdst fdngar kopplingen mellan
krontdckning och lokal
temperatursdnkning.

Metoden innebdr att analysera
krontdckning inom en 90-meters radie.



Berdkning av krontdckningsgrad

Analys av andel krontdckt mark gors inom en radie p& 90 meter fran varje punkt.

Med stod i forskningsartikeln gors en
"basanalys” som omfattar hela
Stockholms markyta.

Metoden dr vald for att identifiera
miljoer med forutsattningar att dampa
hoga temperaturer i ett varmare klimat
utifrén krontdackning.

Berdakningen utgdr frdn punkter som
fordelats med jamna mellanrum i GIS-
kartan.

Resultatet visas i procent per punkt och
kan dven anvdandas for att summera ett
medelvdrde for krontdckning inom
storre geografiska avgrdnsningar som
t.ex. stadsdelar.



Bas-analys: Krontdckning inom 90 meter

Bas-analysen,
krontdckning inom
90 meters radie dar
framtagen med stod
i forskning (sesid 6).
Metoden identifierar
miljoer med
forutsattningar att
ddmpa héga
temperaturer i ett
varmare klimat
utifrén krontdckning.

Krontdckningsgrad inom 9Om
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Medelvdrdesberdkningar - hela staden, per stadsdel, kvarter etc

Demografiska statistikomrdden, DeSo

I Kvarter

ot

2
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Medelvdrdesberdkningar ar
anvdndbara i olika sammanhang och
kan brytas ner i t.ex. stadsdelar, kvarter
och DeSo-omréden.

Genomesnittlig krontdckning for
Stockholm som helhet ar 27 %, vilket
inkluderar parker, naturomrdden samt
trad pd privat mark.

Ytterligare exempel kan enkelt skapas
utifrédn behow.

Krontdckningsgrad inom 9Om

Wo-s5%

BWs-10%
Il 10-15%
H 15-20%
B 20 - 25%
B 25 - 30%
I 30 - 40%
[] >40%



Medelvdrdesberdkningar - omrade avgrdnsas utifran behov

Ett medelvarde av krontdckningen kan
summeras for vilken geografisk
avgrdnsning som helst, exempelvis
offentlig friyta, gaturum,
bostadsgdrdar.

Kartor som redovisar krontdcknings-
grad inom stora eller sm& omrdden kan
enkelt skapas utifrdn behov och
anvdndningsomrdde.

Krontdckningsgrad inom 90m
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Krontdckningsgrad och vdarmedar (hégre én 35°C)

Samband mellan
krontdckningsgrad och
varmeodar dr tydliga.

Omrdden med mer dn
30 % krontdckning nar
inte de hogsta
temperaturerna trots
att omrdadet i ovrigt
kan vara relativt
exploaterat.

Krontdckningsgrad inom 9Om
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Avstand till grona varden och vdarmeoéar

Insprangd gronska dr en del av
Stockholms karaktdar.

Staden foljer upp ndrhet till sk. gron oas
utifrdn riktlinje i styrdokumentet
Gronare Stockholm. En grén oas dr en
offentlig friyta med vistelsevarden for
mdnniskor, och som dr i huvudsak
gronskande (begreppet innebdr inte just
trad per automatik).

God ndrhet innebdr att en gron oas nds
inom 200 meters géngavstand.
L7 o4 TE ) & Avstdndet dr valt baserat pa forskning
Avsténdtillgrén oas ge " % ] Avstandtilgrtnomedde stérre tn som kartldgger tréskelvdrden for ndr
dldre och barn besoker parker och

TECAN ORI ~woasammr

W Gron oas i Varmed Il Gronomiddes s andra gréna stadsrum och naturmiljder i
vardagen.
Avstand fran byggnad Avstand fran byggnad o
W 0-200m l 0-300m Den sa kallade 3-30-300-modellen
200 - 300 m 300 - 400 m lyfter fram vdrdet av ett gronomrdde
300 - 400 m | 400 - 1000 m storre an 1 hektar inom 300 meter, och
- 400 - 1000 m I 1000+ dar trad spelar en central roll. Aven med
I 1000+ detta mdtt pd utvdrdering fdar stora

delar av Stockholm ett gott resultat.



Grona vdrden och krontdckningsgrad

Avstdnd till grén oas

- EEC RS

B Gron oas

Avstand fran byggnad
0 0-200m
200 - 300 m
1 300-400m
B 400 - 1000 m

Il 1000+
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Avstdnd till krontdckningsgrad 6ver 30%

Krontdckningsgrad

I 30 - 40%

[] >40%

Avstand fran byggnad

0 0-200m
200 - 300 m

1 300 - 400 m

B 400 - 1000 m

Il 1000+

Bebyggelse inom varmedar kan ha ndra
till en gron oas eller ett gronomrdade.

Sambandet mellan grénska och svala
stadsmiljoer ar svagt eftersom gronska
inom en gron oas eller ett gronomrdde
inte alltid bestar av trad.

Varmeoar sammanfaller ddremot aldrig
med en krontdckningsgrad som ar 30 %
eller hogre. Det visar pd tradmiljoernas
nytta i klimatanpassningsarbetet. Trad
|6ser dock inte alla problem i alla Idgen
- viktigt att aktuell plats analyseras.

Jdmte vdarmeodar bildar hog kron-
tdckningsgrad en struktur som hdller
nere temperaturen. Svalka dr en viktig
resurs i ett varmare klimat och behover
kunna nds av barn och dldre i vardagen.

Avstdnd till krontdckning 30 % inom
200 m dr ett underlag for att identifiera
behov av atgdrdsomrdden.



Att na okad krontéickningsgrad i vdarmeutsatta omrdaden
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Gréna omrdden har mer dn 30 % krontdckning. Blda nyanser har ldgre eller mycket ldgre krontdckningsgrad.
Bruna omrdaden &r vdarmedar. Stadens sammanlagda krontéckning &@r god, den dr dock ojamnt férdelad.

En krontdckningsgrad pd 30 % eller mer
dr en viktig resurs i ett varmare klimat.

Mycket heta stadsmiljoer fungerar ddligt
for vistelse eller for att réra sig i genom
staden. Hoga temperaturer ar rentav
farliga for sdrbara grupper.

En analysmetod for att identifiera
dtgdrdsomrdden har utvecklats utifrdn
tradkronedata och analysresultat om
krontdckningsgrad.

Tradpolicyn ldgger en grund for hur
staden strategiskt bor arbeta genom
att identifiera de omrdden inom vdrme-
oar som dr i storst behov av svalka.

BId& ytor visar omrdden ddr avstdndet till
en miljo med 30 % krontdckning
overstiger 200 m. Dessa omrdden bor
analyseras i detalj — for att visa var 6kad
krontdckningsgrad gor storst nytta.



Exempel: Varmeproblematik i Tensta.

| Tensta centrum breder en varmeo ut sig
over storre delen av bebyggelsemiljon.

Tvd av stadsdelens parker samt den
omkringliggande gronskan erbjuder en
miljé med 30 % krontdckning.
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Denna &vergripande analys kan ligga till grund for scenarier dér ratt tradplaceringar kan gora storst nytta. Detta t.ex. utifrdn var mdnniskor ror
sig och vistas, eller var sarbara grupper finns - for att maojliggéra fler svala éar och strdk till ndrliggande stérre svalk-oar.
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All héjning av krontdckning dr vardeskapande.
Mellan omrdden med hog krontdckning kan fler
trad skapa strdk, oar och miljéer som hdller nere
temperaturen i stadsmiljon.

Analysmodellen antar att fler trdd inom dessa
ytor skapar bdst forutsattningar att nd en
krontdckningsgrad pd 30 %.

Notera: Modellen utgdr fradn énskan om 30 %
krontdckning inom 200 m - i alla riktningar.
Analys krdvs darfor i varje enskilt projekt for att
finna lampliga placeringar, exempelvis efter
vistelse- och rorelsemonster. Utveckling kan ske
stegvis, all héjning av krontdckning ar varde-
skapande. Tradpolicyn vdgleder i bedomningen
och lyfter behovet av strategier och planer.

Vdnster bild: De gula streckade linjerna ovanpd
krontdckningsanalysen illustrerar omraden som ligger mer dn
200 m frdn en redan hog krontdckningsgrad, och samtidigt
ndra malvdrdet 30 %.

Hoger bild: Siffrorna visar antal tillkommande trdd som krdvs
for att lyfta dagens krontdckningsgrad till mdlvardet 30 %.

Tillkommande antal trdd berdknas i modellen utifrén en
genomsnittlig kronbredd pd de trédd som redan stdr inom
omrddet. Detta dr mdjligt att dndra till att utga frdan t.ex. ett
genomsnittligt typtrdd (stadstrédd, eller gatutrdd respektive
parktrdad).




Exempel: Yarmeproblematik i city. All hdjning av krontdckning dr vardeskapande.
Mellan omrdden med hog krontdckning kan

fler trad skapa strdk, 6ar och miljoer som haller
| city finns bade storre och mindre vdrmedar. nere temperaturen i stadsmiljon.

Analysmodellen antar att fler trad inom
De stora parkerna, Humlegdrden och Adolf dessa ytor skapar bdst forutsattningar att né
Fredriks kyrkogard, bidrar till miljoer med en krontdckningsgrad pa 30 %.
30 % krontdckning.

Notera: Modellen utgdr fran énskan om 30 %
krontdckning inom 200 m - i alla riktningar. Analys krdvs
darfor i varje enskilt projekt for att finna Iampliga
sy placeringar, exempelvis efter vistelse- och rorelsemonster.

: "‘:‘Zﬂ['% Utveckling kan ske stegyvis, all hdjning av krontdckning ar
B : @ J vardeskapande. Trddpolicyn vdgleder i beddmningen och
' 0[ lyfter behovet av strategier och planer.

Vanster bild: De gula linjerna ovanpd analys av
krontdckning illustrerar omréden som ligger mer dn
200 m fran en redan hog krontdckningsgrad, och
samtidigt ndra malvardet 30 %. De vita markerar
omrdden ddr krontdckningen dr mycket |ldg samtidigt
som en sval plats behovs utifrdn resonemang om
avstand till svala platser.

Hoger bild: Visar antal tillkommande trad som krdvs for
att lyfta dagens krontdckningsgrad till mdalvardet 30 %.

Denna &vergripande analys kan ligga till grund for scenarier dér ratt trddplaceringar kan gora storst nytta. Detta t.ex. utifrdn var mdnniskor ror sig . - = . e o
och vistas, eller var sarbara grupper finns — for att maojliggéra fler svala dar och strdk till narliggande stérre svalk-6ar. Tillkommande antal trdd berdknas i modellen utifran en

genomsnittlig kronbredd pd de trédd som redan stér inom
omrddet. Detta dr mdjligt att dndra till att utgd frén t.ex.
-] Stockholms ett genomsnittligt typtrdd (stadstréd, eller gatutrdd

>y stad respektive parktréd).
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Rdkneexempel krontdckning

Utifrdn beskrivning pd féregdende sidor tar vi
Sveavdgen, strdckan mellan Kungsgatan och
Adolf Fredriks kyrkogata, som exempel:

Rdknedvning:

Okning till 30% = 211 tréd
95 kvm véxtbadd/trad 5975 kvm

211 trad med vaxtbddd = ca 38-40 mnkr = ca 180'-190’ kr/trad (vaxtbdadd,
plantering, garantiskotsel men ej uppbyggnadsbeskdrning)

Q: Hur manga trdd &r egentligen 211 st?
A: 211 trdd motsvarar enkelsidig plantering Idngs Sveavdgen stréckan
Konserthuset — Wenner-Gren Center med IO m mellanrum

En intressant faktor i projektplanering ar att estimera
krontdckningens utveckling inom en viss tidsram, och vad som

Utmaning: Hitta Iampliga platser (plantable spots). Inom omradet kring kan anses rimliat i det specifika projektet
Kungsgatan och Adolf Fredriks kyrkogata finns ca 600 Iopmeter gatumark g P proj )

inklusive sidogator.

Under 8 &r i gatumiljo och bra vaxtbdddar har ovan trdd vuxit

i stamomfdng frdn 30-35 till 70-80. Samtidigt har kronans
volym pd just denna plats under just dessa forutsdttningar 6kat
ca 35 %. Aven om volymens dkning varierar stort utifrén ldge,
art, utsatthet etc, 6ppnar mdatning av kronvolym upp for ett
flertal berdkningar av trddens vdarden, se ndsta sida.

-4 Stockholms
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Erik Dahlbergsgatan, Aesculus hippocastanum '‘Baumanni’



Exempel: Att 6ka krontdckningsgraden i stadsdel

Detta rdkneexempel utgdr frén en procentuellt jdmn 6kning, utan hdnsyn till ev. varmeproblematik. Denna typ av
analys kan tas fram utifrdn onskad okning:

Dagens krontdckningsgrad inom stadsdelar: Antal trdd som krdvs for att hoja resultatet med 1 %:
W%,/ N \h'\e'[j?l' 49 -
I:

12.6%

wky Stockholms



Exempel: Att 6ka krontdckningsgraden i DeSo-omrade

Detta rdkneexempel utgdr frdn en procentuellt jadmn okning, utan hdnsyn till ev. varmeproblematik. Denna typ av
analys kan tas fram utifrdn 6nskad okning:

Dagens krontdckningsgrad inom DeSo-omrdden: Antal trdd som krdvs for att hoja resultatet med 1 %:

A RA)
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Att na okad krontdckningsgrad i vdrmeutsatta omrdden

Bl& ytor i kartan visar omrdden som idag har
en krontdckning p& omkring 20 % och ddar
fler tillkommande trdd har bast forut-
sdttningar att nd en krontdckning pd 30 %.

.1 W eT v
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Lila ytor visar en schematisk spridning som
skapats inom delar av staden dar
krontdckningsgraden idag ar mycket ldg.

For varje blatt respektive lila omrdade har
antal tillkommande trad som krdvs for att
uppnd en krontdckning om 30 % analyserats.

Resultat per omrdde beror pd befintlig
krontdckningsgrad. Summerat for staden
pekar analysmodellen ut ett behov om
36.636 trad.

v § Notera: Analys krdvs i varje enskilt projekt for att finna
\ it 3 " ‘ ?. L % &-l . Iqmpllga ploc?rlngor,.gxempel\fls eftgr yto.r?s onvar)dnlng,

vistelse- och rorelsemonster. Trddpolicyn vdgleder i
bedémningen.

Gréna omrdden har mer dn 30 % krontdckning.
Bl&a samt lila ytor &r exempel pd omrdden ddr méjligheterna fér 6kad krontéckningsgrad bér analyseras.

| stadens totala krontdckning som utgor grund fér denna
Stockholms berdkning ingdr alla tréd, dven de i nationalstadsparken,
1~

stad naturomrdden samt trad pd privat mark.



Rdkneexempel krontdckning

Stockholm har en total krontdckning p& 27 %.
Den dar dock ojamnt fordelad Gver staden.

Samtidigt innefattar dessa 27 % savdal
nationalstadsparken som naturomrdden och
trad pd privat mark.

| innerstaden har gatumark 12 % krontdckning.

Rdknedvning:

33 OO0 gatutrdd i hela Stockholm ‘ 6kning med 1% = 330 trad
95 kvm vdxtbadd/trad mmm) 8000 kvm

En intressant faktor i projektplanering dar att estimera kron-
330 tréid med véxtbédd = ca 60-63 mnkr = ca 180'-190" kr/trad (véxtbddd, | tdckningens utveckling inom en viss tidsram, och vad som kan

plantering, garantiskotsel men ej uppbyggnadsbeskdrning) anses rimligt i det specifikc projektet.

Utmaning: Hitta lampliga platser (plantable spots)
Under 8 &r i gatumiljé och bra vaxtbdddar har ovan trad vuxit i
Q- Hur manga trad dr egentiigen 330 st2 | ) stamomfang fran 30-35 till 70-80. Samtidigt har kronans volym
A: 330 trdd motsvarar plantering ldngs Gétgatan strdckan o . . o . oo
Slussen-Skanstull med 10 m mellanrum pad just denna plats 6kat ca 35 %. Att mdata kronvolym maojliggor
berdkningar av ekosystemtjdnster och trddens monetdra varden,
se ndsta sida.

Stockholms
o Stad Erik Dahlbergsgatan, Aesculus hippocastanum ‘Baumanni’



-

Fran krontdckningsgrad till kronvolym

Krontdckning visar hur stor yta av
staden eller ett utvalt omrdde som
tdcks av tradens kronor.

Kronvolym fangar dessutom hur mycket
blad- och biomassa som finns och ger
ddrmed en bdttre bild av mdngden
ekosystemtjdnster, t.ex. svalka,
kolinlagring och interception, som
tradet ger.

Som inriktning anvdnds krontdckning
for att peka ut var en 6kning behdvs;
kronvolym kompletterar genom att visa
mdngden funktioner och hur de
utvecklas over tid.

%’ Stockholms
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Dessa mdngder kan omvandlas till
ekonomiska vdrden som representerar
den nytta traden bidrar med i kronor
och oren. (I-Tree)

Eller till jdmforande kommunikation
som exempelvis visar hur médnga korda
mil med bil ett trad "reparerar”.

Darfor ar det viktigt att sdkra att
befintliga och nya trad kan utvecklas
och bli stora.

Berdkning av tradens vdrden utgor
goda beslutsunderlag.

Ett trdds tillvdxttakt beror pa flera
faktorer, t.ex. trddets art, utsatthet,
vitalitet, typ av vaxtbddd, placering
/ staden/naturen etc.

= Jag bidrar med =
IN ekos%stemtjénster IN
Paron

Jag ar 16 meter hog och har en bladyta
p& 559 kvadratmeter, vilket motsvarar 3,2 av

Sveriges storsta bioduk.

Varje ar bidrar jag med:
Jﬂ syre for 6 dagar.

1400 liter minskad avrinning efter
skyfall, vilket motsvarar 9 badkar.

61 gram mindre luftféroreningar, vilket
motsvarar vikten av 16 snusdosor.

@ 5,5 kilo lagrad koldioxid.

har jag lagrat 1 648 kilo
kol. Vilket motsvarar
65 034 kérda km med bil. -'@96-

[ tradkontoret



Sammanfattande slutsatser

* Platser for 6kad krontdckning behover vdljas strategiskt utifrdn behov av svalka och battre luft dar framférallt barn, dldre och
sdrskilt s@rbara personer vistas. Prioriterade omraden dr exempelvis utanfor skolor och forskolor.

*  Plantera ratt trad pd ratt platser, ddr de har ratt funktioner, gor storst nytta — inte enbart utifrdn en numerdar.

* Bevarg, varda och forstdrk de trdd och tradbestdnd vi har. Flytt av trdd ska vara ett alternativ. Vi ska ersdtta de trdd som férsvinner
(almsjuka etc).

* Trdd ger betydande bidrag i klimatanpassningsarbetet.

«  Ett enstaka trdd gor ocksd nytta. Aven om det behdvs bestand av trad for att dstadkomma en temperatursénkning inom ett storre
omrdde, ger ett enskilt trdds skugga alltid lokal svalka. Beakta vikten av svala strdk och "hdllplatser”.

* GIS och analyser utgor underlag for trddpolicyn och handlingsplanen for klimatanpassning i syfte att kunna arbeta mer strategiskt
och hogre ekonomisk effektivitet.

* Analyser av krontdckningen ger mojligheter utifrdn den skala vi dnskar befinna oss i — frdn hela staden till kvarter och delar av
gator.

* Berdkning av kronvolym dr en kommande mdjlighet som ger flera fordelar i planering, omvandling av ekosystemtjdnster till kronor
och 6ren samt kommunikation/kunskapsspridning.

» Attt berdkna genomsnittlig tillvaxttakt (krondiameter och/eller kronvolym) @r en variabel att beakta for att kunna férespd en
tidsangivelse pd uppndadd onskad krontdckning/kronvolym.
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