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Abstract

The thesis includes a scientific analysis of the actual effect of increasing the tree canopy coverage
rate in an urban environment in Malmo in terms of the ecosystem service temperature regulation.
The background is a project called Grénare Méllan which is operated by the municipality of Malmé
and includes the planting of 163 new trees within the area Mollevangen which is 53 hectares in size.
According to the municipality’s own calculations this act will increase the canopy coverage rate by
1 %. The aim of the work is to evaluate how large the effects of the proposal Grénare Méllan will
have on the local climate regarding temperature regulation, and to investigate whether these effects
can be further developed in terms of spatial qualities linked to temperature regulation. This is done
through an analysis of the ground cover distribution linked to surface temperatures and through a

shading study linked to the location of the new tree species.

The purpose of this work is to investigate the impact of urban trees on thermal comfort and to
highlight the importance of understanding the link between tree canopy measure and site qualities
of temperature regulation. It concludes how deep knowledge in climate planning is a prerequisite for

creating long-term sustainable cities.

The result from this study shows a 3 % increase in the canopy coverage rate in the area of Mollevangen
as a result of the proposal Grénare Méllan, which differs from Malmd’s own calculation. Theoretically,
this increase gives effects on the local temperature through a larger amount of tree-shaded area
compared to today. In the summertime, an expected decrease in surface temperatures in street
environments caused by tree shade can be up to 19 °C, compared to an unshaded paved surface,
which, due to spatial parameters, also causes lower radiation temperatures. This is regarded as
positive, since the urban heat island effect is likely to increase by future climate change, which poses
major challenges to Malmg’s ability to handle heat-related problems. The temperature-reducing
effect caused by the proposal Grénare Méllan can cover more areas and also benefit a greater part of

the inhabitants through adjustments of tree species and the position of the trees.

In winter time, an increased amount of shaded surface will cause a reduction in surface temperature
by up to 4 °C, which in winter time is considered negative for thermal comfort. However, an increase
in the number of trees will have effects on wind flows, which in winter time has a greater temperature
regulating effect than solar radiation. This study does not include the movement of wind in the area
and therefore cannot provide a comprehensive picture of the tree’s impact on the local climate in

that respect.



Sammanfattning

Uppsatsen innefattar en vetenskaplig analys av den faktiska effekten av att hoja tradkrontdcknings-
graden i en urban milj6 i Malmd matt i ekosystemtjansten temperaturreglering. Bakgrunden ar
projektet Gronare Moéllan som drivs av Malmo stad och omfattar en plantering av 163 nya trad inom
omradet Mollevangen som ar 53 hektar stort, vilket enligt kommunens egna berdkningar kommer
hoja krontdckningsgraden med 1 %. Malet med arbetet &r att utvardera hur stora effekter forslaget
Gronare Mollan kommer ha pa lokalklimatet avseende temperaturreglering, samt att undersoka
om dessa effekter kan utvecklas ytterligare avseende rumsliga kvaliteter kopplat till reglering av
temperatur. Detta gors genom en analys av marktdckfordelningen kopplat till yttemperaturer samt

genom en beskuggningsstudie kopplat till aktuella tradarters placering.

Syfte med arbetet ar att undersdka stadstradens inverkan pa den termiska komforten och att belysa
vikten av sambandet mellan berdakning av tradkrontackning och platsspecifika effekter pa temperatur
samt hur en god kunskap om klimatplanering ar en forutsattning for att skapa langsiktigt hallbara

stader.

Resultatet fran aktuell studie visar en hojning av krontdckningsgraden med 3 % inom omradet
Mollevangen till foljd av forslaget Gronare Mollan, vilket skiljer sig fran Malmo stads egen berakning.
Teoretiskt satt ger denna hojning effekter pa den lokala temperaturen genom en storre mangd
tradbeskuggad yta jamfort med idag. Sommartid kan en forvantad sdankning av yttemperaturer i
gatumiljo orsakad av tréadskugga vara upp till 19 °C, jamfort med en icke beskuggad hardgjord vyta,
vilket beroende pa rumsliga parametrar aven orsakar lagre stralningstemperaturer. Detta anses som
positivt eftersom den urbana varmeod-effekten, som stéller stora utmaningar pa Malmos férmaga
att hantera vdarmerelaterade problem, med stor sannolikhet kommer férvarras i och med framtida
klimatforandringar. Den temperaturreducerande effekten orsakad av forslaget Gronare Méllan kan
omfatta fler ytor och dven gynna en storre del av invanarna, genom justeringar av placering och val

av tradart.

Vintertid kommer en 6kad mangd beskuggad yta orsaka en sankning av yttemperaturen med upp
till 4 °C, vilket vintertid anses negativt for den termiska komforten. Daremot kommer en 6kning av
antalet trad ge effekter pa vindfléden, vilket vintertid har en storre temperaturreglerande effekt an
vad solstralning har. Denna studie innefattar inte vindens rorelse i omradet och kan darfor inte ge en

heltackande bild av tradens paverkan pa lokalklimatet.
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1. INLEDNING



1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete har varit ett projekt som heter Grénare Mollan som drivs av Malmo
stad och omfattar en plantering av 163 nya trad i omradet Mollevangen. Projektet genomfors med
hjalp av Boverkets bidrag for Gronare Stader dar syftet ar att utveckla stader till gréona halsosamma
platser och bidra till att na miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo (Boverket, 2019). Av de 163 nya
trad som innefattas av forslaget Gronare Mollan planeras 100 stycken for parkmiljoé och 63 stycken for
gatumiljo. Atgarden kommer enligt Malmé stad hoja den totala krontdckningsgraden for Méllevangen
med 1 % vilket ar efterstravansvart dd omradets krontdckning idag ligger runt 10 %, vilket ar bland
det lagsta inom Malmo innerstad (Larsson, 2019). Byggstart for projektet planeras for mars 2020 och

slutdatum berdknas till december 2020.

Forutom att hdja krontackningsgraden kommer traden dven att bidra med ekosystemtjanster. Stodet
fran Boverket skapar pa sa satt en mojlighet att undersdka hur en kvalitetsfylld satsning av en okad
tradkrontackning ser ut. En nyfikenhet och ett behov uppstod av att ta reda pa vad denna, till synes
lilla hojning, pa 1 % faktiskt kan gora for skillnad. Hur stora ar tjansterna vi kan hamta hem om vi
satsar pa tradplantering i stadsmiljo i en skala som denna? Bade ekologiska och ekonomiska argument
som kan starka tradens plats i stadsplaneringen behovs for att motivera politiker och medborgare att
investera i stadstrad. Forutom att vara uppmarksam over platsernas rumsliga forutsattningar ar aven
frdgor som ror artsammansattning och etablering viktiga. Aven hur tradens funktioner kan kopplas till
Mollevangens identitetsskapande kvaliteter ar intressant, det vill sdga hur traden kan ha en positiv
inverkan pa platsen som en dynamisk umganges- och moétesplats. Genom en vetenskaplig analys av
forslaget Gronare Méllan kan man visa pa majligheter och svarigheter med att 6ka gronska i redan

befintlig stadsmiljo och visa pa den eventuella nyttan av en saddan atgard.

Uppsatsen omfattar en studie av den faktiska effekten av att plantera 163 trad pa Mollevangen matt
i ekosystemtjansten temperaturreglering. Att studera Malmoé utifran ett temperaturperspektiv ar
relevant da staden idag har hogst arsmedeltemperatur i Sverige (SMHI, 2019a) och kommer enligt
SMHI:s prognoser fortsattningsvis vara landets varmaste plats (Persson et al, 2011). Eftersom klimatet
star infor betydande forandringar under det kommande arhundradet kommer den urbana varmeo-

effekten stalla stora utmaningar pa Malmds formaga att hantera varmerelaterade problem.

Den urbana varmeo-effekten, som gér Malmo och andra storstadsomraden varmare an omgivande
landskap, har betydande effekt for manniskors halsa och valbefinnande, vilket dven kan ge omfattande
ekonomiska konsekvenser (Lindberg & Grimmond, 2011). Ett exempel ar varmebdljan i Europa 2003
som sammantaget skordade mer an 52 000 liv vilket gor den till en av de dodligaste klimatrelaterade
katastroferna i vasterlandsk historia (Larsen, 2016). Orsaken till en forhojd temperatur i stadsmiljo
ar till stor del andelen hardgjord yta och dess férmaga att absorbera och lagra varme vilket gor att

intensiteten i varmeo-effekten star i relation till graden av mansklig paverkan genom urbanisering.

Problemet med en forhojd temperatur i staden kommer med stor sannolikhet forvarras i och med

klimatforandringarna. Enligt SMHI:s klimatanalys for Skane l1an kommer arsmedeltemperaturen for

11



12

Malmo stiga fran 8,4 °C till 13 °C till slutet av seklet (Persson et al, 2011). | dessa siffror finns inte lokala
paverkningar som varmeo-effekten med i berdkningarna vilket betyder att medeltemperaturen for
Malmo under vissa perioder antagligen kommer ligga pa 1-7 °C hogre an beraknat, om vi kan anta att
varmeo-effekten ser likadan ut ar 2100 (Christen & Vogt, 2004; Eliasson, 1996; Eliasson, 1994; Barring
et al, 1985).

En okning av lufttemperaturen med 2—-3 °C sommartid berdknas tredubbla frekvensen av varmebdéljor,
vilket kan leda till allvarliga halsoproblem och 6ka antalet varmerelaterade sjukdomar och dodsfall
(WHO/WMO/UNEP, 1996). Varmeboljor drabbar manniskor i stdder hardast, stadstréad kan darfor
spela en betydande roll eftersom de kan lindra varmeo-effekten och skapa ett behagligare klimat for
manniskan (Deak Sjoman et al, 2015; Luxmoore et al, 2005). Mdéllevangen ar en stadsdel med ett rikt

socialt liv dar manniskor vistas utomhus i en stor grad (Malmo stad, 2006).

Konarska et al (2014) bekréftar att ett enda stadstrdd har férmagan att minska varmerelaterade
pafrestningar i urban miljo, vilket talar for att en 6kning av tréd kan komma att paverka Malmobornas
halsa och komfort. Samtidigt ar det viktigt att inte enbart se till sommarhalvaret utan dven undersoka
hurtradenstemperaturreglerande egenskaper paverkar klimatet aret om. Pavara nordliga breddgrader
skapar detta en viss komplexitet dar tradens arkitektoniska uppbyggnad blir sarskilt viktig — det vill
sadga hur blad- och grenverkens karaktar inverkar pa beskuggning, dels under sommaren dels under

vintern.

Genom tradens placering intill byggnader kan adven effekter pa den arliga energianviandningen
uppnas genom skuggning av fasader sommartid och genom vindskydd av byggnader vintertid (Deak
Sjoman et al, 2016; Nikoofard et al, 2011; Akbari & Konopacki, 2004). En lag energiférbrukning for
uppvarmning och nedkylning av byggnader minskar i sin tur utslappen fran anléaggningar for el- och
varmeproduktion, vilket i forlangningen lindrar uppvarmningen av var planet (Glaumann & Nord,
Uteklimat, 1993; Luxmoore et al, 2005). Genom att minska intensiteten av varmedn kan man dven
indirekt minska behovet av att kyla ner bostader, butiker och bilar, vilket ocksa dédmpar den globala

uppvarmningen (Luxmoore et al, 2005).

Planeten star infor stora klimatférandringar som kommer orsaka en langre vegetationsperiod och
i huvudsak milda, regniga vintrar och heta, torra somrar med intensiva varmeboljor (Persson et al,
2011). Kommuner, politiker, arkitekter och organisationer som styr utvecklingen av vara stader har
en avgorande inverkan pa hur val stadens utformning hanterar effekterna av klimatforéandringarna.
Utan en forstaelse och respekt for vilka konsekvenser utformningen kan ha pa klimatet kan oonskade

effekter uppsta som kan forvarra situationen ytterligare (Brown, 2010).

Utan god kunskap om klimatplanering kan vi inte heller dra nytta av stadstradens fulla potential
gallande dess manga ekosystemtjanster (Deak Sjoman et al, 2015). Detta motiverar mig att skaffa mig
en djupare forstaelse for klimatets mekanismer och undersoka hur stadstrad kan anvandas i en smart
klimatplanering. Arbete bestar darfér av en analys av forslaget Gronare Mollan utifran dess effekt pa
den lokala temperaturen, samt en reflektion éver hur forslagets utformning och artval kan justeras for

att ytterligare utveckla dess kapacitet som ett temperaturreglerande element aret runt.



1.2 Mal & syfte

Malet med arbetet ar att utvardera hur stora eller sma effekter forslaget Gronare Méllan kommer
ha pa lokalklimatet pd Méllevangen avseende temperaturreglering, samt att undersoka om dessa

effekter kan utvecklas ytterligare avseende rumsliga kvaliteter kopplat till reglerande av temperatur.

Mitt syfte ar att undersoka stadstradens inverkan pa den termiska komforten och att belysa vikten
av en god kunskap om klimatplanering som en forutsattning for att kunna bygga langsiktigt hallbara
stader. Malgrupp for resultatet ar landskapsarkitekter och planerare som vill fa en djupare inblick i
klimatplanering for stader och i synnerhet hur trad kan paverka lokalklimatet i en urban miljo. Min
forhoppning ar att uppsatsen ska fungera som ett vagledande underlag for Malmo stad i arbetet med
liknande insatser som syftar till att hoja stadens krontdckningsgrad, men aven till att féra en kritisk
diskussion over hur kvantitativa insatser, som att 6ka antalet trad inom en stadsdel, hanger samman

med kvalitativa aspekter dar den platsspecifika nyttan blir avgérande.

1.3 Fragestallning

Fragestallningen bestar av tva delar:

e Vilken temperaturreglerande roll spelar 1 % hojning av krontackningsgraden for

lokalklimatet pa Méllevangen?

e Kan effekten av temperaturreglering utvecklas ytterligare genom att justera placeringen och valet

av tradart?

1.4 Avgransningar

| denna uppsats behandlas i huvudsak trad i stadsmiljo, men andra véaxtmaterial som gras, buskar och
perenner har ocksa en inverkan pa lokalklimatet i en urban miljo och kommer darfér att inkluderas
i marktackeanalysen, men resterande analyser kommer endast omfatta trad da fokus fér Grénare

Mollan projektet ar krontdckningsgraden vilket ar direkt kopplat till tradkronor.

Géllande ekosystemtjanster ar det endast den temperaturreglerande nyttan som trad bidrar till som
kommer undersdkas. Andra ekosystemtjanster kopplat till trad ar dagvattenhantering, luftrening,
biologisk mangfald, mikroklimatreglering genom vindutjamning och lufttillstromning, samt estetiska
och kulturella varden. Dessa kommer kortfattat behandlas i den inledande delen av litteraturstudien
men kommer inte studeras pa djupet kopplat till Gronare Moéllan projektet da fokus for denna studie
ar ekosystemtjansten temperaturreglering. Traddens pdverkan pd varme- och ljusférhallanden for
inomhusmiljon kommer beroéras utifran de olika vaderstreckens inverkan. For att avgransa uppsatsens

omfattning kommer inte faktiska siffror av dess effekt pa energiférbrukningen att beréras.

Samtliga analyser gors for bade vinter- och sommarforhallanden for att resultatet ska vara relevant

for Sveriges klimat. Temperatur- och beskuggningsanalysen ar begransade till att endast redovisa
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solida tradkronor. For vinterférhallanden innebér det att ingen hansyn tagits till det faktum att en
stor del av Méllevangens tradbestand befinner sig i ett avlovat tillstand. Anledningen till detta ar att
den variation av arkitektonisk uppbyggnad av vinterkronor som finns representerad inom omradet
anses vara for omfattande for att behandla i denna studie. Programvaran SketchUp som anvands for
beskuggningsanalysen anses darfor ge ett for godtyckligt resultat om ett allméangiltigt objekt i form av

ett avlovat trad anvands.

Géllande temperaturanalysen ar det endast yttemperaturer som undersoks. Studier som behandlar
stralningstemperaturavhandlas ocksdilitteraturstudien meningarendast som ett diskussionsunderlag.
Ett matt pa stralningstemperatur ar relevant eftersom det mojliggor koppling till fysisk komfort
med hjdlp av ett PET-index. PET (fysiologisk ekvivalent temperatur) ar ett varde som indikerar hur
manniskokroppen fysiologiskt upplever den termiska komforten, och beraknas i detta arbete utifran

RayMan-modellen utvecklad av Matzarakis et al (2010).

Anledningen till att en grafisk kartlaggning i form av en temperaturkarta inte har genomforts for
stralningstemperatur ar den komplexitet som ingar i ett matt pa stralningstemperatur. Forhallandet
mellan byggnaders hojd och bredd, vertikala material, termisk lagring, himmelsexponeringsfaktorn och
andra faktorer som ar svara att 6verfora fran en plats till en annan, paverkar stralningstemperaturen
sd pass mycket att en grafisk sammanstallning skulle bli hdgst osdker och spekulativ. Platsrelevanta
studier gallande stralningstemperatur ingar darfor endast som ett diskussionsmaterial. Med hjalp av
vetenskapliga publikationer och liknande fallstudier ar det daremot mojligt att genomféra en analys
av yttemperaturen som anses ge ett mer palitligt resultat, eftersom denna inte ar beroende av samma

komplexitet vad géller rumsliga forhallanden.



1.5 Metod

For att besvara de givna fragestallningarna har arbetet delats upp i fyra olika delar: 1) en genomgang
av Mollevangens rumsliga uppbyggnad och historiska bakgrund, samt en presentation av projektet
Gronare Moéllan, 2) en litteraturstudie om temperatur kopplat till stadsmiljon, manniskan, trad etc., 3)
ett antal analyser av forslaget Gronare Méllan, 4) en diskussion av resultatet fran den vetenskapliga

bakgrunden och analyserna, dar forslagets temperaturreglerande kapacitet utvarderas.

Mollevangens uppbyggnad och bakgrund

Mollevangens historiska bakgrund behandlar till stor del Folkets parks historia och har darfor
inhdmtats fran boken Malmé Folkets park av Haraldsson (2017) samt fran Malmo stads egna
hemsida (Malmo stad, 2019b). Malmo stads Utvecklingsplan fér Méllevangens stadsmiljé (2006) har
bidragit med information kring omradets uppbyggnad och forutsattningar. Tva studentarbeten om
gentrifieringen av Mollevangen av Sekaric (2014) samt Malmborg och Berg (2012) har ocksa bidragit

till bakgrundsbeskrivningen.

Information om projektet Gronare Mollan inhdmtades genom granskning av material fran Malmo
stad, i huvudsak Forstudierapporten Gronare Mollan, forfattad av projektledaren Larsson (2019).

Forstudierapporten ar i dagslaget ett internt dokument som inte ar tillgangligt for allmanheten.

Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfdrdes av vetenskapliga publikationer som finns tillgangliga géllande faktorer
som paverkar stadsklimatet, klimatplanering, trads férmaga att reglera temperatur i en urban miljo
och varmens effekt pa halsa och rekreation. Detta kompletterades av en grundlaggande studie av

klimatférandringarnas effekt for Malmo.

Studien omfattade bocker, vetenskapliga artiklar, avhandlingar, forskningsrapporter och hemsidor
som var relevant fér dmnet och hittades via sdkningar i Primo, Epsilon, ResearchGate och Google
Scholar, samt genom kontakt och rekommendation fran @mneskunniga. Féljande sokord anvandes:
mean radiant temperature, surface temperature, urban heat island, park cool island, tree shade effect,
cooling effect, heat stress, windbreak tree design och daylight tree design. Litteraturstudien utgor
grunden for en kritisk diskussion kring hur Gronare Mollan kommer paverka temperaturregleringen

och foljdaktningen den fysiska komforten i stadsdelen.

Analyser

Fyra olika analyser har genomforts: martackeanalys, temperaturanalys, beskuggningsanalys samt en
analys av artvalet, for att ta reda pa vilken forvantad effekt forslaget Gronare Méllan skulle kunna ha
pa klimatet och temperaturregleringen pa Méllevangen. For att 6ka forstaelsen for hur stor eller liten
differensen blir har samtliga analyser gjorts utifrdn de tva aktuella scenarierna: nutid (dvs delomradet

som det ser ut idag) och utifran forslaget Gronare Mollan.
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Mot bakgrund av Deak Sjéman et al (2015) som framhaller att tradets storleksutveckling varierar stort
beroende pa art och standort har denna studie tagit hansyn till dessa skillnader eftersom storleken
pa varje tradindivid paverkar marktackefordelningen, temperaturen och beskuggningen. Det har dock
varit motiverat att gora en forenkling pa grund av Mollevangens omfattande storlek (53 hektar) och
eftersom omradet hyser en stor variation i bade art- och aldersfordelning. For traden som innefattas
av Gronare Mollan har darfor tre storleksgrupper (litet trad, mellanstort trad och stort trad) anvants
for samtliga analyser. Utdver detta har en skillnad mellan park- och gatutrdad anvants gallande bredden
eftersom gatumiljon inte tilldter tradkronan att breda ut sig pa samma satt somi parkmiljon. Gatumiljon
leder ofta till en beskédrning av tradkronan for att tillgodose trafikens krav pa fritt trafikutrymme, vilket
ocksa minskar tradkronans bredd. For trad i parkmark har foljande uppdelning anvénts: A) Litet trad.
4,5 meter hojd, 4 meter bredd, B) Mellanstort trad. 11 meter hojd och 9 meter bredd, och C) Stort
trad. 15 meter hojd och 13,5 meter bredd. For trad i gatumiljo har féljande uppdelning anvants: A)
Litet trad. 4 meter hojd, 3 meter bredd, B) Mellanstort trad. 11 meter hojd och 7,5 meter bredd, C)
Stort trad. 15 meter hdjd och 10 meter bredd (se figur 1).

13 m? 66 m? 143 m? 7 m? 44 m? 79 m?
13.5m
9m

war

»~
U
3

PARKTRAD GATUTRAD

Figur 1. Storleksgrupper fér park- och gatutréd som anvints fér samtliga analyser. Védrden som redovisas dr
héjd, bredd och projicerad trddkrona uppifrén mdtt i kvadratmeter, illustrerad av Clara Zetterlund.

Fyra olika analyser har genomférts: martackeanalys, temperaturanalys, beskuggningsanalys samt en
analys av artvalet, for att ta reda pa vilken forvantad effekt forslaget Gronare Moéllan skulle kunna ha
pa klimatet och temperaturregleringen pa Mollevangen. For att oka férstaelsen for hur stor eller liten
differensen blir har samtliga analyser gjorts utifran de tva aktuella scenarierna: nutid (dvs delomradet

som det ser ut idag) och utifran forslaget Gronare Mollan.



Mot bakgrund av Deak Sjéman et al (2015) som framhaller att tradets storleksutveckling varierar stort
beroende pa art och standort har denna studie tagit hansyn till dessa skillnader eftersom storleken
pa varje tradindivid paverkar marktackefordelningen, temperaturen och beskuggningen. Det har dock
varit motiverat att gora en forenkling pa grund av Mollevangens omfattande storlek (53 hektar) och
eftersom omradet hyser en stor variation i bade art- och aldersfordelning. For traden som innefattas
av Gronare Mollan har darfor tre storleksgrupper (litet trad, mellanstort trad och stort trad) anvants
for samtliga analyser. Utdver detta har en skillnad mellan park- och gatutrdad anvants gallande bredden
eftersom gatumiljon inte tilldter tradkronan att breda ut sig pa samma satt somi parkmiljon. Gatumiljon
leder ofta till en beskédrning av tradkronan for att tillgodose trafikens krav pa fritt trafikutrymme, vilket
ocksa minskar tradkronans bredd. For trad i parkmark har foéljande uppdelning anvénts: A) Litet trad.
4,5 meter hojd, 4 meter bredd, B) Mellanstort trad. 11 meter hojd och 9 meter bredd, och C) Stort
trad. 15 meter hojd och 13,5 meter bredd. For trad i gatumiljo har féljande uppdelning anvants: A)
Litet trad. 4 meter hojd, 3 meter bredd, B) Mellanstort trad. 11 meter hojd och 7,5 meter bredd, C)
Stort trad. 15 meter hdjd och 10 meter bredd (se figur 1).

Nar det galler tradens alder har ett tidsperspektiv pa 25 ar efter etablering anvants eftersom
det mojliggdra en konsekvent referens till den litteratur som anvdnts som underlag for
temperaturanalyserna, det vill sdga Deak Sjoman (2016) som ocksa studerar 25 ar gamla trad.
Utgdngspunkten for uppdelningen av aktuell artlista i dessa tre storleksgrupper har varit Tree
Species Selection for Green Infrastructure av Hirons och Sjoman (2018) som presenterar forvdantad

storleksutveckling fér en mangd olika tradarter.

Géllande Mollevangens redan befintliga trad har information fran Malmé stads interna kartsystem
WebGIS (2019) gett en verklighetsforankrad bild av tradens storlek sett uppifran. Nar det géller
beskuggningsanalysen kravs mer omfattande information om varje tradindivids form vad galler
hojd, bredd och avstand fran mark till tradkrona, for att forsta skuggbildningen. Variationen inom
Mollevangens tradbestand sett till dessa parametrar ar stor. Pa grund av arbetets relativt korta
tidsomfattning har en generalisering av storleken for befintliga gatu- och parktrad darfor gjorts for att
effektivisera arbetsforloppet, sdledes har storleksgrupperna anvants for beskuggningsanalysen (se

figur 1 samt metodrubrik nedan: Beskuggningsanalys).

Denna studie med samtliga analyser utgar fran den information som fanns tillgdnglig nar arbetet
utférdes under mars till juli 2019. Faktorer kan komma att fordndras med tiden vilket kan gora en
del av materialet som presenteras har inaktuellt, detta galler sarskilt uppgifter om forslaget Gronare
Mollan. Nar denna studie utfordes hade projektet Gronare Méllan inte genomforts av Malmé stad,
utan var i en foranderlig planeringsfas dar en del férutsattningar och beslut fortfarande hangde i
luften. Darfor kommer forslaget Gronare Mollan som presenteras har sannolikt inte vara exakt det

forslag som i slutdndan kommer genomféras av Malmo stad.
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Marktackeanalys

En analys av stadsdelen Mollevdngen och dess rumsliga uppbyggnad som den ser ut idag gjordes
genom att titta pa marktackeférdelningen for hela omradet for att ta reda pd hur stor andel av ytan
som dr hardgjord respektive vegetationsbekladd. Sex stycken olika marktackeskategorier faststalldes
till 1) byggnader, 2) ogenomslappligt markmaterial, 3) tradkronor, 4) buskage, 5) perennytor, och 6)
vatten. Marktacke 2) ogenomslappliga markmaterial innefattar asfalt, marktegel, natursten, betong
och grusytor, dar samtliga material kan ha olika grader av genomsléapplighet. Fér denna studie ansags

dock en sammanslagning vara acceptabel for att underlatta redovisningen.

Information om marktdckeférdelningen hamtades fran Malmo stads interna kartsystem (WebGlS,
2019), dar varje marktdcke exporterades som en separat fil i form av en pdf. Dessa filer bearbetades
sen i Adobe Photoshop dar den procentuella férdelningen av de olika marktdckena berdknades.
Fordelningen av de olika marktdckena redovisas i procent i form av ett cirkeldiagram. Analysen utgar
frdn en vy ovanifran, vilket innebar att marktdckeskategorier som dverlappar varandra resulterar i att
den kategori som ligger undertill inte ger utfall pa tackningen sett uppifran. Till exempel kommer gras
som ligger under en tradkrona inte synas i det procentuella cirkeldiagrammet utan ytan réknas istallet

som tackt av trad.

Géllande de 63 gatutrdd som innefattas av Gronare Moéllan har tradarter for varje aktuell gata
specificerats av Malmd stad, och redovisas darfor i bade kartmaterialet och i den procentuella
marktackefordelningen enligt de tre storleksgrupperna for gatumiljo (se figur 1). Gallande de 49
trad planerade for parken Falsterboplan har bade placering och art specificerats av Malmo stad och
redovisas darfor i bade kartmaterialet och i den procentuella marktackeférdelningen enligt de tre

storleksgrupperna for parkmiljo.

Gallande de 51 resterande trad som ar planerade for parkmark i Folkets park och Mandeln har Malmo
stad i nuldget endast gjort en uppskattning éver antalet trad per park. Placering och artval har inte
specificerats, darav redovisas ingen placering eller artval for tréden i Folkets park och Mandeln.
Daremot har en berdkning gjorts dver forvantad krontdckningsyta som dessa trad kan komma att
bidra med och &r ddarmed inkluderade i den procentuella marktackefordelningen av aktuell analys.
For samtliga av dessa parktrdd har storlekskategorin Mellanstort trad for parkmark (h6jd 11 m, bredd
9 m) anvants. Det mellanstora tradet for parkmark ansags som ett acceptabelt medelvarde for att ge
en uppfattning om hur férslaget Gronare Mollan i sin helhet kommer paverka marktackeférdelningen.
For denna berdkning av férvantad krontdckning i Folkets park och Mandeln har ingen hansyn till
eventuella dverlappande tradkronor tagits eftersom det i dagsldget inte finns information om
placering. Berdkningen ar utférd utifran ett antagande att alla tradkronor ar frilagda. En framtida
gestaltning av Folkets park och Mandeln kan sannolikt innebara en 6verlappning av tradkronor i viss

man, vilket medfér konsekvenser pa den totala tradkrontackningen.

Delar av Folkets park kan idag anses vara en hardgjord miljo pa grund av parkens stora andel
ogenomsldppliga markmaterial. Detta medfor en kritisk reflektion huruvida parken bor betraktas som

parkmark eller hardgjord miljé med likheter till exempelvis gator och torgytor. Pa grund av en franvaro



av extensivt natverk av kablar och ledningar sdsom VA- och el-kablar i Folkets park (som ofta aterfinns
i gatumiljo i en hogre grad) kan platsen accepteras som mer parkmark an hardgjord miljo (WebGlS,
2019). Utan mangder av underliggande infrastruktur kan ordentliga vaxtbaddar gravas ut och storre
gronytor skapas som mojliggor infiltration av dagvatten. Foljaktligen har denna analys utgatt fran att

Folkets park ar parkmark, och har darfor anvant ett trad fran storlekskategorin anpassad for parkmark.

Temperaturanalys

En temperaturanalys 6ver Mollevangens forvantade yttemperatur gjordes utifran resultatet fran
litteraturstudien och marktackeanalysen. Pa grund av budget och tidsram for projektet har det inte
varit mojligt att genomfora egna empiriska matningar av yttemperatur i omradet eller simuleringar
for sammanlagd stralningstemperatur (till exempel i programvaror som ENVI-met). Darfor har
klimatanalyser fran studier som éverensstimmer med Malmds geografiska plats och meteorologiska
forhdllande anvants och hansyn tagits till Mollevangens rumsliga uppbyggnad, marktacken och
material. Det innebar att temperaturanalysen som presenteras i detta arbete ar en teoretisk slutsats
utifran vetenskapliga publikationer och ger darfor endast en initial uppskattning av hur den lokala

temperaturen kan komma att paverkas av en 6kning av antalet trad.

En uppskattning av yttemperaturen for varje marktacke gjordes utifran klimatsimuleringar fran Lomma
(Deak Sjoman, 2016), med stod i vetenskapliga publikationer av Armson et al (2012) och Brown (2010).
Foljaktligen anvandes de 6 marktackeskategorier som redovisas for marktackeanalysen: 1) byggnader,
2) hardgjorda ytor (ogenomslappligt markmaterial), 3) tradkronor, 4) buskage, 5) perennytor, och 6)
vatten. Temperaturanalysen gjordes for bade sommar- och vinterférhallanden och utgar fran klockan
12:00 pd dagen. Utgangspunkten for medeltemperaturen i Malmd ar hamtad fran SMHI och avser en
dagijuli och en dagijanuari (SMHI, 2019c).

Géllande klimatsimuleringarna fran Lomma Hamn utford av Deak Sjoman (2019) utgar dessa fran
vaderparametrar (lufttemperatur, vindhastighet och relativ luftfuktighet) fran SMHI:s vaderstation i
Malmo, detta eftersom Lomma inte har en egen vaderstation. Med anledning av detta har samma
varden for lufttemperatur, vindhastighet och relativ luftfuktighet anvants for aktuell temperaturanalys.
Sdledes kan samma yttemperaturer for respektive marktiacke i Lomma antas forekomma aven pa
Mollevangen under samma meteorologiska férhallanden. Hur temperaturen foérandras inom
omradet Lomma Hamn beroende pa marktacke ligger darfor till grund for uppbyggnaden av aktuell
temperaturanalys av Mollevangen. Det vill sdga temperaturanalysen som presenteras i detta arbete

ar en avbild av klimatsimuleringarna fran Lomma Hamn (Deak Sjoman, 2019).

En forenkling av yttemperaturen for samtliga hardgjorda material pa Mollevangen har gjorts eftersom
dessa (asfalt, grus, betong och marktegel) har bakats ihop till ett marktdcke. For samtliga hardgjorda
material har darfor ett likartat varde for albedo anvénts. | verkligheten kan albedovardet stracka sig
fran O till 1 och utgar fran materialets reflektion som i sin tur baseras pa materialets farg. Till exempel
har grus ett hogre albedo dn exempelvis nylagd asfalt, vilket gor att grusytor kommer svalna fortare
an asfalterade ytor som ar morkare till fargen (Oke, 1987). Denna studie har inte tagit hansyn till
dessa skillnader utan utgdr fran att alla hardgjorda material har samma albedo, det vill sdga samma

yttemperatur. Albedovardet for vegetation som grds, trad och buskar ar hogre an vardet for hardgjorda
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material. Detta innebar att vegetation har en hogre reflektionsformaga och absorberar inte varme i

lika hog grad som de hardgjorda ytorna (Oke, 1987).

Betraffande de 63 nya trad som ska sta i gatumiljo och de 49 nya trad som ska sta i parken Falsterboplan
har bade placering och art specificerats av Malmo stad och redovisas darfor i temperaturkartan
enligt de tre storleksgrupperna for gatu- och parkmiljo (se fiur 1). De nya traden for Folkets park och
Mandeln &r inte inkluderade i temperaturkartan eftersom placering och art inte har specificerats av

Malmo stad.

Ett antal studier bekraftar att trad planterade i grupper har en storre reducerande effekt pa bade
stralningstemperatur och yttemperatur jamfért med solitdra trad (Deak Sjoman, 2016; Saarela, 2014;
Armson et al, 2012; Andrade & Vieira, 2007). Med anledning av detta har den lagsta yttemperaturen
markerats dar det ar héga koncentrationer av antal trad, det vill sdga en grupp av trad. Ett medelvarde
pa 4 meter in fran kanten av tradgruppens yttre kronor har anvants som ett matt pa vart denna
svalare temperaturen borjar. Detta matt pa 4 meter ar godtyckligt och har ingen vetenskaplig grund,
utan anvdnds har som ett visuellt stod for att synliggdra vart tradgrupper forekommer samt att det

sannolikt forekommer en svalare temperatur dar.

Beskuggningsanalys

Analyserna o6ver omradets fordelning av marktacke och temperatur kompletterades av en
beskuggningsstudie i 3D-programmet SketchUp. En modell 6ver delomradet Mollevangen byggdes
upp med hjalp av en grundkarta éver Malmo i form av en dwg-fil tillhandahallen av Malmo stad, som
sedan forberedes i AutoCAD innan den importerades till SketchUp. Med hjélp av byggnadernas hojd
och avstand till varandra kunde en solstudie géras. Modellen geolokaliserades utifran Mollevangens
exakta geografiska plats for att fa en korrekt skuggbild. Forutom delomradet Méllevangen inkluderades
aven de byggnader som ligger ndrmast delomradesgransen eftersom dessa paverkar skuggbilden inom
omradet. For att effektivisera arbetsforloppet togs ingen hansyn till eventuella sadeltak, mansardtak,
valmat tak eller andra typer av sluttande tak. Varje byggnad i modellen férseddes istallet med ett platt
tak. Detta ger konsekvenser pa skuggbildningen men skillnaden mellan sluttande och platt tak anses

vara sa pass liten att det inte ger en signifikans for denna studie (se bilaga 1 pa sidan 119).

Beskuggningsanalysen genomfordes for bade sommar- och vinterférhallanden, utgangspunkten
var en dag i juli och en dag i januari, som 6ver stammer med tidpunkten for temperaturanalysen.
Beskuggningsanalysen genomfordes for klockslagen 08:00, 12:00 och 16:00 for att ge en uppfattning

om hur skuggbildningen fran trad och byggnader ser ut under formiddag och eftermiddag.

For att ta reda pa vilken forvantad effekt traden fran forslaget Gronare Méllan har pa skuggbildningen
adderades dessa i SketchUp-modellen. Géllande de 63 trad som ska sta i gatumiljé och de 49 tréad som
ska sta i parken Falsterboplan, har bade placering och art specificerats av Malmo stad och redovisas
darfor i SketchUp-modellen enligt de tre storlekgrupperna for gatu- och parkmiljo (se figur 1). De nya
traden for Folkets park och Mandeln ar inte inkluderade i SketchUp-modellen eftersom placering och

art inte har specificerats av Malmo stad.



For redan befintliga trdd inom omradet Mdllevangen gjordes en generalisering av dess storlek
for att effektivisera arbetsforloppet. For samtliga befintliga gatutrdd anvandes storleksgruppen
Mellanstorttrad for gata (hojd 11 m, bredd 7.5 m). For befintliga parktrdd anvandes en blandning
av Mellanstort trad for park (hoéjd 11 m, bredd 9) och Stort trad for park (hojd 15 m, bredd 13.5
m). Folkets park innehaller ett antal 100-ariga trad med oerhort stora kronor, dessa individer har
i SketchUp-modellen forsetts med en dnnu storre storlek (hojd 25 m, bredd 20 m) for att battre
efterlikna verkligheten. Befintliga trad pa innergardar innefattas inte av beskuggningsanalysen da

dessa inte finns med i Malmo stads interna kartsystem (WebGlS, 2019).

Utifran resultatet fran litteraturstudien kunde en uppskattning av tradens forvdantade effekt pa
temperaturregleringen goras genom att identifiera om dess placering dr en beskuggad eller solbelyst
plats sommartid, samt hur dessa paverkar ljusinslappet in i byggnader vintertid. For analysen av juli
fokuserar resultatet sarskilt pa klockan 16:00 eftersom Malmé sommartid har hogst temperatur
pa eftermiddagen vilket gor att beskuggning har som storst effekt da (SMHI, 2019c). For analysen
av januari fokuserar resultatet sarskilt pa klockan 12:00 eftersom solen har storst inverkan da.
For Malmo 15 januari har solen sin uppgang 08:26 och nedgang 16:07 vilket gor resultatet fran
beskuggningsanalysen for klockan 08:00 och 16:00 mindre relevanta (Sunrise and Sunset, 2019).

Analys av artval

Den aktuella vaxtlistan for forslaget Gronare Mollan analyserades utifran féljande parametrar for varje
individuell art: kronans genomslapplighet vintertid, tidpunkt for bladutspring, bladmassans tadthet
och eventuell 6vrig relevant information som till exempel tolerans for torka och skugga eller krav
pd varme och ljus. Litteratur som anvants som underlag ar Staden som vixtplats, kapitel 3 av Deak
Sjoman et al (2015), Stadstrddslexikon av Sjoman och Slagstedt (2015), Tree Species Selection for Green
Infrastructure av Hirons och Sjéman (2018), Collins Tree Guide av Johnson och More (2006) samt en
vetenskaplig artikel av Deak Sjoman et al (2016) Branch Area Index of Solitary Trees: Understanding

Its Significance in Requlating Ecosystem Services.

Utifran ovanstdende information samt resultatet fran resterande analyser kunde ett resonemang
kring de olika tradarternas placering och lamplighet som temperaturreglerande element féras. Utifran
denna diskussion kunde justeringar gallande placering och artval som kan utveckla Gronare Méllans

temperaturreglerande kapacitet formuleras.
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1.6 Begreppsforsklaring

Albedo

Bladyteindex

Gatukanjon

Himmelsexponeringsfaktorn

Krontdckning

Klimatanpassning

Lidar

Lokalklimat

Lufttemperatur

Ett matt pa reflektionsférmaga, den méangd ljus som reflekteras
tillbaka av en belyst yta (Christen & Vogt, 2004). Ett albedo pa
1,00 betyder att allt ljus reflekteras tillbaka och ett varde pa 0,00
betyder att inget ljus reflekteras. Sno har ett hogt albedo medan

svart asfalt har ett |agt albedo.

(eng: Leaf Area Index, LAl) ett matt pa den totala arean
bladyta per andel markyta, ett hogre index innebdr en

tdtare sammansattning av bladmassa (Myneni et al, 1997).

(eng: urban canyon) ett djupt gaturum, d v s en smal gata med
hoga byggnader, kallas for raviner eller kanjoner (Deak Sjéman et
al, 2015).

(eng: Sky View Factor) ar ett matt pa den mangd himmel som ar
synlig och inte avskdrmas fran exempelvis byggnader och trad.
Mangden sikt (synling himmel) inverkas sedan pa den langvagig
stralning som kan stralas ut till atmosfaren (Oke, 1987). Ju tatare
bebyggelsen &r desto mer avskdarmas himmeln och darmed

varmestralningen som lamnar staden.

Aven kallat tradkrontickning, ar ett matt pa hur mycket av en
tvadimensionell yta som &r tackt av tréadkronor sett uppifran
(Jennings et al, 1999). Redovisas ofta i procent i relation till icke

krontackt yta.

Atgarder som bidrar till att skapa ett samhélle anpassat for att klara

klimatforandringar som till exempel varmebdljor och extremregn.

(eng: light detection and ranging) ett matinstrument som anvander
laserljus for att skanna av omgivningen och ge en tredimensionell
bild (Nationalencyklopedin, Lidar, 2019).

De klimat som existerar i ett omrade som stracker sig fran ca 100
meter till ca 50 km (Oke, 1987; Erell et al, 2011).

Luftens temperatur som oftast mats med en termometer skyddad
fran solstralning pa en hojd av 1,5—-2 m éver marken for att undvika

paverkan fran markytans egenskaper (SMHI, 2019b).



Mikroklimat

PCI

PET

Resiliens

Stralningstemperatur

Termisk komfort

Urban virmeod

Yttemperatur

De klimat som existerar i ett omrade som stracker sig fran ringa
millimeter upp till ca 1000 meter (Oke, 1987; Erell et al, 2011).

(eng: Park cooling island) ar det fenomen som gor en park patagligt
svalare an omgivande hardgjord miljo (Chow et al, 2011). Parkens
svalare klimat kan, beroende pa dess storlek, paverka ett storre

omrade an vad som innefattas av parkens granser.

Fysiologisk ekvivalent temperatur (eng: Physiologically Equivalent
Temperature) ar ett varde som indikerar hur manniskokroppen
fysiologiskt upplever den termiska komforten, dvs hur man
uppfattar varme eller kyla beroende pa omgivande stralning, vind
etc. (Matzarakis et al, 2010).

Formagan hos ett system att aterhamta sig efter en storning/chock
och sedan anpassa sig till nya forhallanden (Gunderson & Holling,
2002).

Sammanslagen stralningstemperatur (eng: Mean Radiant
Temperatur) ar den sammanlagda summan av kortvagig- och
langvagig stralning som manniskokroppen exponeras for och har
darfor storst paverkan pa mansklig termisk komfort (Thorsson et

al, 2007). Kan ha stora lokala variationer.

Ett begrepp som anvands for att beskriva hur ett utrymme upplevs

av manniskan temperaturmassigt (Glaumann & Nord, 1993).

(eng: Urban Heat Island, UHI) ar ett storstadsomrade som ar
patagligt varmare an omgivande landsbygd (dvs obebyggda eller
glest bebyggda omraden) med storts temperaturskillnad nattetid
(Christen & Vogt, 2004). Orsaken &r bland annat andelen hardgjord

yta och dess férmaga att absorbera och lagra varme.

Kallas dven marktemperatur (eng: surface temperature) och ar ett
matt pa den marknara luftens temperatur (Armson et al, 2012).
Skiljer sig ofta fran lufttemperaturen da fasta foremal har en storre

lagringskapacitet an luft.
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2. MOLLEVANGEN
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MOLLEVANGEN GEOGRAFISKT
Mollevangen éar ett delomrade i Malmg,
i stadsdelen Sodra innerstaden som d&r
stadens mest tatbefolkade stadsdel (se
figur 2). Delomradet Mollevangen éar ca
53 hektar stort med 11 000 invdnare dar

majoriteten ar i aldrarna mellan 20-39 B

ar (Malmo stad, 2019a). Delomradet ¢

ringas in av Bergsgatan i vast, Sparvags- 5,3] SKANE LAN
[N

gatan i sdder samt Nobelvdagen och \q\/(

Amiralsgatan i 6st (se figur 3).

MALMO KOMMUN

MOLLEVANGEN

Figur 2. Karta éver Skandinavien, Skane ldn och Malmé
kommun, illustrerad av Clara Zetterlund, 2019.
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2.1 Mollevangen- ett omrade for umgange och
kulturella upplevelser

Namnet Mollevangen kommer fran det skanska ordet molla (kvarn) och vang (del av akermark), och
fick sitt namn pa grund av ett flertal dkerkvarnar som fanns pa platsen under 1500-talet (Malmé stad,

2019b). Omradet bestod pa den tiden till stor del av akermark for bland annat tobaks- och rapsodling.

Narindustrialiseringen tog fart vid sekelskiftet anlades Mollevangstorget och Bergsgatan (Malmo stad,
2019b). Ett antal industrier upprattades langs med Bergsgatan och bostdder for industriarbetarna
byggdes. Det var Malmos forsta stora bostadsomrade byggt for enbart arbetare och Moéllevangen
blev darfor ett fackligt och politiskt faste for manga arbetsrelaterade demonstrationer (Sekaric,
2014; Haraldsson, 2017). Bebyggelsen planerades och uppférdes som en kvarterstad med tydlig

stadskaraktar och fa gronytor.

Avsaknaden av rekreationsomraden for arbetarna pa Mollevangen samt svarigheten att hitta
motesplatsereller lokaler for arbetarrorelsens moten ledde till att Malmos socialdemokratiska forening
kopte en bit mark i omradet som omvandlades till Folkets park, Sveriges forsta folkpark (Haraldsson,
2017). Marken hade tillhort Frans Suell, grundaren av Malmés hamn, som under slutet av 1700-talet
byggde Mollevangsgarden, som idag ligger pa Parkgatan intill Folkets park. Markerna runt omkring
var da kala och sumpiga angar och falt. Ett stort sankomrade 6ster om garden gravdes och dikades
ut under 1806—1807, och har borjade en park anldggas, vad som senare skulle komma att bli Folkets
park. Frans Suells grundtanke var att parken skulle vara tillgdnglig och dppen for allmdnheten, for att
kunna sprida kunskap om natur och odling. Offentliga parker var ovanliga i Sverige fram till mitten
av 1800-talet, och de som fanns var endast 6ppna for manniskor fran de ovre samhallsklasserna.
Mollevangsgardens tradgard blev Malmos forsta offentliga park dar vem som helst kunde strova fritt
(ibid.)

Efter att Frans Suell gick bort 1817 kdptes parken av handlaren P.G. Barkman som lat anldgga en
brunnsanldggning, som under den tiden var mycket populart (Haraldsson, 2017). Under senare delen
av 1800-talet borjade parken ddaremot forfalla och blev snabbt en plats for fylleri, slagsmal och busliv
som pagick fram tills att Malmds socialdemokratiska forening tog dver och en valbehdévlig upprustning
gjordes. Det kommande tio aren vaxte parkens utbud i takt med dess bestkare och blev ett foredome
for alla nya folkparker i Sverige. Tack vare manga ideella krafter och arbetsinsatser fick parken ett brett
utbud som innefattade dansbanor, teaterscener och serveringar tillsammans med stora omraden
for lek och parkpromenader. Folkets park dgdes av Malmos socialdemokratiska foérening under det
kommande hundra aren, och blev som planerat arbetarrorelsens stora motesplats och spelade en

betydande roll i att starka gemenskapen mellan arbetarna (Haraldsson, 2017).

| takt med att socialdemokraterna tog mer makt och steg i rang blev parkens funktion som
arbetarrorelsens motesplats mindre viktig. Bokningar av artister och stjarnor stod i fokus istallet for
gemenskap, agitation och kulturell bildning, och parken blev tillslut en dominerande nojesplats for

hela folket med berg-och-dalbana, pariserhjul och radiobilar (Haraldsson, 2017).



Figur 4. Historiskt foto av Far i hatten, restaurang, bar, café och éltrddgdrd i Malmé Folkets Park pé

1920-talet. Ursprungligen ett vykort frén Gleerups forlag.

Mollevangen éar idag enligt Malmo stad en hornsten i stadens nojesliv och fortfarande en viktig
samlingsplats for restauranger och nattklubbar, konserter, dans och teater (Malmo stad, 2019b).
Platsen har forvandlats fran ett arbetarklassomrade till att idag vara ett center for kulturarbetare. En
stor mangfald i utbudet av butiker, en stark torghandel, ett rikt socialt liv samt en blandning av kulturer
och invanare med skilda bakgrunder ger Mollevangen dess identitet. Kulturen séatter sin pragel pa
stadslivet och stadsbilden vilket lockar manga unga manniskor. De boende ar vanligtvis i aldrarna
mellan 20 och 40 ar och bostaderna bestar till stor del av sma lagenheter (Malmborg & Berg, 2012).
Pa senare ar har aven fler och fler barnfamiljer flyttat in och utbudet av butiker och restauranger har
forandrats. En foljd av detta ar en storre efterfragan av storre lagenheter. Enligt Malmborg och Berg
(2012) har det generellt skett en férandring hos barnfamiljer angdende nar man valjer att flytta fran
omradet. Vanligtvis véljer invanarna att flytta fran innerstaden i samband med att deras barn fodds,
idag valjer foraldrar i storre utstrackning att bo kvar nagra ar till. Detta talar for att behovet av en god

utomhusmiljé med tillgang till lekplatser och gronomraden forstarks nar antalet barn i omradet 6kar.

Mollevangen anses vara under en pagaende gentrifieringsprocess vilket ger en stoérre segregation.
(Sekaric, 2014; Malmborg & Berg, 2012). Som en foljd av detta foréandras den kulturella utformning
som idag finns i omradet och som enligt Malmborg och Berg (2012) ar vad som goér Mollevangen
attraktivt och unikt.
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2.2 Mollevangens rumsliga uppbyggnad

Amiralsgatan, Nobelvdgen och Bergsgatan som omger stadsdelen ar tre av Malmds mest trafikerade
gator (Malmo stad, 2006). Sparvagsgatan har nagot mindre trafik medan alla gator inom omradet har
laga trafikfloden. Ystadsgatan har en separat cykelbana och ar omradets viktigaste cykelstrak (se figur
7). Gatorna ar relativt breda och har en blandning av tvarstéllda och langsgdende parkeringsplatser.
Pa det gator med tvérstallda parkeringar har det pa vissa stallen planterats trad vilket gor att gatan
upplevs som smalare (se figur 5). En del gator har byggts om for att sanka bilarnas hastighet och
forbattra for de oskyddade trafikanterna da det sker relativt manga olyckor i omradet (Malmo stad,
2006). Flest trafikolyckor intraffar pa Ystadsgatan och Claesgatan men dven Sodra Parkgatan har
en forhallandevis hog andel olyckor (se figur 7) (WebGlS, 2019). Enligt Malmo stad (2006) spelar
traden en stor roll i att ddmpa intrycket av den hdga andel bilar som star parkerade langs gatorna. Ett

visuell smalare gaturum med hjélp av trad kan ocksa leda till sénkt korhastighet vilket kan motverka

trafikolyckor.

Figur 5. Falsterbogastan med tvérstdllda Figur 6. Ystadsgatan med uteservering, ndrbutik med verksamhet

parkeringsplatserl, uteservering och gatutdd, foto Clara Zetterlund. pd trottoaren, gatutrdd och cykelbana foto Clara Zetterlund.

Mollevangen ar i huvudsak uppbyggt som en kvartersstad vilket innebér att innergardarna skdrmas
av med hjalp av byggnader fran den offentliga miljon. De senaste aren har antalet bostadsratter okat
men majoriteten av ldgenheterna bestar fortfarande av hyresratter (Malmborg & Berg 2012). An idag
ar forekomsten av grona miljder och ytor for rekreation lag, medan antalet invanare ar hog. Enligt
Malmo stad (2006) leder detta till att dven gaturummet i stor utstrackning anvands for utevistelse.
Manga nadrbutiker har en del av sin verksamhet pa trottoaren och det finns gott om uteserveringar i
omradet, vilket gor stadsdelen levande (se figur 6 & 8). Malpunkter i form av affarer och arbetsplatser
finns i stort sett Overallt vilket ger ett rikt socialt liv med mycket folk i rérelse (se figur 7). Trots detta
ar bristen pa ytor for rekreation och lek stor enligt Malmo stad, framfor allt for barn och ungdomar
(Malmo stad, 2006). Sett till den hoga andel utomhusaktiviteter som pagar i omradet kan man anta
att sarskild hansyn till mikroklimat och komfort i det offentliga rummet skulle kunna ge effekter pa

manniskors valmaende.



Figur 7. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Figur 8. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Tradkrontackning

Mollevangen har idag ca 900 offentliga trad dar 8 % utgors av barrtrad och resterande 92 % av [ovtrad.
Enligt Malmo stads egna berdkningar har Mollevangen en tradkrontackning pa 8 % (Larsson, 2019).
Denna berdkning ar gjord med hjalp av Lidar (eng: light detection and ranging), ett matinstrument som
anvander laserljus for att skanna av omgivningen och ge en tredimensionell bild (Nationalencyklopedin,
Lidar, 2019). Efter jamforelse av lidar-analysen som utférdes 2015 och ett ortofoto fran 2017 framkom
ett underskott av tradkronor i underlaget fran Lidar. En kompletterande berakning utférdes darfor
vilket gav en trddkrontdckning pa 10 % for Mallevangen (se figur 9). Ytterligare en berdkning av
Malmos tradkrontackning gjordes 2018 av SWECO, baserat pa laserscanning och flygfoto, som fann
att Mollevangen har en krontackning inom spannet 5-10 % (Sjostrom & Tornros, 2018). Utifran detta
underlag kommer tradkrontackningen for Mollevangen harifran antas ligga runt 10 % vilket bedoms

vara en acceptabel sammanjamkning av samtliga siffror.

8 % krontackning:
. g PERENNER VATTEN 0.1 %

Malma stads Lidaranalys MARKTACKEFORDELNING  BUSKAGE 087
& KONSTGRAS 0.1 %
2015 A\ Ve
GRA!
TRAD . 5%
10 % krontackning: W suskace oo

GRAS

Malmas stads Lidaranalys B varTen : §
KONSTGJORD GRASMATTA & OGENOMSLAPPLIGA
2015 + ortofoto 2018 HARDGIORT asfalt, betong ete.| MARKMATERIAL
m ik :-‘ 7S BYGGNADER 549

5-10 % krontackning:
Swecos berakning 2018

© Malmo stad ‘i—“.—IMmA

Figur 9. Marktcickeférdelning Méllevangen, illustrerad av Clara Zetterlund

33



Figur 10. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Parker

Folkets park

Méllevangens storsta lekplats finns i Folkets park och ar en av Malmos mest besokta, och har darfér
stor betydelse fér Malmo stads invanare. Parken har ca 2.6 miljoner bestékare per ar och dar mycket
populdr bland bade boende pa Mollevangen och manniskor fran andra stadsdelar (Malmo stad,
2019a). Parken erbjuder en rad olika aktiviteter och verksamheter som till exempel en konstfrusen
isbana, minigolf, terrarium, Barnens scen, foodtrucks, restaurang och en bar i form av Far i Hatten
samt nattklubben Moriskan. Med andra ord ryms det en hel del byggnader och hardgjorda ytor i
parken vilket gora att endast 51 % utgdrs av gronytor. Parken adr pa 7,1 hektar och har en krontackning
pa 36 % (WebGlS, 2019).

En jamforelse av ett flygfoto av parken fran ar 1923 (se figur 11) och ett flygfoto fran idag (se figur 12)
visar pa en tydlig minskning av tradkronor. Pa det historiska fotot star traden sa tatt att de helt skymmer

restaurangen vid namn Far i Hatten, medan byggnaden idag ar i princip frilagd fran tradkronor.

Falsterboplan
Falsterboplan benamns ofta som Jesusparken och ligger séder om Folkets park. Parken har en yta pa
0,5 hektar dar 85 % av marktdckeytan bestar av grona material dar andelen trad utgor 17 % (WebGlS,

2019). Soder om parken ligger ett mindre gronomrade som nastan helt upptas av en hundrastgard.

Mandeln

Mandeln ar en mindre gronyta i norra delen av Méllevangen pa 0,3 hektar och bestar till 76 % av
grona ytor dar andelen trad utgor 34 % (WebGlS, 2019). Har finns en hundrastplats och nagra bankar
samt stora uppvuxna trad. Enligt Malmo stad ar det en viktig gron oas for omradet, men i dagslaget

anvands inte parken i nagon storre utstrackning (Malmé stad, 2006).

Varbergsplan

Varbergsplan bestar av en temalekplats som ar mycket uppskattad och utnyttjas flitigt av barn i
omradet. Platsen &r 0,2 hektar stor och bestar till stor del av gummiasfalt och grus (WebGlS, 2019).
Ett antal stérre uppvuxna trad ramar in omradet vilket gor att 75 % av platsen bestar av grona material

dar traden utgor 60 %.

Karlskronaplan
Karlskronaplan ar en mycket liten grastackt yta pad 0,08 hektar langs med Amiralsgatan med tva sma

nyplanterade pilar som utgdr 4 % av ytan (WebGlS, 2019).

Sodervarnsplan
Vid vattentornet mellan Nobelvagen och Sparvdgsgatan ligger en multisportarena med konstgras

samt en grastackt yta som tillsammans ar 0,3 hektar dar traden utgor 36 % av ytan (WebGlS, 2019).
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Moriskan Far i hatten

Figur 11. Flygfoto av Folkets park, Malmé Gr 1923 taget fran nordvdst (Malmé stadsarkiv,
2019). Parken har en hég téckningsgrad av trddkronor, restaurangen Far i hatten ligger dold
under triden.

Moriskan Far i hatten

Figur 12. Flygfoto av Folkets park, Malmé ar 2016 taget fran vdst (WebGlS, 2019).
Restaurangen Far i hatten ér ndst intill frilagd fréan trddkronor pé grund av den Idga

tdckningsgraden av trddkronor.



2.3 Vad ar gronare Mollan?

Gronare Mollan ar ett projekt som drivs av Malmo stad med hjdlp av Boverkets bidrag for Gronare
stader. Bidraget kan sokas avkommuner foratgarder som utvecklar stadsgronska och ekosystemtjanster
i urbana miljoer. Syftet med projektet ar att utveckla stader till gréna hdlsosamma platser och bidra till

att na miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo (Boverket, 2019).

Omradet Mollevangen valdes ut av kommunen eftersom det ar en av de platser i urbana Malmo med
lagst procentuell krontackning enligt Forstudierapporten for Gronare Méllan (Larsson, 2019). Genom
projektet planerar man plantera 163 nya trad, varav 63 stycken i gatumiljé och 100 stycken i parkmiljo.
Insatsen okar krontackningen for Mollevangen med 1 % enligt Malmo stads egna berdkningar dar ett

medelvarde for mangden kvadratmeter varje trad ger i krontackning har anvants.

Placering

Malmo Stad har valt ut aktuella gator for projektet utifran dess mojlighet och behov av trad. Faktorer
som har varit vagledande ar ledningar och ror under mark samt gatans mojlighet att omhéanderta
dagvatten avseende brunnars placering och gatans fall. Gatornas nuvarande utformning med klackar
mellan tvarstallda parkeringsplatser ger goda majligheter att plantera trad langs gatorna utan att ta
trottoaryta i ansprak. Gator med tvarstallda parkeringsfickor ar extra gynnsamt eftersom storre trad
kan planteras utan att komma alltfér néra fasaden. Gatornas befintliga lutning ger ocksa méjlighet att
omhédnderta dagvatten i vaxtbaddarna utan alltfor omfattande ombyggnad av gatan. Planen ar att ta
ett antal parkeringsplatser i ansprak for att gora plats for traden. Detta uppmuntras av polisen som vill
minska antalet bilar i omradet som en del i att hantera drogférséljning och problem med buskérning
(Larsson, 2019). Aven boende har stéllt sig positiva till att minska antalet parkeringsplatser om
atgarden kan minska trafiken i omradet. Atgarden kommer 4ven att ge ett visuellt smalare gaturum,
vilket forvantas sanka korhastigheterna i omradet, ndgot som bade boende och polis uppfattar som
ett problem idag. | anslutning till traden kan det finnas mojlighet for uteservering och cykelparkering.
Géllande de 63 trad som ska sta i gatumiljo har bade placering och art specificerats for varje gata (se
figur 13).

Géllande de 100 trad som ar planerade for parkmark har Malmo stad i nuldget specificerat placering
och artval for Falsterboplan, men inte for Folkets park och Mandeln. Fér dessa tva parker har Malméo
stad endast gjort en uppskattning av antalet trad per park. Darav redovisas ingen placering eller artval

for traden i Folkets park och Mandeln i figur 13.

Under 2018 planterades 25 stycken trad pa Falsterboplan. Dessa raknas in i de 163 trad som omfattas
av projektet Gronare Mollan och redovisas darfor inte i kartmaterialet 6ver Mollevangen idag, utan
ar en del av kartunderlaget for det nya forslaget (se figur 13). Tillsammans med de ytterligare 24
planerade trad for Falsterboplan ges totalt 49 stycken nya trad for parken. Dessa placeras till stor
del langs med parkens granser och forstarker saledes parkens inramning. De nya tradens placering
baseras dels pa hur parken sett ut historiskt och dels pa att Malmo stad vill avskdarma platsen fran de

trafikerade vagarna. Att behdlla en 6ppen yta i mitten har ocksa varit styrande for att erbjuda solljus
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Figur 13. lllustrerad av Clara Zetterlund
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och en 6ppen lek-och aktivitetsyta. Tat vegetation langs parkens granser har tagits bort under aren
med anledning av polisens behov av battre insyn i parken. Malmd stad har tagit hdansyn till detta

genom att valja nya arter med lite hogre stam for fortsatt insyn och trygghet.

Tradkrontackning

Da Mollevangen ar 53 hektar stor innebar en hojning av krontdckningen med 1 % att 0,53 hektar
krontdckningsyta adderas. Hur stor och bred varje tradkrona blir varierar avsevart beroende pa art,
rotutrymme samt narings- och vattentillgang. Forskning visar att det finns ett férhallande mellan
mangden tillgénglig jord och tradets storlek, dar storleken pa vaxtbadden avgor den maximala
storleken som tradet kan uppna under sin livstid i urban miljo (Urban, 2008; Kopinga, 1991; Lindsey
& Bassuk, 1991). Forhallandet mellan markvolym och tradstorlek har kartlagts av James Urban (2008)

och redovisas i diagrammet nedan (se tabell 1).

Forhallandet mellan markvolym och tradstorlek
baserat pa James Urban, Up by Roots, ISA Press, 2008

120
105 m?

100

o)
o

N
o

N
o

Projicerad tradkrona i kvadratmeter (m?)
3

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Vaxtbadd markvolym i kubikmeter (m?3)

Tabell 1. Linjedigram av férhéllandet mellan storleken pé tréddets vixtbddd i kubikmeter och
trddets storleksutveckling sett uppifran i kvadratmeter (Urban, 2008).

For de planerade vaxtbaddarna for Gronare Mollan har Malmo stad utifran Urban’s (2008) kalky!
faststéllt ett medelvarde for tradens forvantade storlek i uppvuxet tillstand, men man har inte tagit
hansyn till den mojliga variationen i kronstorlek beroende art och beroende placering i parkmark eller
i hardgjord miljo. Malmo stad har utgatt fran att varje trad ges en markvolym pa 15 kubikmeter vilket
berdknas ge en projicerad tradkrona pa 39 kvadratmeter for vad som kan anses som ett “uppvuxet”
trad enligt Urban (2008).
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Vaxtbaddsuppbyggnad

| projektet kommer vaxtbaddarna att vara mellan 15-30 kubikmeter stora beroende pa vad som é&r
mojligt, dar ambitionen &r att fa till sa stora som majligt (Larsson, 2019). Stora vaxtbaddar ar dnskvart
da de kan omhénderta en stdrre mangd dagvatten samt att det gynnar tradens tillvaxt vilket ger en
storre nytta sett till ekosystemtjanster. Av de 63 trad som ska planteras i gatumark ska 25 stycken sattas
i sa kallade regnbdddar, det vill sdga vaxtbaddar som kan omhdnderta och magasinera dagvatten. Av
dessa kommer tre olika véxtbaddssubstrat att anvdandas for att testa och utvdrdera dess vattenhallande
och néringstillférande formaga. De tre olika substraten ar Stockholmsmodellen, Malmémodellen med
pimpsten samt en blandning av pimpsten, kompost och biokol. Ovriga gatutrad satts i vaxtbaddar
enligt Malmo stads standardmodell. For traden i parkmark kommer ocksa olika substrat testat, bland

annat "levande” jordar med fardig mykorrhiza i samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp.

Tradarter

Malmo har under de senaste aren planterat en omfattande del exotiska tradarter i gatumilj6, som
visat sig klara den urbana miljons klimatrelaterade pafrestningar betydligt battre an inhemska arter
(Larsson, 2019). Fastighet- och gatukontoret har som internt mal att oka artrikedomen i stadens
tradbestand for att oka dess resiliens for klimatforandringar och sjukdomar. | Grénare Méllan
projektet har darfoér en stor variation av exotiska tradarter som ar varmegynnande och torktaliga valts
ut for gatumiljo. En variation i vaxtmaterial medfor dven en storre visuell variation géllande blomning,
fruktsattning och hostfarger. Traden som ska planteras i parkmark ar en blandning av inhemskt och
exotiskt vaxtmaterial. Behovet av foryngring av tradbestandet i framfor allt Folkets park ar stort
(Larsson, 2019). Nedan redovisas samtliga arter for hela omradet, inklusive de parktrad som inte

redovisas i kartmaterialet (se tabell 2).



Vaxtlista

GATUTRAD

PARKTRAD

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Alnus x spaethii 'Spaeth’

Catalpa speciosa 'Heartland'
Crataegus x mordenensis 'Snowbird'
Crataegus punctata 'Ohio Pioneer'
Cercis siliguastrum

Cotinus obovatus

Eucommia ulmoides 'Empozman’
Ginkgo biloba 'Autumn Gold'
Ginkgo biloba 'Fastigiata Blagon'
Ginkgo biloba 'Princton Sentry"
Ginkgo biloba 'Tremonia’
Gymnocladius dioicus 'Espresso’
Heptacodium miconioides

Koelreuteria paniculata

Koelreuteria paniculata 'Summerburst'

Ostrya japonica

Paulownia elongata

Paulownia fortunei 'Minfast'
Paulownia tomentosa 'Hulsdonk'
Paulownia '9501'

Cedrus libani

Pinus leucodermis

Pinus nigra

Prunus ceracifera 'Nigra'

Pyrus calleriana 'Chanticler’

Pyrus regellii

Robinia x margretta 'Casque Rouge'
Robinia psuedoacacia 'Appalachia’
Robinia pseudoacacia 'Unifoliola’
Styphnolobium japonica 'Millstone'

Zelkova serrata 'Village Green'

Berlineral
Katalpa
Parlhagtorn
Mexikansk hagtorn
Judastrad
Perukbuske
Gutaperkatrad
Ginkgo
Pelarginkgo
Ginkgo

Ginkgo

Kaffetrad
Jasmintry
Kinestréd
Kinestrad
Humlebok
Kejsartrad
Kejsartrad
Kejsartrad
Kejsartrad
Libanonceder
Ormskinnstall
Svarttall
Blodplommon
Kinesiskt paron
Kaukasiskt paron
Margarettarobinia
Robinia
Helbladig robinia
Pagodtrad

Zelkova

Buxus sempervirens

Cornus kousa var. chinensis cvs
Cotinus coggygria 'Young Lady'
Cotinus obovatus 'Flame'

Ginkgo biloba 'Autumn Gold'
Heptacodium miconioides
Heptacodium miconioides 'Tianshan'
Koelreuteria paniculata

Koelreuteria paniculata 'Beachmaster’
Koelreuteria paniculata 'Rosseels'
Malus floribunda

Paulownia 'Shantong'

Paulownia tomentosa

Pinus nigra

Prunus amygdalus persica

Prunus ceracifera fk Cecilia E

Prunus persica 'Riga'/'Frost'

Prunus subhirtella 'Autumnalis’
Prunus subhirtella 'Fukubana'
Prunus 'The Bride'

Robinia pseudoacacia 'Nyersegi'
Robinia pseudoacacia 'Semperflorens'
Styphnolobium japonica

Syringa x chinensis

Buxbom

Kinesisk blomsterkornell
Perukbuske
Amerikansk perukbuske
Ginkgo

Jasmintry
Jasmintry
Kinestrad
Kinestrad
Kinestrad
Rosenapel
Kejsartrad
Kejsartrad
Svarttall
Persikomandel
Kérsbarsplommon
Persika
Vinterkorsbar
varkorsbar
Prydnadskorsbar
Robinia

Robinia
Pagodtrad

Kinesisk syren

Tabell 2. Vixtlista éver samtliga trédarter som innefattas av projektet

Grénare Méllan uppdelat i park- och gatutréd (Larsson, 2019).
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3. LITTERATURSTUDIE



3.1 Stadsklimatet

” One responsibility of a landscape architect - arguably one of the
most important responsibilities - is to design environments that will
create microclimates that are within people’s range of tolerance
so that people using the space will be thermally comfortable.”
(Brown, 2010, s. 13)

Brown (2010) har en teori om att platser som inte fungerar ur ett klimatperspektiv kommer férsvinna
tids nog. En plats som erbjuder en dalig termisk komfort for manniskan kommer gora att fa anvander
platsen. Landskap med ett battre mikroklimat kommer darfor sannolikt leva kvar langre eftersom det

far ett storre varde for besdkarna.

Utan en forstdelse for vilka konsekvenser landskapsarkitekturens utformning kan ha pa lokal- och
mikroklimatet kan odnskade effekter uppsta och platser kan komma att bli oanvandbara. Genom
att forsta de grundldaggande mekanismerna som styr hur mikroklimatet fungerar kan vi skapa
utomhusplatser med en god termisk komfort. Denna litteraturstudie avser att erbjuda just detta.
Stadslandskapets geometri och struktur paverkar solstralning, temperatur, luftfuktighet och
vindforhallanden, dar samtliga har en inverkan pa den termiska komforten. Dessa klimataspekter
kommerbehandlas 6vergripande och avslutas med en genomgangav klimatforandringarnas férvantade

utveckling i Malmo med fokus pa temperaturokningen, samt varmens effekt pa manniskors hélsa.

Stralning

Stralning fran solen kan delas upp i direkt stralning och diffus stralning. Direkt stralning &r det solljus
som nar jorden utan att reflekteras eller spridas pa vagen. Diffus stralning ar det solljus som férsvagas
pd vag ner till jorden, genom till exempel moln, som gor att stralningen reflekteras och sprids.
Solstralning som traffar ett foremal kan alltsa antingen passera genom (det vill séga transmitteras),
reflekteras eller absorberas (Oke, 1987).

Stralningen fran solen ar kortvagig och ar den typ som varmer upp stadens material mest (Mattsson,
1979). Langvagig stralning (dven kallad varmestralning) ar utstralningen fran marken och andra
foremal. Alla foremal emitterar en utgaende langvagig stralning som paverkar lokalklimatet, men
denna stralning ar mindre koncentrerad an solstralningen (den kortvagiga). Stadens geometri avgor
hur mycket langvagig stralning som kan stralas ut till atmosfaren. Ju tatare bebyggelsen ar desto
mer avskdrmas himmeln och ddarmed varmestralningen som lamnar staden. Detta fenomen kallas
himmelsexponeringsfaktorn (eng: sky view factor, SVF) och paverkar avkylningen av bade urbana och

vegetativa ytor (Upmanis et al, 1998).

Sommartid ar det kort- och langvagiga stralningsfloden som har storst inverkan pa manniskans komfort
(Matzarakis et al, 2007). Bade kortvagig och langvagig stralning varmer upp féremal men eftersom
den kortvagiga stralningen omfattar mer energi kan den varma upp material mer effektivt (Mattsson,

1979). Direkt solstralning, dvs kortvagig, kan gora att det kdnns mer &n 10 °C varmare i solen an
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i skuggan (Glaumann & Nord, 1993). Ldgger man till den langvagiga stralningen som reflekteras
tillbaka fran omgivande ytor 6kar den upplevda temperaturen ytterligare (se figur 14). Vegetation kan
genom beskuggning forhindra direkt kortvagig solstralning fran att na marken och kan darfor sanka

temperaturen.

Figur 14. Solen utstrdlar kortvagig stralning. Nér denna tréffar ytor reflekteras stralning i olika riktningar
och blir da till Idngvadgig strdlning. Kombinationen av kort- och ldngvdgig stralning ér en avgérande
parameter for hur varmt klimatet upplevs (Matzarakis et al, 2010), illustrerad av Clara Zetterlund.

Temperaturmatning

Temperatur kan matas pa olika satt, det som &ar mest relevant for detta arbete ar den faktiska
upplevda temperaturen for manniskan. Ett vanligt satt att beskriva temperatur ar genom ett matt av
lufttemperaturen, men hur varma vi kdnner oss beror pd graden av stralning vi utsatts for fran solen
och omgivande material, och inte pd lufttemperaturen (Thorsson et al, 2007; Brown, 2010; Eliasson,
1996). Luften kan inte vdarmas upp av solstralning utan forblir densamma oavsett om matinstrumentet

befinner sig i skugga eller solljus (Brown, 2010, ss. 48-56).

Ett battre matt pa upplevd varme erhalls darfor genom att mata stralningstemperaturen (eng: mean
radiant temperature, MRT) som beskriver den sammanslagna varmestralningen av kortvagig och
langvagig stralning (Thorsson et al, 2007). Stralningstemperatur mats genom att ta hansyn till fuktighet,
vindhastighet, solvinkel samt molntdckning och ar enligt Thorsson et al (2007) samt Matzarakis et al
(2007) den viktigaste meteorologiska parametern for hur vi upplever och paverkas av vadret under

varma och soliga dagar.

Befinner du dig pa en solbelyst asfalterad parkeringsplats eller en grasmatta i skugga kommer din

upplevelse av varmen skilja sig at. Skillnaden i lufttemperatur kommer daremot forbli nast intill



obefintlig, eftersom luften inte varms upp av stralning, men det gor asfalt, gras och manniskokroppen.
Stralningstemperatur ar darfor, till skillnad mot lufttemperatur, direkt kopplad till stadens geometri och
vegetationsstruktur, da dessa paverkar mangden solinstralning som nar mark och byggnadsfasader.

Detta gor att stralningstemperaturen kan ha stora lokala variationer.

Dessa lokala variationer av stralningstemperatur ar viktiga ur ett hadlsoperspektiv dad manniskor i urban
miljo riskerar att utsattas for varmestress beroende pd var de befinner sig. En studie genomford i
Stockholmsregionen av Thorsson et al (2014) visar att hog stralningstemperatur dagtid ar, jamfort
med lufttemperatur, en avsevart sakrare indikator for varmestress och varmerelaterade dodsfall.
Aven detta talar for att stralningstemperatur bér anvandas for att bedéma risken fér viarmerelaterade

halsoeffekter.

Genom att faststalla den sammanlagda stralningstemperaturen ar det mojligt att berakna den exakta
fysiologiska ekvivalenta temperaturen (eng: Physiologically Equivalent Temperature, PET) vilket ger
ett termiskt index pa hur manniskokroppen fysiologiskt upplever den termiska komforten, det vill séga
hur du uppfattar varme och kyla. Beroende pa vindhastighet och luftfuktighet kan temperaturen till
exempel upplevas som flera grader lagre dn den faktiska uppmatta lufttemperaturen (Matzarakis et al,
2007). Har kan det termiska indexet PET ge ett varde pa hur en viss stralningstemperatur upplevs av
manniskan. | denna studie kommer PET berdknas utifran RayMan-modellen utvecklad av Matzarakis

et al (2010) som tar hansyn till samtliga meteorologiska parametrar som paverkar termisk komfort.

En lufttemperatur pa 20 °C tillsammans med en stralningstemperatur pa 35 °C kan beroende pa
vindhastighet och Iuftfuktighet ge olika PET-vdarden fran RayMan-modellen. En luftfuktighet pa 53
% och en &g vindhastighet pd 1 m/s kan i detta scenario ge en upplevd temperatur p& 22.6 °C. Okar
vindhastigheten till 5 m/s sanks den upplevda temperaturen till 17.3 °C. Med ett annat varde pa
luftfuktighet, stralnings- och Iufttemperatur dndras PET-vardet ytterligare, detta belyser hur den

upplevda temperaturen paverkas av olika faktorer.

Urban varmeo & albedo

En urban varmeo (eng: Urban Heat Island, UHI) &r ett storstadsomrade som ar patagligt varmare
an omgivande landsbygd med storst temperaturskillnad nattetid. Exakt temperaturskillnad varierar
beroende pa stadslandskapets geometri och struktur, dess varmelagrande kapacitet, synfaktor mot
himlen samt viarme genererad av fordonstrafik och industrier (Deak Sjoman et al, 2015; Akbari et al,
2001; Christen & Vogt, 2004). En minskad andel vegetation och en storre méangd hardgjorda ytor som

motverkar infiltration av dagvatten paverkar ocksa i stor grad intensiteten av varmeon.

Enligt Christen och Vogt (2004) ar varmeo-effekten normalt mellan 1-3 °C men kan under vissa
omstandigheter vara betydligt storre. Studier fran Goteborg visar en temperaturskillnad pa 5 °C for
bade luft- och yttemperatur mellan stadsmiljo och landsbygd (Eliasson, 1996). En annan studie fran
Goteborg fann en urban varmeo-effekt pa 3.5-6 °C (Eliasson, 1994). Vidare erbjuder Barring et al

(1985) ett resultat fran Malmo dar en maximal urban varmeo uppmattes till 7 °C nattetid.
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Anledningen till att temperaturskillnaden ar som storst nattetid beror pa stadens begransade synfaktor
mot himlen (himmelsexponeringsfaktorn), det vill séga en reducerad utstralning av langvagig stralning.
Under natten sker en effektiv avkylning av marken pa landsbygden genom att varmen stralas tillbaka
mot det kalla himlavalvet, vilket leder till en lagre lufttemperatur. Utstralningen fran staden begransas
av omgivande byggnader och ses som den viktigaste forklaringen till att det ar varmare inne i staderna
(Erell et al, 2011; Oke, 1987; Christen & Vogt, 2004).

En stdrre mangd morka ytor bidrar ocksa till stadens
i Material Albedovarde

varmare klimat. Morka hardgjorda material har
. ; o Asfalt 0,05-0,20

generelltettldgtalbedo, dvs enlag reflektionsférmadga
. o Betong 0,10-0,35

som gor att en stor del av stralningen absorberas och
) , . Sten 0,20-0,40

lagras som varme i materialet (Brown, 2010). Asfalt
. . . ) Tegel ljus 0,30-0,50

ar ett material med ett mycket lagt albedo, det vill
. o o ) Tegel mork 0,20-0,30

sdga majoriteten av solstralningen kommer inte att
reflekteras utan istdllet absorberas av materialet och Tabell 3. Albedovirde for olika material

lagras som varme. Asfaltsytan lagrar darfér varme éversatt frén Santamouris (2011).

dagtid for att sedan utstrala varmen langt efter att

solen gatt ner. En ytas albedo har alltsa en direkt paverkan pa varmeons intensitet (Akbari et al, 2001;
Christen & Vogt, 2004). Generellt kan materialets farg indikera dess albedo da morkare farg tyder pa
ett lagre albedo (se tabell 3). Med kunskap om hur olika material alstrar varme ar det alltsa mojligt
att minska mangden varme som lagras i staden genom att anvanda material med ett hogre albedo
(Brown, 2010). Som exempel kan ett vitt tak reflektera 75 % av solens stralar, jamfort med ett svart

tak som reflekterar endast 5 %.

Stadsmiljons forhojda halt av utsléapp jamfort med landsbygden bidrar ocksa till varmeons intensitet.
Utslapp fran trafik, industrier och lackage fran byggnader genererar en antropogen varme som kan

ha stora lokala variationer (Brown, 2010).

Faktorer som gor stadsmiljo varmare an landsbygden:

e en Okad absorption av kortvagig stralning

e enreducerad utstrdlning av langvagig stralning (lag himmelsexponeringsfaktor)
e enstorre varmekapacitet (lag albedo)

e en mindre mangd vegetation och lagre luftfuktighet

e enstorre mangd luftféroreningar vilket genererar antropogen varme

Vind

Vindférhallandena i en urban miljo skiljer sig i stor utstréckning fran landsbygden pa grund av
stadens bebyggelsestruktur som skapar en friktion vilket bromsar upp vindflodet. Vindhastigheten
pa landsbygden ar darfor generellt sett hogre an inne i staden men de lokala vindarna i stadsmiljon

kan vara patagligt kraftigare och mer turbulenta (Glaumann & Westerberg, 1988; Oke, 1987). Hoga



byggnader langs langa gator kan generera ett vindflode fran taktopparna ner till gatunivan vilket ger

turbulenta och kraftiga vindar som kan gora platsen svar att anvanda vintertid.

Vindens framfart kan daremot vara valbehovlig under sommaren da den enligt Brown ar den framsta
kallan till avkylning av varma féremal som till exempel manniskor och hus. Varmeo-effekten ar som
storst vid svag vind och klart vader, vinden kan darfér ha en stor betydelse i att dampa effekten
av varmeon. Enligt Erell et al (2007) kan en vindhastighet pa endast 2m/s gbra att varmeon séllan
overskrider 5-6 °C, oberoende av andra meteorologiska faktorer, enligt matningar gjorda i Adelaide,
Australien. Forutom att vinden paverkar stadens vatten- och varmebalans samt hur manniskan fysiskt

upplever klimatet, kan den ocksa ha en inverkan pa hur luftféroreningar bromsas och sprids.

Vattenbalans

P4 grund av stadens stora mangd hardgjorda material, varifran dagvatten leds bort, skapas ett torrare
klimat an pa landsbygden. Detta leder till en lagre grundvattenniva eftersom smalt- och regnvatten
hindarnas fran att infiltreras ner i marken. Detta i kombination med en hogre lufttemperatur gor att

aven luftfuktigheten ar lagre i staden an pa landsbygden.

Nederbord 6ver staden ar ofta storre an pad landsbygden pa grund av varmare luft som stiger och
gynnar molnbildning (Glaumann & Nord, 1993). Sommaren karakteriseras av stora nederbords-
mangder under kort tid vilket belastar stadens dagvattensystem, och riskerar att orsaka

dversvamningar.

Parkmark har i regel betydligt fuktigare forhallanden &n en hardgjord miljé men vattenbalansen ar i
hogsta grad paverkad aven har, jamfort med landsbygden. Som exempel kan infiltrationsmojligheten
for en anlagd grasmatta vara 40-50 % lagre an for motsvarande naturmark, pa grund av samre

jordstruktur och markkompaktering (Deak Sjoman et al, 2015).

Malmos klimat idag

Malmo praglas av ett maritimt klimat da det ligger langs Skanes vastliga kust. Enligt Atlas éver Skéne
innebar det kraftiga vindar med vastlig riktning fran oktober till mars, mindre nederbérd och mindre
temperaturvariationer (SNA, 1999). Narhet till havet har ocksd en fordrojande effekt pa arstiderna.
Under vintern ar havet varmare dn land viket ger ett mildare klimat som gor att hdsten varar langre.
Varen kommer senare eftersom havet da kyler och under sommaren har vadstvindarna en svalkande
effekt eftersom ytvattnetiNordatlanten ar svalare &dn den uppvarmda luften. Daremot varar sommaren
langre i Skane jamfort med resten av Sverige, tack vare dess sydliga lage ar det Sveriges i genomsnitt

varmaste landskap (Ibid.).

Malmo har enligt referensperioden 1961-1990 hogst arsmedeltemperatur i Sverige med 8.4 °C
(SMHI, 2019a). Den varmaste manaden ar juli med en medeltemperatur pa 17.1 °C och den kallaste
ar i februari pa 0,0 °C. For jamforelse har Stockholm en drsmedeltemperatur pa 6.6 °C, dven hér ar
februari den kallaste manaden med en medeltemperatur pad- 3.1 °C och juli den varmaste med en

medeltemperatur pd 17.2 °C.
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Klimatférandringarna

Detta avsnitt tar sitt avstamp i SMHI:s Klimatanalys for Skane lan av Persson et al (2011). Rapportens
framtidsberdakningar bygger pa observationer och berdkningar av SMHI samt klimatscenarier fran
den internationella klimatforskningen. Analyser av Skanes framtidsklimat avser tidsperioden fram
till &r 2100. Har anvands den sa kallade standardnormalperioden 1961-1990 som referens enligt

internationell praxis.

Malmo har idag hogst arsmedeltemperatur i landet och kommer enligt SMHI:s berdkningar att stiga
fran 8.4 °C till 13 °C vid slutet av seklet, vilket ger en langre vegetationsperiod och i huvudsak milda,
regniga vintrar och heta, torra somrar med intensiva varmeboéljor. For jamforelse kommer Skane lans
medeltemperatur stiga fran 7.2 °C till 11 °C. | dessa siffror finns inte lokala paverkningar som varmeo-
effekten med i berdkningarna. Det betyder att medeltemperaturen i Malmo under vissa perioder
antagligen kommer ligga pa 1-6 °C hogre an beraknat, om vi kan anta att varmeo-effekten ser likadan
ut ar 2100.

For temperaturutvecklingen under de fyra arstiderna finns endast information avseende lénets
medelvarden tillgangligt och inte platsspecifikt for Malmao. Samtliga arstider visar pa en tydlig 6kning,
men vintermanaderna har den storsta stigningen fran dagens medelvarde pa — 0.6 °C till ca + 7 °C
vid 2100 (Persson et al, 2011). Det tyder pa att snd och is i Skane kommer vara mycket ovanligt i

framtiden.

3.2 Tradens effekt pa stadsklimatet

Vegetation i stadsmiljo kan reglera det urbana klimatet genom att paverka varme- och
vattenbalansen samt utveckling av vindhastighet och luftfuktighet, vilket ger effekter for mansklig
termisk komfort (Robitu et al, 2006; Givoni, 1991; Shashua-Bar & Hoffman, 2000; Deak Sjoman et al,
2015). Nedan presenteras en 6vergripande introduktion av dessa faktorer, som féljs av en djupare

genomgang av tradens effekt pad temperaturregleringen.

Overgripande

For vegetation i urban miljo anses den storsta avkylande effekten komma fran beskuggning. Hur stor
effekten blir beror pa struktur, densitet och tjocklek av tradets bladmassa (Givoni, 1991). Effekten
vegetation har pa vindférhallande beror ocksa till stor del pa typ av vdaxtmaterial, dess struktur och
densitet samt planteringstathet (Glaumann & Westerberg, 1988). Trad kan dédmpa vindhastigheter i
en urban miljo vilket kan vara fordelaktigt for den manskliga termiska komforten under vinterhalvaret.
Samma fenomen kan dock gora att luftféroreningar inte transporteras bort och skingras i samma
utstrackning, vilket ar en betydelsefull aspekt i stadsmiljon som forhindrar att koncentrationer av
fororeningar skapas (Givoni, 1991; Glaumann & Westerberg, 1988). Enligt Glaumann och Westerberg
(1988) samt Deak Sjoman et al (2015) &r det viktig att vara medveten om de effekter sortval och

placering av trad har pa den lokala luftcirkulationen for att forhindra att o6nskade effekter uppnas.



Liknande paradox kan uppsta gallande tradens effekt pa energihushallning for byggnader. Sommartid
har beskuggning av fasader och fénster en positiv inverkan pa varmehushallningen (Akbari et al,
2001; Akbari & Konopacki, 2004), men vintertid ar solinstralningen en viktig aspekt, bade som passiv
uppvarmning av byggnader och for ljusinslapp till bostaden (Nikoofard et al, 2011; Givoni, 1998).
Tradets hojd och kronuppbyggnad paverkar varme- och ljusforhallanden &dven vintertid och kan
alltsa ha en negativa inverkan pa energihushallningen och tillgang till dagsljus. Ur denna aspekt ar
det fordelaktigt med arter som tappar sina blad tidigt pa hosten samt har ett sent bladutspring pa
varen eftersom det mojliggor ett utnyttjade av solstralarna under de kyliga veckorna under var och
host, for att sedan erbjuda vélbehovlig skugga under sommarsasongen (Deak Sjoman et al, 2016).
Detta bekréaftas av Canton et al (1994) och Gardner & Sydnor (1984) som framhaller att det optimala
stadstradet for ett tempererat klimat har en mycket lag genomslapplighet av solljus sommartid,
samtidigt som tradet har en mycket hog genomslappligheten vintertid. Detta berérs ndrmare under

nasta rubrik.

Andra tjanster stadstrdden kan bidra med ar interception av dagvatten, vilket innebér att en tat |6vad
tradkrona fangar upp regnet innan det nar marken, darifran kan det sedan avdunsta eller fordrojas
genom att langsamt transporteras till marken via stam och grenar. Beroende pa krontdthet och
lovstruktur kan kronan halla 1-3 mm nederbérd innan det borjar droppa igenom (Glaumann & Nord,
1993). Detta, tillsammans med den mangd vatten som sugs upp under mark via rotterna, minskar
belastningen pa stadens avloppssystem och darmed risken for éversvamning. Vegetationen har dven
en inverkan pa luftkvalitén genom att en del fororeningar tas upp av bladens klyvéppningar, och en

del féroreningar fastnar och lagras pa bladytan (Deak Sjoman et al, 2015).

Stadsmiljon ar en komplex vaxtmiljo som staller hoga krav pa vegetationens féormaga att hantera olika
stressfaktorer (Deak Sjoman et al, 2015). | en urban miljo kan tréadens solinstralning kraftigt begransas
beroende pa byggnadernas hojd och gatans geografiska riktning. For ett tréd som star i skugga stora
delar av dagen ges konsekvenser pa dess form och estetiska kvaliteter. Dock kan de svalare klimat som
skuggan ger vara positivt for tradet under heta sommardagar eftersom de bidrar till en langsammare
evapotranspiration, det vill sdga en béttre vattenhushallning. Enligt Deak Sjoman et al (2015) ar
torkstress det storsta hotet mot stadstradens tillvaxt och halsa. | en hardgjord stadsmiljo &r mangden
vatten tillgdngligt for tradets rotter kraftigt begrdnsat pa grund av en |ag grundvattenniva och en

effektiv ytavrinning (Nielsen et al, 2007).

Markompaktering och rordragning ar ytterligare aspekter som forsvarar utvecklingen av ett brett
och stort rotsystem. Markféroreningar och en begransad aterforing av organiskt material paverkar
ocksa markforhallandena. Konsekvensen blir ofta en reducering av tradets fotosynteskapacitet vilket
paverkar dess vitalitet och hammar tillvdaxten (Deak Sjoman et al, 2015). Daremot kan stadens hoga
temperatur och delvis vindskyddande lage erbjuda platser som ar mer gynnsamma for vissa arter an

omkringliggande landsbygd (Glaumann & Nord, 1993).

49



50

Temperaturreglering

Idag finns en mangd studier som visar pa vegetationens formaga att sidnka temperaturen genom
beskuggning och transpiration (Zhang et al, 2017; Spronken-Smith & Oke, 1998; Chang et al, 2007;
Lindberg & Grimmond, 2011; Ng et al, 2012). Sambandet mellan en 6kning av gronytor i urban miljo
och en sdnkning av varmed-effekten ar tydlig. Enligt Rowntree et al (1982) kan uppskattningsvis
25-50 % av den forhojda lufttemperaturen i staden orsakad av varmed-effekten sankas med hjalp
av vegetation. Studier visar att lufttemperaturen kan sdnkas lokalt med 1-3 °C, och under ideala
forhallanden upp till 5-7 °C (Eliasson, 1996; Upmanis et al, 1998; Shashua-Bar & Hoffman, 2000;
Spronken-Smith & Oke, 1998). Kunskap om vilka faktorer som skapar dessa ideala férhallanden
behovs for att kunna uppna en maximal svalkande effekt. Nedan presenteras en redogorelse av aktuell
forskning som kan ligga till grund for valgrundade atgarder for att hantera stadens varmerelaterade

problem med hjalp av stadstrad.

Evapotranspiration

Nar det kommer till hantering av solstralning skiljer sig vegetation fran hardgjorda ytor da den storsta
delen av solstralningen som traffar ytan av ett vaxtmaterial absorberas av [0vverket for att anvandas
till fotosyntes. Detta kallas for evapotranspiration och ar processen nar vatten absorberas av rotterna
for att sedan transporteras genom vaxten och avges som vattenanga fran lévets klyvoppningar
(Luxmoore et al, 2005). Vattnet omvandlas fran flytande form till gas vilket tar upp varme fran
omgivningen. Detta gor att vegetation varmer upp luften mindre dn hardgjorda ytor, som istéllet
absorberar solstralningen for att darefter varma upp sin omgivning. Sa lange tradets rotter har tillgang
till vatten kan en kylningseffekt uppnas via evapotranspiration, men under torra och varma perioder
haller tradet sina klyvoppningar stangda for att hushalla med sitt vatten, och kan saledes inte bidra till
en temperatursankning. Enligt en studie utford i Géteborg fann man ingen transpirativ kylningseffekt
dagtid under varma sommardagar, utan endast nattetid nar temperaturen var lagre (Konarska et al,
2016).

Beskuggning

For trad i urban miljé anses den storsta avkylande effekten komma fran beskuggning eftersom det
hindrar solstralningen fran att na underliggande ytor. Effekten dr som stérst under vaxtsdsongen nar
lovtrad har en fullt I16vad krona, och kan da enligt Heisler (1986) minska solstralning upp till 90 %.
Tradkronan minskar dven den mangd varme som tas upp av ytan som skuggas, det vill sdga dess
lagring och konvektion av varme, vilket gor yttemperaturen lagre (Shashua-Bar & Hoffman, 2000).
Hur stor effekten blir avgors av tradets storlek och kronans tathet, det vill sdga hur mycket stralning
som tranger igenom, vilket kan variera stort mellan olika arter och under tradets livstid (Givoni, 1991;
Gardner & Sydnor, 1984; Heisler, 1986; Konarska et al, 2013; Deak Sjoman, 2016). Generellt sett 6kar
den temperatursiankande formaga i takt med trédets stigande alder genom 6kad hojd, bredd och
krontdthet. Enligt studier genomférda av Armson et al (2013) har trad med ett hogre bladyteindex en
storre temperatursdankande effekt pa yttemperaturen eftersom dessa ger en tatare skugga. Faktorer
som varierande standortsforhallanden och beskadrning, som ofta aterfinns i gatumiljon, kan dock ge

stora skillnader i genomslapplighet dven inom samma art.



Som tidigare namnts kan hoga byggnader langs smala gator tillsammans med vart nordliga klimat
kraftigt begransa solinstralningen som nar marken. Om gatutrad placeras pa en redan beskuggad
yta kommer tradets temperatursdnkande formaga inte komma till nytta samtidigt som dess
standortsforhallande kompromissas. Vintertid kan tranga gator innebara en kraftigt beskuggad och

kall vaxtplats vilket kan ge konsekvenser pa tradets vitalitet.

Trots att skuggan fran ett trad och skuggan fran en solid byggnad med blotta 6gat kan se likvardiga ut
sd kommer en storre mangd solstralning att passera genom tradet, medan ingen stralning passerar
genom byggnaden (Brown, 2010). Detta beror pa att trddet endast anvdander det som fér manniskan
ar synligt solljus. Den osynliga delen av solens stralar, dven kallad infraréd stralning, passerar igenom
lovverket vilket gor att en manniska som sitter i skuggan av ett trad utsattas for en viss mangd stralning,
till skillnad fran en manniska som skuggas av en solid byggnad dar den infrartda stralningen blockeras
helt (ibid.). Tradskuggan kan darfor uppfattas som varm och behaglig jamfort med skuggan fran en

byggnad som kan kdnnas kall och fuktig.

Som namnts tidigare kan dven ett avlovat trad ge en pataglig skugga och har darfoér en inverkan pa den
manskliga komforten vintertid. De tradarter och sorter med klot- respektive pyramidformad krona ger
i allmdnhet en tatare skugga (Dyer, 2013). Enligt en studie utford av Deak Sjoman et al (2016) gédllande
genomslapplighet av solljus for en rad olika tradarter i avliévat tillstand, framkom att variationen
var stor mellan olika arter. Skillnaden mellan den minst genomsldppliga kronan (Carpinus betulus
"Fastigiata’) och den mest genomslappliga kronan (Ginkgo biloba) var 67 %. Detta innebar att olika
lovfallande arter paverkar ljusinslappet och uppvarmningsbehovet vintertid olika mycket beroende

pa dess kronarkitektur.

Traden kan dven ha en negativ inverkan pa den termiska komforten utomhus om de skuggar till
exempel lekplatser eller andra omraden som behdver ha ett behagligt klimat for att de ska nyttjas
under vinterhalvaret. Enligt Dyer (2013) ar det darfor viktigt att i stadsmiljo valja ratt trad for basta
resultat och funktion av platsen. For att undvika negativa konsekvenser vintertid kan man enligt Deak
Sjéman (2016) anvdnda lovfallande trdd med en gles grenstruktur som till exempel Catalpa speciosa,
Paulownia tomentosa, Juglans mandshurica och Ginkgo biloba pa strategiska platser som kan
behdva en god solinstralning. Som tidigare ndmnts dr ett sent bladutspring och tidig I6vfélining ocksa
aspekter att overvaga for att utnyttja solstralningen sa lange som mojligt under vinterhalvaret. Detta
eftersom trad som utvecklar sina blad tidigt forhindrar solinstralningen under en period da behovet
av den varma solen &r av storre betydelse. Eftersom gatumiljon ofta innebar att traden placeras nara

byggnader ar beskuggningen vintertid en viktig aspekt att ha med sig.

Trad som skuggar fasader sommartid kan ddaremot ge ett behagligare inomhusklimat och ddarmed
minska energibehovet for avkylning av byggnaden (Nikoofard et al, 2011; Heisler, 1986; Sawka et
al, 2013; Akbari et al, 2001). For detta dndamal ar det enligt Sawka et al (2013) mest fordelaktigt
med en placering vast eller 6st om byggnaden i fraga. En vastlig placering bekraftas av Simpson och
McPherson (1996) samt Nikoofard et al (2011) som den mest effektiva placeringen da tradet kan

generar langa skuggor som traffar en stor del av fasaden under eftermiddagen, nar lufttemperaturen
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oftast ar som hogst. Trad placerade 6st om byggnaden ger istdllet storst effekt under formiddagen
da behovet av varmereducering inte ar lika stort. Pa grund av solens instralningsvinkel i sodra Sverige
kommer tréd placerade syd om byggnaden ha en begransad effekt pa avkylning av inomhusklimatet
sommartid (Sawka et al, 2013). Enligt Heisler (1986) har en sydlig placering endast effekt sommartid
om tradet star nara fasad och fonster. En placering norr om byggnaden har ingen signifikant effekt pa

energibehovet for avkylning (Mcpherson & Simpson, 2003).

Géllande vintertid ar en sydlig placering mest negativ eftersom dess beskuggning da orsakar den
effektivaste nedkylningen av byggnaden, vilket leder till en 6kning av energibehovet for uppvarmning
samt en begrasning av ljusinslapp (Hildebrandt & Sarkovich, 1998). Arter med en tat grenarkitektur
vintertid kan daremot vara fordelaktiga for mikroklimatet eftersom de kan dampa vindhastigheter
effektivt. Detta kan uppnas genom en strategisk placering vid gathorn norr om byggnaden eller en bit
bort fran fasaden dar hoga vindhastigheter orsakar en stark vindavkylande effekt (Deak Sjoman et al,
2016).

Som tidigare ndmnts ar det stralningstemperaturen som ar mest relevant for hur manniskan upplever
klimatet och inte lufttemperaturen (Thorsson et al, 2007; Brown, 2010). Beskuggningens effekt pa
luftens temperatur ar enligt studier ej signifikant (Armson et al, 2012; Brown, 2010; Saarela, 2014). |
detta avsnitt ar det darfor den sammanlagda stralningstemperaturen éversatt till ett PET index som
ar relevant for att studera mansklig termisk komfort. Yttemperaturen ar ocksa relevant eftersom
beskuggning av en yta sanker dess temperatur, vilket bidrar till en minskad vdarmelagring i staden vilket
minskar intensiteten av varmeo-effekten (Armson et al, 2013). For att fa konkreta siffror pa hur stora
lokala variationer av yt- och stralningstemperatur som kan uppnas med hjalp av tradskuggor kommer

ett antal studier presenteras nedan.

Yttemperatur

For en studie utford i Manchester, England fann man att beskuggning orsakad av trad kunde sédnka
yttemperaturen med upp till 19 °C (Armson et al, 2012). Liknande resultat aterfinns i ett tidigare namnt
exempel fran Brown (2010, s. 52) dar matningar av yttemperaturen pa en asfalterad parkeringsplats
en varm dag visade en skillnad pa 20 °C mellan en yta i tradskugga och en i fullt solljus. Resultatet
dverensstammer narmast med en studie 6ver Lomma Hamn dér yttemperaturen av en hardgjord yta
sanktes med upp till 19 °C orsakad av tradskugga (se figur 15) (Deak Sjéman, 2019). Klimatsimuleringen
ar utford for juli klockan 12:00 och visar att yttemperaturen i hog grad paverkades av skuggbildningen
fran byggnader och vegetation. Fran studien i Lomma genomférdes dven simuleringar av yttemperatur
under januari vilket ger ett relevant vetenskapligt underlag for temperaturanalysen for Mollevangen
(se figur 16) (Deak Sjoman, 2019). Resultatet visar att yttemperaturerna vintertid paverkades pa
liknande sett daven om temperaturskillnaderna inom omradet ar betydligt lagre under vintern jamfort

med juli. Vintertid skilde yttemperaturen endast 4 °C mellan det varmaste marktacket och det kallaste.
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Figur 16. Klimatsimulering av
yttemperaturer i Lomma Hamn
15 januari kl 12:00. Figuren
visar att yttemperaturen
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byggnader och trdd, med en
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triddskugga. Vintertid ér
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En fallstudie utford i sydvastra Tyskland fann att stralningstemperaturen sanktes med 30.8-34.1 °C

orsakat av tradskugga (Streiling & Matzarakis, 2003). Studien genomfordes under september ar 2000

och undersokte skillnad i effekt mellan enskilda trad och grupper av trad, resultatet visade att grupper

gav en storre reducerande effekt av stralningstemperaturen.

Studier av stralningstemperatur fran Lomma (Deak Sjoman, 2016) och Malmo (Saarela, 2014;

Johansson, 2008) erbjuder ett underlag som ar mycket relevant for Moéllevangen ur ett geografiskt

perspektiv. Klimatsimuleringar utférda i ENVI-met av Hans Rosenlund for en fiktiv bostadgard i Malmo

visade en skillnad i stralningstemperatur pa upp till 40 °C mellan en yta i fullt solljus och en yta

beskuggad av ett trad (se figur 17) (Saarela, 2014). Simuleringen gjordes med en lufttemperatur pa 19

°C kl 14:00 i juli pa en bostadsgard omringad av 12 m hoga byggnader, vilket bromsar upp vinden och

ger mycket laga vindhastigheter. Tva olika tackningsgrader av tradens kronor testades och resultatet
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visade att trad med en |ag tdckningsgrad, det vill séga en gles krona, gav en hogre stralningstemperatur

an under trad med en tatare krona. En 6kad tdckningsgrad i kronan ger en storre andel skugga, och

darmed en lagre temperatur och varmebelastning for méanniskan. Stralningstemperaturen skilde 10—

20 °C mellan glesa och tdta kronor.

Klimatsimuleringar utférda i ENVI-met fran Lomma Hamn visade en skillnad i stralningstemperatur pa

upp till 18 °C orsakad av tradskugga (se figur 18) (Deak Sjoman, 2016). Simuleringarna gjordes med

en lufttemperatur pa 20.5 °C kl 13:00 den 15 juli. En klimatsimuleringar fran Norra Sorgenfri, Malméo

utférda i ENVI-met av Johansson (2008) ger ytterligare ett platsrelevant exempel for Mollevangen.

Dar skilde stralningstemperaturen 20- 30 °C under skuggan av ett trdd respektive en icke beskuggad

hardgjord yta.
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Figur 18. Klimatsimulering
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meter 6ver mark i Lomma
Hamn 15 juli kI 13:00 (Deak
Sjéman, 2019).

For att forstd vad dessa stralningstemperaturer ger for PET-index, det vill sdga hur varmt klimatet

upplevs av manniskan, kravs forutom stralnings- och lufttemperatur, meteorologiska data for

vindhastighet och relativ luftfuktighet. Vindhastighet och stralningstemperatur paverkas i sin tur av
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stadslandskapets struktur och orientering, och kan kraftigt variera mellan olika platser. Forhallandet
mellan byggnadernas hojd och bredd, himmelsexponeringsfaktorn, vertikala material, termisk lagring
samt gatukanjonens orientering ar avgorande parametrar som genom konfiguration kan orsaka en
variation i stralningstemperatur 6ver ett intervall pa mer an 30 °C (Herrmann & Matzarakis, 2012).

Med anledning av detta varierar dven resultatet fran ovan namnda studier.

For att illustrera vindhastighetens paverkan kommer stralningstemperaturen oversatt till ett PET-
index for Lomma Hamn presenteras utifran tva olika vindhastigheter. RayMan modellen anvands
for att berdkna PET utifrdn parametrarna lufttemperatur, luftfuktighet och vindhastighet. Med en
lufttemperatur pa 20.5 °C, luftfuktighet pa 60 % och en vindhastighet pa 4 m/s kommer den hogsta
stralningstemperaturen i Lomma Hamn pa 48.2 °C upplevas som 21.7 °C. Sanks vindhastigheten till
0.35 m/s stiger den upplevda temperaturen till 34 °C. Detta illustrerar vilken betydelse vinden har
for att skapa en svalkande bris under heta sommardagar. Hur varmt det kanns att std i skuggan av ett
trad kommer med en vindhastighet pd 4 m/s och en vindhastighet pa 0.35 m/s kdnnas som 17.5 °C
respektive 20.5 °C. Stralningstemperaturens reducering pa maximalt 18 °C ger saledes en upplevd
temperaturskillnad pd 13.5 °C vid en |ag vindhastighet pa 0.35 m/s. Den sdnkta vindhastigheten
pa 0.35 m/s orsakas i Lomma Hamn av vegetation och byggnader som bromsar upp vindflédet.
En vindhastighet pa 0.35 m/s ar mer sannolikt for Mollevangen an en hastighet pa 4 m/s eftersom
delomradet ligger betydligt mer i 1d fran havsvindar &n Lomma Hamn, och kommer darfor inte ha

samma avkylande effekt.

Fran studien i Lomma Hamn gjordes dven simuleringar av stralningstemperatur for vintertid (15
januari) vilket ger ett relevant vetenskapligt underlag for temperaturanalysen for Mollevangen (se
figur 19). Enligt klimatsimuleringen sdnktes stralningstemperaturen med upp till 5.4 °C orsakat av
tradskugga (Deak Sjoman, 2019). Oversatt till ett PET-index ger det en upplevd temperatursankning
pa 0.6 °C med en lufttemperatur pa 0 °C, luftfuktighet pa 90 % och en vindhastighet pa 8 m/s. Vintertid
ar det vinden som har storst paverkan pa den termiska komforten, att befinna sig i skuggan av ett trad

spelar saledes mindre roll nar det blaser kraftigt. En vindhastighet pa 8 m/s och en lufttemperatur pa

Figur 19. Klimatsimulering
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0 °C ger en upplevd temperatur pa ca -7 °C, oavsett om du befinner dig i skugga eller sol. Eftersom
Lomma Hamns geografiska position ar precis vid havet kan nagot lagre vindhastigheter forvantas
pd Mollevangen da platsen ligger mer skyddat fran starka havsvindar. Vindens avkylande effekt kan

sdledes forvantas vara lagre dn vad som presenteras har.

Sett till vegetation ar det trad som har den storsta temperatursankande effekten enligt samtliga
studier ovan. Andra vegetationstyper som gras, perenner och buskar har ocksa haft en reducerande
effekt pa stralningstemperaturen men trad har haft storst kapacitet. Ett antal studier bekréaftar
att tata tradkronor eller trdd planterade i grupper har en storre reducerande effekt pa bade
stralningstemperatur och yttemperatur jamfort med solitdra trad (Deak Sjoman, 2016; Saarela, 2014,
Armson et al, 2012; Andrade & Vieira, 2007; Streiling & Matzarakis, 2003). Streiling och Matzarakis
(2003) framhaller darfor att trad bor planteras i grupper for att uppna storst temperaturreducerande
effekt.

Parkens klimat

Lufttemperatur i stadsmiljon varierar beroende pa typ av marktdcke. En gron park i en urban miljo
kan effektivt bidra till minskningen av hogre lufttemperaturer orsakade av den urbana varmeo-
effekten genom beskuggning och avkylning via evapotranspiration (Brown, 2010; Chow et al,
2011; Declet-Barreto et al, 2013; Chang et al, 2007; Eliasson, 1996). Den lufttemperatursankning
som sker fran hardgjord miljo till en storre park kan ha samma férhallande som den genomsnittliga
temperaturskillnaden mellan stad och landsbygd, det vill sdga den urbana varmeo-effekten som kan
vara upp till 6 °C (Spronken-Smith & Oke, 1998; Eliasson, 1996; Upmanis et al, 1998).

Parkens svalare klimat paverkar ett stérre omrade dn vad som innefattas av parkens granser, detta
omrade med en lagre temperatur kallas park cool island (PCI) (Chow et al, 2011). Hur stor ytan ar som
paverkas finns det inget entydigt svar pd. Studier fran Tel-Aviv visar att den avkylande effekten fran en
park kan spridas upp till 100 meter in i den hardgjorda miljon (Shashua-Bar & Hoffman, 2000). Andra
studier visar att utbredningen ar begransad till ungefar en parkbredd, det vill sdga parkens diameter
(Spronken-Smith & Oke, 1998; Jauregui, 1991). For mindre parker pa omkring 1,9 —9,9 hektar visar en
studie fran Mexiko att PCl ar proportionell till parkens storlek, dvs svalare lufttemperatur sprider siginte
utanfor parkens granser (Barradas, 1991). Dock bestrider detta ett faktiskt exempel fran Vancouver,
Kanada dar Trafalgar Park pa 4,86 hektar hade ett uppmatt PCl pad 2 °C svalare lufttemperatur som
bredde ut sig en parkbredd (Spronken-Smith & Oke, 1998).

Ett antal studier faststaller dock parkens storlek som en stark indikator pa hur langt den svalare luften
kan sprida sig och hur stor effekten blir (Chang et al, 2007; Upmanis et al, 1998; Lin et al, 2015; Saito
et al, 1990-1991). | en studie fran Goteborg gallande Slottsparken pa 156 hektar uppmattes en PCl
effekt pd 5,9 °C med en spridning pa 1 km (Upmanis et al, 1998). Detta motsvarar ungefadr parkens
bredd vilket stammer in pa tidigare studier av Spronken-Smith och Oke (1998). Utbredningen fran
Vasaparken pa 3,6 hektar fran samma studie var mindre da den svalare lufttemperaturen endast
spred sig 30 — 40 m utanfor parkens grans, och effekten mattes till 2 °C. Detta har likheter med en

studie fran Japan av en park pa 2,25 hektar med en PCl pa 4 °C som kylde ner sin omgivning upp till



20 m fran parken (Saito et al, 1990-1991). Slutligen studerades daven Gubberoparken i Goteborg som
ar en mindre park pa 2,4 hektar och dar ingen spridning av svalare luft kunde uppméatas trots att
parken hade ett PCl pa 1,7 °C (Upmanis et al, 1998). Detta forklaras med hanvisning till att omradet
runt Gubberoparken bestar av byggnader som ar parallella med parkgransen vilket forhindrar luften

fran parken att tranga in i det bebyggda omradet och minimerar darfér spridningen av PCl effekten.

Forutom parkens storlek finns det andra faktorer som kan pdverka en parks avkylande effekt: dess
uppbyggnad, typ av vegetation, mdngd bevattning och omgivande markanvandning (Spronken-Smith
& Oke, 1998). Utifran detta kan PCl delas upp i tva parametrar: hur hog den avkylande effekten blir

och ndr under dygnet som den har sin maximala effekt.

En park med framst 6ppna grasmattor nar sin maximala PCl straxinnan soluppgang medan en park med
en storre mangd tradkronor nar sin maximala PCl under eftermiddagen (Spronken-Smith & Oke, 1998).
Nattetid ar det alltsa dppna grasmattor, det vill séga parker med en hog himmelsexponeringsfaktor,
som ar svalast. Det ar mangden sikt mot himmelen som bidrar till avkylningen nattetid. Tradens kronor
fungerar som ett lock som hindrar varmevaxlingen och darmed avkylningen (Chang et al, 2007). Det
gor att yttemperatur i parker med en hog krontdckning ar varmare nattetid an 6ppna grasmattor.
Under dagtid ar det daremot tradens utbredning och krontackning som ar avgdrande for nedkylning
av parken (Declet-Barreto et al, 2013; Spronken-Smith & Oke, 1998; Chang et al, 2007). Ju hogre
tackningen av tradkronor och buskar ar tillsammans, desto svalare lokalklimat skapas i parken jamfort

med sin hardgjorda omgivning.

3.3 Halsa och termisk komfort i staden

Klimatet har stor betydelse fér hur vi anvander offentliga platser (Zacharias et al, 2001; Nikolopoulou
et al, 2001; Thorsson et al, 2004; Wilson et al, 2008). Trots Malmos relativt svala och nordliga klimat
kan det under sommaren uppsta perioder av mycket héga temperaturer, inte minst i stadsmiljon,
som kan bli pafrestande for méanniskors halsa. Tillgdng pa skugga kan i vissa fall vara avgérande for
om lekplatser eller uteserveringar anvands. P4 samma satt kan vindfléden och tillgang till solljus
under vinterhalvaret vara avgorande for att mikroklimatet ska upplevas som behagligt. | detta
kapitel presenteras darfor en genomgang av hur manniskans hélsa och termiska komfort paverkas av

mikroklimatet for bade sommarhalvaret och vinterhalvaret.

Sommar

Forhojda temperaturer dridag en ledande orsak till dodsfall kopplade till naturfenomen, och férvantas
Oka ytterligare i och med den globala uppvarmningen (Kovats & Hajat, 2008; Cutter & Borden, 2008;
Mccarthy et al, 2010; Meehl & Tebaldi, 2004; SOU, 2007:60). For tempererade klimat, som innefattar
sodra delen av Sverige, berdknas frekvensen av varmeboljor att tredubblas nar lufttemperaturen ékar
med 2—-3 °C sommartid, vilket kan leda till allvarliga halsoproblem och 6ka antalet varmerelaterade
sjukdomar och dodsfall (WHO/WMO/UNEP, 1996). Enligt Sherwood och Huber (2010) kommer en

mattlig global uppvarmning utsatta en stor del av jordens befolkning for extrema varmepafrestningar,
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medan en svar globala uppvarmning kommer ge katastrofala och mycket forodande konsekvenser.

Den stora varmebdljan i Europa 2003 och Ryssland 2010 orsakade tiotusentals varmerelaterade
dodsfall (Robine et al, 2008; Barriopedro et al, 2011). | bada fallen var dédligheten som storst i de
urbaniserade omradena Paris och Moskva. Urbana omraden &r séarskilt sarbara for varmeboljor
pa grund av klimatfaktorer som fuktighet, solstralning, svag vind och luftféroreningar, som alla ar
exceptionellt forhojda inne i staden jamfort med i ett landsbygdsomrade. Dessa bidrar till en 6kad
halsorisk vilket gor att varmeboljor oftast drabbar manniskor i stader hardast. Manniskor med tidigare
hjart-och karlsjukdomar samt respiratoriska sjukdomar anses ocksa ha en 6kad risk for varmerelaterade
sjukdomar och dodsfall (Basu & Samet, 2002). Detsamma géller dldre personer och spddbarn samt

manniskor med |ag socioekonomisk status.

Hur manniskan upplever klimatet hdanger samman med kroppens egen varmebalans. Kroppen
hanterar en hog varmeexponering genom att svettas for att behalla normal temperatur, vilket under
langre perioder kan leda till uttorkning och varmeslag. Detta eftersom hdga temperaturer och en
hog luftfuktighet minskar manniskokroppens formaga att transportera bort metabolisk varme pa ett
effektivt satt (Sherwood & Huber, 2010). Manniskan har en kroppstemperatur runt 37 °C som kan
variera nagot mellan olika individer. Under normala férhallande ligger hudtemperaturen pa runt 35
°C eller lagre, detta eftersom huden maste vara kallare an kroppstemperaturen for att metabolisk
varme ska kunna ledas till huden (Basu & Samet, 2002). Om hudtemperaturen ar éver 35 °C under
en langre period innebar det att dven kroppstemperaturen hdjs vilket kan leda till hypertermi, det
vill sdga en kroppstemperatur pa over 37,5 °C. Dodliga nivaer uppnas vid en kroppstemperatur pa
42-43 °C vilket orsaks av en hudtemperatur pa 37—-38 °C. Enligt Basu och Samet (2002) innebar detta
att tillrackligt langa perioder med temperaturer som orsakar en hudtemperatur pa éver 35 °C ger en

olamplig livsmiljo for manniskan.

Enligt Sherwood och Huber (2010) kommer detta for forsta gangen ske vid en global uppvarmning
pd ca 7 °C, vilket kan ge upphov till mindre omraden pa jorden dar manniskokroppens metaboliska
varmespridning skulle vara omaijlig, vilket i sa fall skulle gora dessa platser olampliga for manniskan
att vistas pa. En uppvarmning pa 11-12 °C skulle utdka dessa omraden till att tacka storre delen av

dagens befolkningsutbredning.

Den urbana varmeon orsakar idag en forhojd temperatur i Malmo jamfort med omkringliggande
landsbygd. De faktum att Mollevangen ar en stadsdel med ett rikt socialt liv déar manniskor vistas
utomhus i en stor grad (Malmo Stad, 2006) talar for att en 6kning av pafrestningar orsakade av
varme kommer ge effekter for invanarnas halsa och vélbefinnande, vilket kan resultera i omfattande
ekonomiska konsekvenser. Halsoriskerna forknippade med varme anses vara storre an de forknippade
med kyla i Skandinavien, detta eftersom planetens nordliga befolkning inte har anpassat sig lika bra
till varme som till kyla (Rocklov & Forsberg, 2008). Tradens inverkan pa temperaturer och hur de kan
bidra till svalka och behagliga utomhusmiljoer under heta sommardagar spelar darfér en betydande

roll.

Enligt Wilson et al (2008) forvantas stigande temperaturerer i Storbritannien leda till en 6kning av



anvandandet av utomhusmiljon pa grund av flera skal. Manniskor forvantas spendera mer tid utomhus
eftersom det varmare klimatet mojliggdr en langre sasong for utomhusaktiviteter som tillagning av
mat, picknick, socialt umgange etc. Utomhusaktiviteter forvantas ocksa paga under en storre del av
dygnet jamfort med idag, sarskilt i takt med forandringen mot en 24 timmars stad. Organiserade
sportevent forvantas forlaggas pa mer varierade tider for att undvika exponering av for hog solstralning
och temperatur mitt pa dagen. Efterfragan pa solsken och frisk luft forvantas aven att oka till foljd av
kraftigt artificiellt nerkylda butiker och arbetsplatser. Liknande scenario kan intraffa dven i Malmo da

platsen anses ha ett forhallandevis likartat klimat som Storbritannien.

Vad som anses vara en behaglig utomhustemperatur for manniskan varierar relativt stort men enligt
Wilson et al (2008) kan en lufttemperatur pa 20 °C anses vara komfortabel for en majoritet enligt
en studie utford i Storbritannien. Samma studie framholl att en lufttemperatur pa 24 °C gor att fler

manniskor valjer att sitta i skuggan an i solen.

Vinter

Under vinterhalvaret ar det vinden som ar avgérande for manniskans termiska komfort (Glaumann &
Westerberg, 1988; Givoni, 1991; Brown, 2010). Nar vindhastigheten dkar byts luften ut snabbare intill
huden och kroppens varmeforlust dkar. Darav paverkar vindhastigheten hur kallt manniskan upplever
klimatet. Till exempel kommer en lufttemperatur pa 0 °C tillsammans med en vindhastighet pa 5 m/s
ger en upplevd temperatur pa-5 °C (SMHI, 2019e). Detta kallas for wind chill factor och illustreras i
tabell 4.

Lufttemperatur (°C)

°C 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35
2m/s 9 3 -2 -8 -14 -20 -26 -32 -37 -43
5m/s 8 1 -5 -11 -17 -24 -30 -36 -42 -49
10m/s 6 0 -7 -14 -20 -27 -34 -40 -47 -53
15m/s 5 -2 -8 -15 -22 -29 -36 -43 -50 -56
20m/s 5 -2 -9 -16 -23 -31 -38 -45 -52 -59
25m/s 4 -3 -10 -17 -25 -32 -39 -46 -53 -60
30m/s 4 -4 -11 -18 -26 -33 -40 -47 -55 -62

Tabell 4. Tabellen visar vindens avkylande effekt pG ménniskans hud vid olika temperaturer och
vindhastigheter (SMHI, 2019e). Beroende pa lufttemperatur och vindhastighet kan vi fysiskt uppleva
temperaturen som betydligt Idgre én vad termometern visar.

Vindavkylningen 6kar med sjunkande temperatur, men vindhastigheten har anda en storre betydelse
anvad den faktiska lufttemperaturen har (Glaumann & Westerberg, 1988). Ett exempel pa detta ar det
faktum att vindavkylningen ar storre i Malmo an vad den ar i Lulea for juli och januari. Blasten i Malmo

har saledes storre betydelse for vindavkylningen an kylan i Luled. Enligt Glaumann och Westerberg
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(1988) ar en medelvindhastighet pa 5 m/s en allméangiltig grans for nar vinden upplevs som storande
och vid 10 m/s blir vindkraften pa kroppen sa pataglig att framkomligheten kan forsvaras for aldre och
rorelsehindrade. Trots att detta arbete huvudsakligen fokuserar pa tradens temperaturreglerande
kapacitet ar det viktigt att poangtera hur vindens framfart i stadsmiljo ar en viktig faktor eftersom det

har betydelse for hur behaglig vi upplever en plats och darmed hur val den utnyttjas.

Sveriges nordliga geografiska ldge gér dven solljuset till en viktig faktor under vinterhalvéret. Aven
nar solen star som hogst ges langa skuggor i mitten av januari, vilket paverkar manniskans tillgang
till solljus. Vitamin D produceras naturligt ndr huden traffas av solens stralar och kan vara av stor
betydelse for manniskans hadlsa da en brist pa D-vitamin kan kopplas till en rad sjukdomar (Humble,
2007). Framfor allt kan en brist pa D-vitamin forsamra kroppens formaga att ta upp kalcium, vilket
paverkar skelett- och muskelfunktion. Det finns dven forskning som tyder pa att brist pa D-vitamin
kan ha betydelse for uppkomsten av andra sjukdomar, daribland cancer (Lappe et al, 2007) och
kardiovaskulara sjukdomar (Giovannucci et al, 2008; Wang et al, 2008). Som namnts tidigare kan
beskuggning av fasader och fonster ha positiv inverkan sommartid men under den solfattiga vintern ar
solinstralningen och ljusinslapp in i bostader en viktig aspekt som kan ha betydelse fér malmobornas

halsa.

3.4 Sammanfattning

Mollevangen — fran datid till nutid

e Mollevangens bebyggelse upprattades under sekelskiftet som en kvartersstad med tydlig

stadskaraktar och fa gronytor, vilket lever kvar an idag (Malmo stad, 2019b).

e Folkets park har historiskt sett varit ett viktigt gronomrade som Malmaos forsta offentliga park

och Sveriges forsta folkpark (Haraldsson, 2017),

e Mollevangen ar idag en stadsdel med ett hogt invanarantal och en hog grad av utomhusvistelse
(Malmo stad, 2006). Detta tillsammans med hoga rekreativa och kulturella varden skapar en

viktig umgdnges- och mdtesplats vilket gor den offentliga miljon betydelsefull.

e Genom atgarder som gynnar den termiska komforten kring manniskors bostdder och
arbetsplatser kan Mollevangens hoga rekreativa och sociala varden utvecklas ytterligare aret

runt.

Hur paverkar trad lokalklimatet?

e Den stora temperaturreducerande effekten kommer fran beskuggning, men om ytan redan
skuggas av en huskropp har tradet i sig ingen effekt pa temperaturen (Armson et al, 2013;
Brown, 2010). Med réatt placering kan trad daremot bidra till ett svalare mikroklimat som kan

vara mycket valbehovligt pa lekplatser, uteserveringar och torg under sommarens heta dagar.



Trad intill byggnader kan beroende pa vaderstreck och kronans struktur, minska ljusinslappet in
i bostader, vilket ger negativa konsekvenser fér manniskans valbefinnande under den langa och
solfattiga vintern (Akbari et al, 2001). P4 samma sétt kan tradens placering intill byggnader ge

positiva effekter pa energibehovet for nedkylning av bostader och arbetsplatser sommartid.

Trad i en urban miljo ger effekter pa vindflodet vilket kan paverka skingrandet av luftféroreningar
negativt (Glaumann & Westerberg, 1988; Oke, 1987), samt dampa vindens avkylande effekt pa
manniskor, foremal och varmeo-effekten (Erell & Williamson, 2007). Vindens formaga att skapa

svalkande briser under sommar kan vara av stor betydelse for den termiska komforten.

Trad planterade i grupp ger en stdrre temperaturreducerande effekt dn individuella trad
(Streiling & Matzarakis, 2003).

Pa grund av marktdckefordelningen i en stad har parker ett svalare klimat dn den hardgjorda
stadsstrukturen. Ju hogre tackningen av tradkronor och buskar ar tillsammans, desto svalare
lokalklimat skapas i parken dagtid jamfort med sin hardgjorda omgivning. Den svalare luften
(PCl) kan sprida sig in i den omkringliggande hardgjorda miljon beroende byggnadernas rumsliga

forhallanden och parkens storlek (Chow et al, 2011).

En park med en hog tradkrontackning ger ett svalare klimat dagtid men ett varmare klimat
nattetid, jamfort med en park med stora 6ppna grasytor som ger ett varmare klimat dagtid,
men kyls av snabbare nattetid pa grund av himmelsexponeringsfaktorn (Spronken-Smith & Oke,
1998).

Klimatférandringarna och manniskors halsa

Okad komfort vid varmebdljor minskar risken for virmerelaterade sjukdomar och dédsfall (Basu
& Samet, 2002). Att langsiktigt rusta stadsdelen for framtidens varmare klimat kan darfor gynna

den framtida malmobons hélsa och valbefinnande.

Aven om klimatet gdr mot varmare temperaturer innebér vinterhalvaret, framfér allt i Malmo
med dess hoga vindhastigheter, ett besvarligt klimat. Genom att sédnka vindavkylningseffekten

genereras ett battre mikroklimat vilket kan 6ka anvéandandet av utomhusmiljon.
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4. RESULTAT



4.1 Marktackeanalys

Utifran aktuell storleksindelning av trdden som omfattas av Gronare Mollan har en alternativ
uppskattning av forvantad hojning av krontackningsyta gjorts an Malmo stads egen berdkning.
Resultatet av denna analys visar en hdjning av tradkrontackningen med 3 % vilket ar 2 procentenheter
hogre an Malmo stads egen berdkning (se figur 22 & 23). Den totala krontdckningen for omradet
Mollevangen hojs darfor fran 10 % till 13 %, det innebdr en okning med 3 procentenheter. Detta
innebar att marktackefordelningen for omradet férandras med en 6kning av andelen krontackt yta och
en minskning av framfor allt hardgjorda material samt en minimal minskning av grasytor i parkmiljon

(sa pass liten att den inte &r synlig i procentsatsen).

Gallande Falsterboplan visar en jamforelse mellan nutid (se figur 20) och forslaget Gronare Mollan (se

figur 21) en markant skillnad i tradkrontackning. Forslaget innebar att tradkrontackningen hojs fran 18

v

% till 65 % vilket ar en skillnad pa 47 procentenheter.

GRAS
57%
BUSKAGE
13%
Figur 20. Marktéckeférdelning Falsterboplan nutid, redovisat i plan och i
cirkeldigram, illustrerad av Clara Zetterlund.
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2%

fodes L

Figur 21. Marktdckeférdelning Falsterboplan med forslaget Grénare Méllan,
redovisat i plan och i cirkeldiagram, illustrerad av Clara Zetterlund.
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Figur 22. Illlustrerad av Clara Zetterlund
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Figur 23. lllustrerad av Clara Zetterlund
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4.2 Temperaturanalys

Temperaturkarta sommar

Temperaturkartan visar den hogsta yttemperaturen pd hardgjorda ytor och den ldgsta under trad.
En jamforelse mellan temperaturkartan for idag (se figur 24) och temperaturkartan for forslaget
Gronare Mollan (se figur 25) visar fler ytor med en svalare temperatur, eftersom det nu finns fler
trad. Sommartid kan en forvantad séankning av yttemperaturen orsakad av tradskugga i gatumiljo vara
upp till 19 °C jamfort med en icke tradbeckuggad hardgjord yta. Géllande parken Falsterboplan visar
en jamforelse stérre sammanhangande ytor av svalare temperatur, eftersom dar nu finns fler tatt

planterade trad.

Temperaturkarta vinter

Temperaturkartan visar den hogsta yttemperaturen pa hardgjorda ytor och den ldgsta under trad.
Skillnaden mellan Mollevangen idag (se figur 26) och forslaget Gronare Mollan (se figur 27) ar
fler ytor med en svalare yttemperatur. Vintertid kan en forvdantad sankning av av yttemperaturen
orsakad av tradskugga i gatumiljo vara upp till 4 °C. Gallande parken Falsterboplan visar en jamforelse
storre sammanhangande ytor av svalare temperatur eftersom dar nu finns fler tatt planterade trad.
Temperaturskillnaderna mellan olika typer av ytor &r mindre under vintern an under sommaren vilket

gor att temperaturkarteringen endast dr uppdelad i tre olika spann.
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Figur 24. Illustrerad av Clara Zetterlund
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Figur 25. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Figur 26. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Figur 27. lllustrerad av Clara Zetterlund
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Temperatur parker

Teoretiskt sett genererar en 6kning av trad, det vill sdga en 6kning av krontackningen, for samtliga
parker lagre temperaturer dagtid med sin maximala effekt pa eftermiddagen och hogre temperaturer
nattetid jamfort med idag. Detta eftersom traden erbjuder vélbehovlig skugga under eftermiddagen

men begransar samtidigt himmelsexponeringsfaktor vilket begransar avkylningen nattetid.

Eftersom Malmo har ett relativt liknande klimat som Goteborg vad géller temperatur (SMHI, 2019d),
samt att resultatet fran studien Upmanis et al (1998) dverensstammer med annan forskning, kan
studier kring PCI géllande Mollevangens parker eventuellt innebéra liknande resultat. En sannolik
slutsats ar att Folkets park (7,1 ha) har en hogre PCl an Falsterboplan (0,47 ha) och Mandeln (0,34 ha).
Spridningen av PCl-effekten kan tdnkas vara mellan 2040 m for Folkets park sett till dess storlek, och
en kort till ej signifikant spridning for Mandeln och Falsterboplan (se figur 28). Detta baseras dels pa
parkernas storlek och dels pa byggnadernas rumsliga forankring som begransar eventuell spridning av
PCI for bade Mandeln och Falsterboplan. Som behandlats i litteraturstudien kommer en byggnad som
star parallellt med parkgrénsen forhindra svalare luft fran parken att trénga in i det bebyggda omradet
(Upmanis et al, 1998).

Att uppskatta ett forvantat medelvarde for PCl-effekten utifran aktuell litteraturstudie anses vara
opalitligt. Av Spronken-Smith och Oke (1998) studie fran Kanada kan dock en typisk PCl effekt
faststéllas till 1-2 °C svalare lufttemperatur. Tillsammans med resultatet fran Upmanis et al (1998)
studie fran Goteborg som visade en temperatursankning pa 1,7-2 °C (fér parker med liknande storlek
som Folkets park i Malmd) skulle detta kunna ge en fingervisning av hur PCl effekten kan se ut for
namnd park. Dock forevisar Chang et al (2007) att om en park har 50 % hardgjorda ytor eller mer
ar det hogst troligt att den svalkande effekten uteblir helt under eftermiddagen. Parken blir istéllet
en sa kallad varmeo, det vill sdga varmare an sin omgivning. Detta fenomen uppmaéttes i ett flertal
parker i Taiwan, och bor enligt forfattarna undvikas i utformningen av stadsparker. Folkets park pa
Mollevangen bestar i dagsldget av ca 49 % hardgjorda ytor i form av byggnader och markbeldggning
av grus, betong och tegel, samt har en tradkrontdckning pa 36 %. Folkets park skulle darfor teoretisk
sett kunna fungera som en varmed och orsaka en forhojd temperatur i en redan varm stad. En 6kning

av krontackningen i Folkets park &r i sa fall mycket vélbehévlig.

Mandeln och Falsterboplan ar sa pass sma till ytan att allmanna uppskattningar for PCl effekten anses

vara hogst spekulativt och osakert.



Figur 28. lllustrerad av Clara Zetterlund
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4.3 Beskuggningsanalys

Figur 29. Modell av Méllevangen uppbyggd i SketchUp av Clara Zetterlund.

Beskuggningsanalys sommar
Figur 31 och 32 pa néasta uppslag visar beskuggningsanalysen for 15 juli med klockslagen 08:00, 12:00

och 16:00 utifran Mollevangen idag samt utifran forslaget Gronare Méllan. Nar solen star som hogst
(analys fran kl 12:00) stracker sig skuggbildningen en liten bit utanfor den projicerade tradkronan.
Klockan 08:00 och 16:00 ar skuggorna langre och tdcker darfor en storre yta av Mollevangen. En
jamforelse mellan beskuggningsanalysen for Mollevangen idag (se figur 31) och beskuggningsanalysen
av forslaget Gronare Mollan (se figur 32) visar fler beskuggade ytor eftersom det nu finns fler trad som

ger skugga.

En analys av placeringen av gatutraden kopplat till slagskuggor fran byggnader visar att under
eftermiddagen klockan 16:00, men dven klockan 12:00 kommer traden pa framfor allt Simrishamns-
gatan och en del av traden pa Trelleborgsgatan att std i slagskugga, pa grund av dess placering
langs gatans sodra del (se figur 32). Aven trdden pd& Angelholmsgatan och Claesgatan drabbas av
slagskugga pa eftermiddagen och formiddagen pa grund av gatans riktning. Traden placerade pa
Kristianstadsgatan, Monbijougatan samt en del av trdden pd Trelleborgsgatan star istallet I1angs gatans
norra del vilket gor att dessa inte drabbas av slagskugga i lika hog grad. Istdllet genererar dessa en

beskuggning av husfasad och eventuellt fonster under eftermiddagen.

Majoriteten av traden utanfor Coop star i solljus daven pa eftermiddagen trots dess placering oster
om byggnaden. Detta beror pa att byggnaden ar sa pass lag (3 m hog) att den inte orsakar langa

slagskuggor.

Placeringen av de nya traden pa Sodra Fisketorget, tillsammans med befintlig trédrad, genererar en
effektiv beskuggning av fasaden pa eftermiddagen. Klockan 8.00 pd morgonen star traden istéllet i

skuggan av byggnaden.



13 m? 66 m> 143 m? 7 m? 44 m? 79 m>

135m

wqt

PARKTRAD GATUTRAD

Figur 30. Storlekgrupper for park- och gatutrdd som anvdnts i beskuggningsanalysen. Virden som
redovisas dr héjd, bredd och projicerad tradkrona uppifran métt i kvadratmeter, illustrerad av Clara
Zetterlund.

Gallande parken Falsterboplan visar en jamforelse av nutid och Gronare Méllan nagot storre
sammanhangande ytor av beskuggad mark. Trots den relativt stora 6kningen av antalet trad pa
Falsterboplan &r skillnaden sett till beskuggad yta i parken relativt liten, pa grund av tradens tdta
placering som gor att de beskuggar varandra i stor grad. Placeringen av trad langs parkens yttre kanter
garanterar en 6ppen solbelyst yta i mitten. Enligt de storleksgrupper som anvénts for aktuell analys
kommer den skugga som traden orsakar klockan 16:00 inte na byggnaden norr om parken och dérav

inte paverka energibehov eller ljusinslapp.

Beskuggningsanalys vinter
Figur 33 och 34 pa sidan 76-77 visar beskuggningsanalysen for 15 januari med klockslagen 08:00,

12:00 och 16:00 utifrdn Mollevangen idag samt utifran forslaget Gronare Mollan. | januari ar
solstralningen som nar marken klockan 12:00 kraftigt begransad for bade Moéllevangen idag och for
forslaget Gronare Mollan, pa grund av de langa skuggor som orsakas av byggnader och trad (se figur

33 och 34). Klockan 08:00 &r solstralningen obefintlig och klockan 16:00 &r den nast intill obefintlig.

Placeringen av de nya trdden som innefattas av Gronare Mollan star i stor utstrackning i slagskugga
fran en byggnad eller andra trad klockan 12:00, vilket ocksa ar fallet for majoriteten av Méllevangens

redan befintliga tradbestand.

Enligt de storleksgrupper som anvants for aktuell analys kommer den hoga andel nya trad i
Falsterboplans norra del orsaka beskuggning av fasad och fonster for byggnaden norr om parken. En
jamforelse av den nutida skuggbilden av fasaden visar en begransning i ljusinslapp som en foljd av

forslaget Gronare Mollan.
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BESKUGGNINGSANALYS
NUTID- SOMMAR

15 juli 16:00

15 juli 12:00

15 juli 08:00

Figur 31. Beskuggningsanalys producerad i SketchUp av Clara Zetterlund.



BESKUGGNINGSANALYS

GRONARE MOLLAN- SOMMAR

15 juli 16:00
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Figur 32. Beskuggningsanalys producerad i SketchUp av Clara Zetterlund.
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5. DISKUSSION &
PROCESSREFLEKTION



5.1 Marktackeanalys

Marktdckeanalysen visar en hogre krontdckning an Malmo stads egen berakning. Detta beror pa att
storleksindelningen som anvants i denna studie skiljer sig fran Malmo stads antagande att varje trad
kommer generera 39 kvadratmeter krontdackningsyta, vilket ger en hojning pa 1 %. Resultatet fran
denna studie utgar fran de tre storleksgrupperna anpassade for gatu- och parkmiljo (se figur 1, kapitel
1) och ger istéllet en hojning pa 3 % av tradkrontdckningen inom delomradet Mollevangen till foljd
av forslaget Gronare Méllan. Storleksgrupperna som anvants i denna analys ar ett satt att forsoka fa
ett mer verklighetsbaserat matt som tar hansyn till de tekniska forutsattningar som skiljer sig mellan

park- och gatumiljo, samt storleksvariationen mellan olika arter.

| parkmark finns det oftast storre utrymme for tradets rotter an den designerade vaxtbadden,
vilket ger en storre tillvaxt (Deak Sjoman et al, 2015). Gatumiljon leder ofta till en beskarning av
tradkronan for att tillgodose trafikens krav pa fritt trafikutrymme, vilket ocksd minskar tradkronans
storlek. Skillnad i potentiell storlek beroende pa art skiljer sig ocksa stort mellan till exempel Syringa
x chinensis och Styphnolobium japonica och ar darfor relevant att ta hansyn till vid berdkning av
forvantad tradkrontdckning. Med det sagt ar storleksgrupperna som anvants i denna studie ocksa
en férenkling av verkligheten. Aven inom varje storleksgrupp finns en variation i hdjd och bredd for
respektive art. Att titta pa varje art individuellt och gora en djupare undersdkning av dess forvantade
storleksutveckling, istallet for att anvanda sig av generaliserade storleksgrupper, skulle kréva en storre

tidsrymd men generera ett resultat som battre speglar verkligheten.

Andra faktorer som paverkar storleksutvecklingen &r kvalitén pa etableringsbevattning och
markstruktur, planteringsstod, beskarning och slitage samt vaxtmaterialets tolerans for den aktuella
vaxtplatsen (Sjoman et al, 2015c). Till exempel ar en del av tradarterna for gatumiljo i Gronare Mollan
forslaget solkrdvande. Har kan en placering i slagskugga gora att tradet inte utvecklas storleksmassigt
pa ett for arten normalt satt, och ger saledes inte en lika stor krontackningsyta som planerat (Sjoman
& Slagsted, 2015a). Ovan namnda faktorer synliggors inte i den aktuella analysen, men kan ha en
inverkan pa resultatet av insatsen sett till den totala tradkrontdckningen. Vidare utgar studien fran ett
tidsperspektiv nar traden ar 25 ar efter etablering. Med stigande alder antas traden vaxa sig storre

vilket ocksa forvantas paverka den totala tradkrontackningen.

Tradens forvantade storlek utgdr stommen i samtliga analyser vilket gor resonemanget ovan till en
viktig diskussion att ha med vid tolkning av resultatet. Med en annan uppskattning av de forvantade
tradstorlekarna, som skiljer sig fran den som anvants i aktuell studie, skulle resultatet kunna
férandras for samtliga analyser. Detta ar ocksa orsaken till skillnaden mellan Malmds stads berdkning
av forvantad krontackning och vad som presenteras i denna studie. Skillnaden belyser vikten av en
kritisk granskning av vilka verktyg som anvands for att berdkna forvantad tradkrontackning. Resultatet
kan peka at olika hall beroende pa vilket verktyg eller tillvdgagangssatt som anvands vilket paverkar

trovardigheten.

Tradens tata placering i parken Falsterboplan innebar att mindre tradarter star under storre

tradarter och syns darfor inte sett uppifran. Det innebar att dessa dolda trad inte ger nagot utslag pa

83



84

marktackefordelningen och kan darfor inte dka krontackningsgraden for omradet. Traden blir darfor
i stort sett utan varde sett till omradets totala krontdckning. Detta medfor en kritisk diskussion kring
vilka varden ett matt pa krontackningsytan faktiskt representera. Vegetation i flera skikt i form av trad
och buskar kan tillféra andra varden an solitdra trad, som till exempel en attraktiv lekmiljo for barn
(Martensson, 2004), en hogre biologisk mangfald (Lonngren & Persson, 1995) och en hogre interception
av dagvatten (Florgard & Palm, 1980). Med endast ett matt pa den totala tradkrontackningen kan
dessa varden inte synliggbras. Mattets relevans kan darfor ifragasattas for beskrivning av tradens

ekosystemtjanster.

Bladyteindex (eng: Leaf Area Index) ar ett exempel pd ett annat satta att mata volymen av ett
tradbestand genom en berdkning av storleken pa den totala bladytan (Myneni et al, 1997). Jamfort
med tradkrontdckning, som ger ett tvadimensionellt matt, ger bladyteindex ett tredimensionellt
matt av tradkronans utbredning. Tva olika trad kan ha lika stor kronutbredning sett uppifran men
om hojden pa kronan skiljer sig at kommer dess effekter pa omgivningen gora likasa. Ett hogre
bladyteindex innebar en tatare sammansattning av bladmassa vilket generellt sett ger stérre inverkan
pa omgivningen genom sankta temperaturer, upptagning av luftféroreningar, koldioxidbindning och
skuggbildning. Ett exempel ar skillnaden mellan en Populus nigra ’Italica’ (italiensk pelarpoppel) och
en Prunus cerasifera (plommontrdd) som i en tvadimensionell planvy kan ha samma utbredning
(krondiameter 4-6 m) men i en tredimensionell vy kan héjden pa kronan skilja sig med upp till 10
meter mellan de tva arterna. Med mattet bladyteindex synliggdrs dessa skillnader, i motsatts till

mattet tradkrontackning dar det inte varderas.

For detta arbete dar temperaturreglering undersoks ar det framfor allt skillnaden i tradskuggans
utbredning och arkitektoniska uppbyggnad som éar relevant. Enligt Armson et al (2013) har trad med
ett hogre bladyteindex en storre temperatursankande effekt eftersom dessa ger en tatare skugga.
Detta forordar en jamforelse av de tva olika mattens relevans for matning av ekosystemtjansten
temperaturreglering. For Mollevangen skulle ett matt pa okningen av bladyteindex generera ett
annat resultat 4n vad mattet pa tradkrontackning ger. Aven har belyser skillnaden vikten av en kritisk
granskning av vilka verktyg som anvands for att berdkna tradens effekt pa lokalklimatet. Resultatet
kan peka at olika hall beroende pa vilket verktyg som anvands vilket paverkar trovardigheten, och i

forlangningen paverkar det dven forstaelsen och uppskattningen av tradens varde.

Precis som for krontackning varierar volymen av bladmassan beroenden pa tradets alder, art,
etablering och omgivningens tekniska forutsattningar, vilket gor att dven for detta matt skulle en

generalisering kring férvantad storlek behdva goras.

5.2 Temperaturanalys

Hojningen av krontdckningsgraden pa 3 % inom delomradet Mollevangen kommer fa effekkter pa den
lokala temperaturen. Temperaturkartorna utgar fran en tidpunkt pa dagen nér solen star som hogst,
och visar endast en uppskattning av yttemperaturer kopplat till typ av marktdcke. Den avkylande

effekten orsakad av beskuggning fran trad och byggnader kommer paverka en storre yta under



férmiddag och eftermiddag, an vad som redovisas i temperaturkartorna. Resultatet ger darfor inte
en heltdckande bild av hur klimatet upplevs av manniskan. | diskussionen nedan kopplas resultatet till
stralningstemperatur och vindhastighet fran liknande studier for att ge en béattre uppfattning av hur

forslaget Gronare Mollan kan komma att paverka den termiska komforten pa Mollevangen.

Temperaturkarta sommar

Resultatet fran analysen av vyttemperaturer for juli manad diskuteras nedan utifran de
stralningstemperaturer som presenteratsilitteraturstudien fran liknande studier, samt utifran vindens
paverkan.

Som redogjorts for i litteraturstudien visar klimatsimuleringen av en fiktiv bostadsgard i Malméo en
skillnad i stralningstemperatur pa upp till 40 °C orsakat av tradskugga (Saarela, 2014). Strukturen pa
byggnaderna som omger bostadsgarden i denna simulering kan ifragasattas da den inte efterliknar
en bebyggelsestruktur som forekommer i Sverige (se figur 35). Bostadsgarden ar innesluten av tre
lager av byggnader placerade i ett monster som gar att likna en labyrint. Vinden blir med denna
placering sannolikt hogst begransad inne pa garden. Resultatet ar darfor inte representativt for den

kvarterstruktur som forekommer pa Mollevangen och bor saledes inte anvdandas som referens.

Figur 35. Klimatsimulering
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A for aktuell temperaturanalys.

Klimatsimuleringar utférda for Lomma Hamn har en kvarterstruktur som battre efterliknar
Mollevangen. Stralningstemperaturen reducerades har med maximalt 18 °C orsakat av tradskugga
vilket ger en upplevd temperaturskillnad pa 13.5 °C (PET). Liknande resultatet kan forvantas for
Mollevangen, dven om Lomma sannolikt har en hogre vindhastighet pa grund av dess placering intill
havet. Klimatsimuleringar fran Norra Sorgenfriinne i Malmo (Johansson, 2008) ger ett resultat som ar
nagot mer relevant for Moéllevangen pa grund av dess placering skyddad fran havsvindarna. Dar skilde
stralningstemperaturen 20-30 °C mellan skuggan av ett trad respektive en icke beskuggad hardgjord
yta. Oversatt till ett PET-index utifrdn de aktuella vaderparametrarna fér analysen (lufttemp 19.0 °C,
luftfuktighet 40 %, vindhastighet 0,35 m/s) ger detta en upplevd temperaturskillnad pa 12-17 °C
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mellan att st i fullt solljus eller sta i skuggan av ett trad. Denna upplevda temperaturskillnad pa
12-17 °C tillsammans med den upplevda temperaturskillnaden pa 13.5 °C fran Lomma hamn ger
tillsammans en fingervisning om hur tradens temperaturreducerande effekt kan komma att upplevas

pa Mollevangen.

Som redogjorts for i litteraturstudien kommer en 6kning av antalet trad med storsta sannolikhet ge
effekter pa vindflodet men eftersom ingen vindstudie genomforts inom ramen for detta arbete kan
endast en teoretisk diskussion om vindens roll pad Mollevangen foras. | bade Saarelas (2014) studie av
en bostadsgard i Malmo och i Deak Sjomans (2016) studie av Lomma Hamn sanktes vindhastigheten
som en féljd av en 6kning av vegetation. Saledes kommer en 6kning av trad pa Mollevangen sannolikt
generera sankta vindhastigheter. Som redogjorts for i litteraturstudien kan detta paverka den urbana
varmeon och bortskingrandet av luftféroreningar negativt, beroende pa omgivningens rumslighet
(Erell & Williamson, 2007; Glaumann & Westerberg, 1988). Detta kan generera en hégre varmesumma
an vad som ar onskvart utifran mansklig komfort. Vindens férmaga att skapa svalkande briser under
sommaren kan vara av stor betydelse for den termiska komforten. En okning av trad kan saledes
bromsa vindfloden vilket ger ett varmare klimat, samtidigt som traden kan sdnka yttemperatur och
stralningstemperatur genom beskuggning vilket ger ett svalare klimat. Pa sa satt blir det viktigt att
skraddarsy placeringen av trad i forhallande till omgivningen sa att man i storsta man kan ta hansyn

till den komplexitet som finns i stadsbebyggelsen.

Temperaturkarta vinter

Resultatet fran analysen av yttemperaturer for januari manad diskuteras nedan utifran de
stralningstemperaturer som presenterats i litteraturstudien fran liknande studier, samt utifran
vindens paverkan. Som redogjorts for i litteraturstudien ar det vinden som har storst paverkan pa
manniskans termiska komfort vintertid, och ar darfér nagot man boér ha i dtanke vid tolkning av
resultatet av temperaturkartan for januari. Eftersom ingen vindstudie genomférts inom ramen for
detta arbete kan endast en teoretisk diskussion om vindens roll pa Méllevangen foras. Som namnts
tidigare representerar temperaturkartan endast forvantade yttemperaturer och inte hur man faktiskt
upplever klimatet. P4 samma satt paverkas klimatet vintertid i allra hogsta grad av att solen star
lagt pa himlen vilket ger langa skuggor fran byggnader och trad. Darfor &r aven den kompletterade

beskuggningsanalysen viktigt att ha i atanke vid tolkning av resultatet.

Temperaturkartan visar de svalaste temperaturerna under tradkronorna. Sett till solens stralar kommer
det vara svalast i en traddunge men sett till vinden kan detta i sjalva verket vara en av de varmare
platserna pa Mollevangen vintertid. Detta eftersom strukturen av flera trad tillsammans kan bromsa
upp och sila vinden, och darmed ge ld inne i eller bakom dungen (Glaumann & Westerberg, 1988). En
6kning av antalet trad pa Mollevangen kan darfor ge ett varmare klimat genom att vindens avkylande
effekt dampas, vilket star i kontrast till aktuell temperaturanalys. Daremot kan traden komma att

blockera solens stralar vilket genererar ett svalare klimat, vilket synliggors i aktuell temperaturanalys.

En koppling till stralningstemperatur blir darfor intressant eftersom det tar hansyn till vindfaktorn.

Enligt klimatsimuleringen for Lomma Hamn sanktes stralningstemperaturen med upp till 5.4 °C



orsakat av tradskugga, men upplevelsemassigt var temperaturskillnaden mellan att sta i solljus eller
i skuggan av ett trad mycket liten (Deak Sjoman, 2019). Oversatt till ett PET-index var den upplevda
temperatursankningen endast 0.6 °C (med en lufttemperatur pa 0 °C, luftfuktighet pa 90 % och
en vindhastighet pd 8 m/s). Detta beror pa att vinden ar den avgbérande faktorn och inte solen, att
befinna sig i skuggan spelar foljaktligen mindre roll nar det blaser kraftigt. En plats i 1d kan daremot fa
ett betydligt varmare mikroklimat med hjalp av solstralning. Trad som vindreducerande element kan

darfor ha stor inverkan pa den termiska komforten.

Temperaturanalysen for januari tar inte hdnsyn till att majoriteten av traden pa Méllevangen, bade
befintliga och de som innefattas av Grénare Médllan, befinner sig i ett avldvat tillstand vintertid.
Detta ger konsekvenser pa genomsldpplighet av solstralning och vindfléden. Anledning till att aktuell
temperaturanalys endast redovisar solida traddkronor ar att den variation i arkitektoniska uppbyggnad
av grenverket som finns representerad inom omradet anses vara for omfattande for att ga in pa i
denna studie. Darav kommer endast en teoretisk diskussion om genomslapplighetens paverkan att

foras.

Genomslappligheten skiljer sig 4t mellan olika arter beroende pa lévfalining och grenuppbyggnad.
En hog genomsldpplighet av solljus kan enligt resonemanget ovan ge positiva effekter eftersom det
bidrar till uppvarmning av platser som behdver ett varmare klimat for att de ska nyttjas. Enligt detta
resonemang ar det en fordel att anvanda arter med en gles grenuppbyggnad som sldpper igenom
mycket solljus. En tatare krona kan daremot ddmpa vinden mer effektivt vilket, som tidigare namnts,
har en stark positiv effekt sett till den termiska komforten under den kalla och blasiga vintern. Dock
finns det risk for lokala turbulensrérelser om alltfor tata vegetationsskdarmar skapas, tradkronor med
en 40 % genomslapplighet ar darfor att foredra jamfort med tatare kronor (Kristersson et al, 1988).

Foljaktligen ar tradartens arkitektoniska uppbyggnad betydelsefull aret runt.

Sammanfattningsvis innebar foreslaget Gronare Mollan jamfért med nuldget fler gatu- och parktrad,
vilket teoretiskt satt ddmpar hoga vindhastigheter som ofta uppstar i bebyggelsestruktur av langa
Oppna gator. Som redogjorts for i resonemanget ovan innebar fler trad dven en begrdansning av
solinstralningen vilket ger svalare temperaturer. Detta kan bli extra patagligt pa till exempel lekplatser
dar barnfamiljer kan ha behov av att uppehdlla sig en ldngre tid dven under vintern. Aven for
vinterhalvaret blir det darfor viktigt att skraddarsy placeringen av trad i forhallande till omgivningen

sa att man i storsta man kan ta hansyn till den komplexitet som finns i stadsbebyggelsen.
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5.3 Beskuggningsanalys

Aktuella beskuggningsanalyser &r gjorda for Malmos geografiska position och ar saledes inte
representativt for andra delar av Sverige. Skuggbildningen kan skilja sig markant beroende pa vart
man befinner sig i landet. Till skillnad fran analysen av yttemperaturer sa ger beskuggningsanalysen
en tydligare uppfattning éver hur trad och byggnader kan komma att paverka temperaturerna aven

under formiddag och eftermiddag.

Beskuggningsanalys sommar

Beskuggningsanalysen for juli tar inte hansyn till eventuella skillnader i bladyteindex och grentadthet
mellan olika tréadarter vilket har konsekvenser pa skuggbildningen. Samtliga trad i SketchUp, bade
befintliga och nya, representeras av en solid form utan genomslapplighet. Detta ger konsekvenser
pa genomslapplighet av solstralning, och darmed skuggbildningen, och ar darfor viktiga att ha med
sig vid tolkning av resultatet. Det finns en risk att mangden beskuggad yta i analysen ar nagot hog
jamfort med verkligheten eftersom en variation mellan tradarternas genomslapplighet férekommer

i verkligheten.

Som redogjorts for i diskussion kring temperaturanalysen sa foérandras yttemperaturen nar
skuggor adderas. Nar solen star som hogst vid kl. 12:00, har skuggbildningen en liten utbredning,
yttemperaturerna kan da antas likna de som presenteras i resultatet av temperaturanalysen. Under
formiddag och eftermiddag, sa som i beskuggningsanalyserna for kl. 08:00 och kl. 16:00, genereras
en storre skuggbildning eftersom skuggan da stracker sig utanfor den direkta tradkronan, och skapar
darfor storre ytor med en svalare yttemperatur. Yttemperaturerna under tradkronorna presenterade
under rubrik 4.2 Temperaturanalys kan darfér antas tdcka en storre yta under formiddag och
eftermiddag kopplat till beskuggningsanalysen. Aven slagskuggor fran byggnader har stérre effekt pa

framfor allt eftermiddagen vilket paverkar tradens potential som temperaturreducerande element.

For beskuggningsanalysen for juli ar resultatet fran klockan 16:00 (se figur 36) sarskilt intressant
eftersom Malmo har hogst temperatur pa eftermiddagen under sommaren, vilket gor att
beskuggningen har som storst effekt da (SMHI, 2019c). Analysen for klockan 16:00 visar att for gator
med en 6st till vast orientering star trad placerade langs gatans sodra del i slagskugga fran narliggande
byggnader (Simrishamnsgatan och Trelleborgsgatan). Detta gor en placering av trad langs gatans norra
del mer fordelaktig sett till tradets temperaturreducerande férmaga orsakad av beskuggning eftersom
ytan inte berors av slagskugga i samma utstrackning (Monbijougatan och Kristianstadsgatan). Med
Trelleborgsgatan som exempel med trad pa bada sidorna blir det tydligt fran analysen kl. 16:00 att
traden pa norrsidan inte star i total slagskugga fran byggnaden i samma utstrackning som traden
placerade pa gatans sydliga del. Dessa trad kan darfor ge en storre effekt som temperaturreducerande

element genom sin beskuggning av gatan.

En placering langs gatans nordliga del genererar dven en beskuggning av fasad och fonster vilket
gynnar energihushallningen da de hjalper till att kyla ner bostaden. Géllande beskuggning av fasader

med dndamalet att sanka energibehovet ar det dock enligt litteraturstudien mest effektivt med
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Figur 36. Beskuggningsanalys av Grénare Méllan den 15 juli kI 16:00, med aktuella platser inringade, producerad i

SketchUp av Clara Zetterlund.
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trad placerade vaster om byggnaden (Sawka et al, 2013; Simpson & McPherson, 1996). Sett till
Trelleborgsgatan, Kristianstadsgatan och Monbijougatan ar traden placerade syd om aktuell byggnad,
vilket enligt litteraturstudien ger en svag temperatursankande effekt pa inomhusklimatet om tradens
placering inte ar valdigt nara fasaden (Heisler, 1986). Samtliga tréad pa dessa gator anses vara mycket
nara da avstandet mellan tradets mittpunkt och byggnadens boérjan ligger mellan 3.2 m och 5.2 m.
Daremot kan denna placering ge mindre fordelaktiga effekter vintertid vilket diskuteras under néasta
rubrik.

En placering av trédd vast om byggnaden, vilket anses som mest effektivt enligt litteraturstudien,
aterfinns pa Angelholmsgatan och Claesgatan. Dock orsakar de héga byggnaderna pd tridens vardera
sida langa slagskuggor vilket bade kl. 08:00 och kl. 16:00 helt tacker traden samt helt eller delvis
tacker fasaden av byggnaden pa respektive sida. Traden placerade pa Sodra Fisketorget har ocksa
en vastlig placering om byggnaden men ett langre avstand fran nasta byggnad till vast, vilket gor att
traden inte hamnar i slagskugga. Tradraden orsakar en tat beskuggning av fasad och fénster, som

sannolikt kommer ge effekter pa inomhusklimatet.

Géllande parken Falsterboplan visar analysen fran kl. 16:00 att forslaget Gronare Mollan inte kommer
leda till beskuggning av norrliggande byggnad (se figur 36). Detta galler endast for de storleksgrupper
som anvants for aktuell studie och for tidpunkten kl. 16:00 den 15 juli. Som tidigare namnts kan
resultatet komma att férandras beroende pa tradens storleksutveckling, samt tidpunkt pa sdsongen.
Lite senare pa eftermiddagen eller senare pa sommaren kan skuggorna mycket val na fram till fonster
och fasad. Forlaget kommer ddaremot med sdkerhet leda till att en stérre sammanhdngande yta
av parkmarken beskuggas under en langre period av dagen, jamfort med idag tack vara den tata

placeringen. Detta kommer generera ett svalare klimat i parken.

Beskuggningsanalys vinter

Beskuggningsanalysen for januari tar inte hansyn till att majoriteten av trdden som innefattas
av Gronare Mollan befinner sig i ett avldvat tillstand vintertid. Detta galler dven for Mollevangens
befintliga trad dar majoriteten ocksa ar l6vfallande arter. Skuggbildningen vintertid beror i allra hogsta
grad pa tradarten eftersom kronans grenuppbyggnad och genomsldpplighet av solstralning varierar

stort i avlovat tillstand.

Anledning till att aktuell beskuggningsanalysen endast redovisar solida tradkronor ar att den variation
av vinterkronor som finns representerad inom omradet Mollevangen anses vara for omfattande for
att ga in paidenna studie. Ett allméngiltigt objekt i form av ett avlévat trad anses inte finnas tillgdngligt
i programmet SketchUp eftersom den arkitektoniska uppbyggnaden varier stort beroende pa art.

Darav kommer endast en teoretisk diskussion om tradkronans paverkan vintertid att foras.

Pad grund av detta ar det hogst sannolikt att mangden beskuggad yta orsakad av trad pa Méllevangen
ar lagre an vad som visas i analysen. Dock gor gatutradens placering att majoriteten redan star i
slagskugga fran byggnader klockan 12:00 (se figur 37), vilket gor graden av genomslapplighet

mindre vasentlig. Gallande forslaget Gronare Mollan ar skuggan orsakad av traden i Falsterboplan



Beskuggningsanalys januari kl 12:00

Figur 37. Beskuggningsanalys av Grénare Mdéllan den 15 januri kI 12:00, med aktuella platser inringade,
producerad i SketchUp av Clara Zetterlund.
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mest signifikant eftersom dessa inte star i slagskugga fran omkringliggande byggnader i lika stor
utstrackning. Beskuggningsanalysen av Falsterboplan den 15 januari kl. 12:00 visar att traden i mycket
hog grad beskuggar fasaden vilket kan hindrar dagsljus fran att nd in till bostdderna samt 6ka behovet
av energi for uppvarmning av bostaderna (se figur 37). Detta beror pa att en stor del av de nya traden
i Falsterboplan har placerats langs kanten av parkens norra del vilket sommartid garanterar en dppen

solbelyst yta i mitten av parken, men ger desto mer effekt pa omkringliggande byggnader vintertid.

Detta bekraftas av tidigare studier som framhaver att trad placerade séder om en byggnad vintertid
orsakar en effektiv beskuggning av fasad och fonster vilket ger konsekvenser for energihushallning och
ljusinslapp (Hildebrandt & Sarkovich, 1998). | enlighet med resonemanget ovan om tradens faktiska
genomslapplighet vintertid kan dock tdtheten pa denna beskuggning antas vara glesare dn vad som
presenteras i analysen, och darmed inte begrdnsa dagsljuset i lika stor utstrackning som analysen
visar. Med anledning av detta anses resultatet av beskuggningsanalysen for januari vara otillforlitligt

eftersom det presenterar en bild av beskuggningen som skiljer sig betydande fran verkligheten.

5.4 Analys av artval

Nedan fors en diskussion om det aktuella artvalet for Gronare Méllan utifran dess placering och
lamplighet som temperaturreglerande element. Justeringar géallande placering och artval som kan
utveckla forslaget Gronare Moéllan kommer presenteras i denna diskussion. De aktuella gator som valts
ut av Malmo stad for Gronare Mollan projektet har varit utgangspunkten for dessa justeringar, da de
anses vara gaturum med behov av vegetation, bade som ett hastighetssankande element for biltrafik
och for att oka trivsel, avkylning sommartid samt vindskydd vintertid. Den aktuella férdelningen
mellan park- och gatutrad ar gjord utifran Malmo stads budget for projektet och har darfor ocksa varit

utgangspunkten for dessa justeringar eftersom det bibehaller en realistisk forankring.

De justeringar som presenteras har har inte tagit hansyn till eventuella befintliga forutsattningar i
form av ror och ledningar under mark eller permanenta parkeringsplatser, vilket i hogsta grad
paverkar forslagets genomférbarhet och darmed dess forankring i verkligheten. | denna studie ar
fokus ekosystemtjansten temperaturreglering, saledes syftar diskussionen till att visa hur just denna
ekosystemtjanst kan utvecklas ytterligare. Pa sa satt kan diskussionen fungera som ett underlag for
inspiration och konkret kunskapsinhamtning kring stadstrads temperaturreglerande funktion. Men
det forslag som presenteras hdar kommer sannolikt inte vara fullt genomforbart pa grund av tekniska
forutsattningarna for varje individuell plats. Beroende pa plats och kontext kan det finnas andra

varden an temperaturreglering som erfordras vilket kan krava andra |6sningar.



Gata
Vast till ost riktning

Gallande Simrishamnsgatan och en del av traden pa Trelleborgsgatan kan dessa flyttas till gatans norra
del for att undvika en placering i slagskugga, vilket annars begransar dess temperaturreducerande
effekt (se figur 38). For de gator med ost till vast riktning, det vill sdga Simrishamnsgatan,
Trelleborgsgatan, Kristianstadsgatan och Monbijougatan, innebar det att samtliga trad skulle sta langs
gatans nordliga del néra norrliggande byggnadsfasad. Denna placering 6kar bade mangden beskuggad
yta i gaturummet samt mangden beskuggade byggnadsfasader och fonster, vilket sommartid ger ett

behagligare inomhusklimat samt sanker energibehovet for nedkylning avinomhusmiljén.

Figur 38.
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For att forhindra en kraftig beskuggning av husfasaden vintertid, (vilket paverkar energihushallningen

negativt, begransar ljusinslapp till bostader och ger ett svalare utomhusklimat) har aktuella tradarter
for Gronare Mollan undersokts. Som redogors for i litteraturstudien och i diskussionen ar det
fordelaktig med trad som har en gles vinterkrona och ett sent bladutspring for att ta tillvara pa
solljuset under vinterhalvaret. Planerade tradarter for ovan namnda gator for forslaget Gronare

Mollan presenteras i tabell 6.

Gymnocladus dioicus 'Espresso’, Paulownia ssp., Koelreuteria paniculata och Catalpa speciosa
"Heartland’ ar for platsen sarskilt fordelaktiga val pa grund av dess glesa grenarkitektur vintertid, sena
bladutspring, samt tdta bladmassa som ger en svalkande skugga under sommarens hetaste period.
Aven Robinia ssp. och Ginkgo biloba har ett sent bladutspring vilket anses mycket fordelaktigt utifran
dess placering. Daremot kan dessa trad inte erbjuda en lika tat skugga sommartid som ovan namnda
arter. En tatare skugga kan uppnas med hjalp av tradarter med en tatare bladmassa. Till exempel
kan Gingko biloba bytas ut till ndgon sort av Paulownia som ocksa har en gles vinterkrona men en
betydligt tdtare sommarkrona samt ett sent bladutspring. Den mycket glesa vinterkronan hos Gingko
biloba kan dock vara fordelaktigt for platser som kraver en hdg andel solljus vintertid. Dock ar det bra

att ha i atanke att arten erbjuder mycket sma effekter pa vindhastigheten.
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Art / Placering Storlek* Ger:lci)rr]Tes:épp Bladutspring" * Bf:r:]r::a Kommentar
Monbijougatan
Catalpa speciosa 'Heartland' M gles sent medium Nagot kanslig for torka
Gymnocladus dioicus 'Espresso’ M mkt gles mkt sent medium
Pinus leucodermis M medium vintergron medium
Kristianstadsgatan
Koelreuteria paniculata M gles sent medium mkt ljus- och varmekrévande
Paulownia tomentosa 'Hulsdonk' S gles sent tat
Paulownia fortunei 'Minfast' S gles sent tat
Cedrus libani S tat vintergront tat mkt virmekréavande, nagot skuggtalig
Trelleborgsgatan
Crataegus punctata 'Ohio Pioneer' M medium normalt tat nagot skuggtalig
Ginkgo biloba 'Autumn Gold' M mkt gles normalt gles
Koelreuteria paniculata M gles sent medium mkt ljus- och varmekravande
Simirishamnsgatan vastra delen
Ginkgo biloba 'Autumn Gold' M mkt gles normalt gles
Ostrya japonica M medium normalt medium/tat skuggtalig
Zelkova serrata 'Village Green' S medium/tat normalt tat skuggtalig
Simirishamnsgatan 6stra delen vid Folkets park
Pinus nigra S tat vintergront tat
Cercis siliquastrum M medium sent medium ljus- och varmekrévande
Robinia x margaretta 'Casque Rouge' S gles sent gles intolerant for skugga

* | = liten, M = mellanstor, S = stor. ** Normalt bladutspring = april-maj, sent bladutspring = maj- juni.

Tabell 6. Vixtlista med planerade trid fér gator med ést till vdst riktning. Parametrar som redovisas ér
artens storleksgrupp, kronans genomslépplighet vintertid, tidpunkt fér bladutspring, bladmassans téthet
och eventuell évrig relevant information. Underlag: Sjoman och Slagstedt (2015b), Hirons och Sjéman
(2018), Johnson och More (2006) samt Deak Sjéman et al (2016).

Pinus nigra, Pinus leucodermis och Cedrus libani orsakar pa grund av sin vintergrona krona en
jamn skugga aret runt, vilket enligt resonemanget ovan inte anses fordelaktig, men sett till dess
vindddmpande effekt vintertid kan tradet med ratt placering gora stor nytta for mikroklimatet. Inslag
av vintergrona tradkronor kan darfér anses fordelaktigt for att sila och ddrmed ddmpa vindhastigheter
i gatumiljon vintertid. Detta kraver dock en val genomténkt placering for att inte blockera solljus pa

ett ogynnsamt satt.

Resterande |6vfillande trad for aktuella gator, det vill sdga Crataegus punctata ‘Ohio Pioneer’,
Ostrya japonica och Zelkova serrata 'Village Green’ ar, precis som de vintergréna barrtraden,
mindre fordelaktiga ur ett temperaturreglerande perspektiv da deras relativt tdta vinterkronor ger
nagot kraftigare beskuggning vintertid an ovan namnda lovféllande arter. Sett till sommaren ar
bladutspringet normalt och bladmassan tat vilket tillsammans med det faktum att arterna ar relativt
skugg- och torktaliga gor att det kan frodas pa en del komplicerade véxtplatser som kan uppsta i

stadsmiljon, vilket trots allt gor artvalet tamligen fordelaktigt for Mollevangen.



Norr till soder riktning

Gallande Claesgatans ar den planerade tradarten
for de tva nya traden Alnus x spaethii 'Spaeth’, som
enligt Hirons och Sjoman (2018) tolererar skugga
daligt. For den aktuella placeringen kan det darfor
vara ett mindre fordelaktigt artval eftersom det enligt
beskuggningsstudien placerar traden i slagskugga fran
byggnaden en stor del av dagen (se figur 39). Valet
av placeringen och tradarten var sannolikt ett satt att
koppla ihop traden med de tva individerna av Alnus
cordata planterade ar 1988 langre soder ner pa gatan.
Skillnaden i mangd solinstralning mellan dessa tva
platser skiljer sig dock at. De befintliga Alnus cordata
traden har tillgang till sol stor del av dagen pa grund
av dess placering i en fyrvagskorsning som forhindrar
byggnaderna fran att beskugga tradens placering. Alnus
cordata ar aven mycket torktalig och tolererar skugga
nagot béattre dn Alnus x spaethii (Hirons & Sjoman,
2018) och kan saldes vara ett béattre val for den aktuella

platsen.

Gallande Angelholmsgatan har artval inte specificerats
annu. Aktuell placering innebar liknande ljusférhallande
som Claessgatan, vilket kraver en skuggtdlig art for att
utnyttja tradets fulla potential. Langre ner pa samma
gata star Prunus sargentii planterad 2005 som enligt
litteraturen ar delvis tolerant for skugga och har saledes
en god utveckling pa platsen (Hirons & Sjoman, 2018).
Av aktuella tradarter for Gronare Mollan utgors det mest
skuggtaliga vaxtmaterialet av Pinus nigra, Cedrus libani,
Crataegus punctata 'Ohio Pioneer’, Ostrya japonica och
Zelkova serrata 'Village Green’, och kan sdledes vara ett

fordelaktigt val for platsen.

Inus x spaethiii

Juli kI 10:30

Juli kI 14:30

v N

Juli kI 16:30

Figur 39. Claesgatan, 15 juli kl. 10:30,
14:30 och 16:30. Vlyn dr tagen frén norr
med utblick mot séder. De tva planerade
Alnus x spaethii ‘Spaeth” markerat i
gront star i slaggskugga en stor del av
dagen, till skillnad fran de tva Alnus
cordata ldngre ner pa gatan.

95



96

Torgyta

Utanfér Coop

Torgytan utanfor Coop beddms som en plats i
stort behov av temperaturreducerande atgarder
och anses darfér som ett mycket bra val att
omfattas av forslaget Gronare Mollan (se figur
40). Anledningen ar den laga byggnaden Oster
om platsen som inte genererar nagra storre
slagskuggor pa eftermiddagen vilket skapar en

Oppen solbelyst hardgjord yta.

Planerade tradarter for platsen presenteras i tabell
7. Pa grund av de tre vintergrona tallarna (Pinus
nigra) kommer en variation i beskuggningsgrad
mellan sommar och vinter inte orsakas av dessa

trad. Sett till vinterklimatet kan |6vféallande trad

vara mer fordelaktigt for platsen eftersom de

slapper fram mer solljus men en vintergron krona

kan ha en mer effektiv vinddampande funktion

Figur 40. Torgyta utanfér Coop, 15 juli kl.

vilket ocksa kan spela en betydande roll sett till X co
14:00. Lég byggnad till 6ster om platsen ger

mikroklimatet pa platsen. Inslag av vintergrona en icke signifikant slagskkugga.
tradkronor som ett komplement kan darfor
anses fordelaktigt for att sila och darmed dampa

vindhastigheter.

Art/ Placering Storlek™ Ger::::::lrapp Bladutspring* * B?::rs:?a Kommentar

Coop / Norra Parkgatan

Styphnolobium japonicum 'Regent’ S gles sent gles

Koelreuteria paniculata M gles sent medium mkt ljus- och virmekrévande
Pinus nigra S tat vintergron tat nagot skuggtalig

* | = liten, M = mellanstor, S = stor. ** Normalt bladutspring = april-maj, sent bladutspring = maj- juni.

Tabell 7. Vixtlista med aktuella tréd fér torgytan utanfér Coop. Parametrar som redovisas ér artens
storleksgrupp, kronans genomsldpplighet vintertid, tidpunkt fér bladutspring, bladmassans téthet och
eventuell 6vrig relevant information. Underlag: Sjéman och Slagstedt (2015b), Hirons och Sjéman (2018),
Johnson och More (2006) samt Deak Sjéman et al (2016).

De planerade lovfallande tradarterna har en gles grenstruktur vintertid samt ett sent bladutspring,
vilket anses positivt. Koelreuteria paniculata har en relativt tat krona sommartid samt ar ljus- och
varmekravande vilket gor den till ett fordelaktigt val for platsen. Gallande Styphnolobium japonicum

'Regent’” ar tradkronan sommartid gles. En tdtare skugga kan uppnas genom att till exempel anvanda



nagon sort av Paulownia som ocksa har en gles grenstruktur men en betydligt tdtare sommarkrona.
Dock kan det finnas fordelar med en variation i beskuggningens tathet vilket dessa tre tradarter (Pinus
nigra, Koelreuteria paniculata, Styphnolobium japonicum 'Regent’) skapar, eftersom de erbjuder

mojlighet att valja svalka utifran behov.

Sodra Fisketorget

Sodra  Fisketorgets behov av temperatur-
reducerande atgarder anses vara mindre &n
torgytan framfor Coop pa grund av platsens
existerande tradrad av totalt 20 stycken trad
fordelat pa 4 olika arter (Ginkgo biloba, Pinus

nigra, Gleditsia triacanthos ’'Skyline” och Crataegus

x lavallei 'Carrierei’) (se figur 41). Traden
planterades 2017 vilket gor att bestandet idag
ar relativt litet, men forvantas med aren kunna
generera en stor beskuggad yta. De befintliga
tradens vastliga placering om byggnaden ger
ocksd goda forutsattningar for ett behagligt
inomhusklimat under sommaren. Ytterligare trad
langs med byggnadens vastra sida, som foreslas
av Malmo stad, kommer generera en annu
effektivare beskuggning av fasad och fonster vilket

framfor allt kommer bli patagligt under vintern.

Figur 41. S6dra Fisketorget, 15 juli kl. 16:00.
De planerade triden tillsamamns med
Sodra Fisketorget kan ha en storre positiv effekt befintliga trédd genererar en mycket effektiv

som temperaturreglerande element pa andra beskuggning.

Slutsatsen ar darav att de 6 trad planerade for

platser inom omradet Mollevangen an pa Sodra

Fisketorget.

Art / Placering Storlek* Ger:/(i’::::app Bladutsprinék * Bffr;nri:fa Kommentar

Sddra Fisktorget

Crataegus x lavallei 'Carrierei’ M medium normalt tat ljuskrévande, slépper bladen sent
Gingko biloba 'Autumn Gold' M mkt gles normalt gles

Gleditsia triacanthos 'Skyline' S gles sent gles intolerant for skugga

* | = liten, M = mellanstor, S = stor. ** Normalt bladutspring = april-maj, sent bladutspring = maj- juni.

Tabell 8. Vixtlista med planerade tréd fér S6dra Fisketorget. Parametrar som redovisas dr artens
storleksgrupp, kronans genomsldpplighet vintertid, tidpunkt fér bladutspring, bladmassans téthet och
eventuell 6vrig relevant information. Underlag: Sjéman och Slagstedt (2015b), Hirons och Sjéman (2018),
Johnson och More (2006) samt Deak Sjéman et al (2016).
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Mollevangstorget

Mollevangstorget innefattas inte av projektet Gronare Mollan men anses enligt denna studie vara

en plats med ett stort behov av temperaturreglering for bade sommar och vinter. Torget &r en av

Mollevangens mest aktiva omraden sett till utomhusaktivitet i form av daglig torghandel som lockar

manga besokare tillsammans med en stor mangd uteserveringar (se analys: Méllevangen verksamheter

utomhus, sida 30). Sommartid genererar den 6ppna solbelysta platsen hoga temperaturer samtidigt

som samma forutsattningar ger kraftiga vindar vintertid (se figur 42).

Befintligt tradbestand bestar av 18 stycken
Tilia  x europaea (Parklind) planterade
mellan 1950 och 1995 (WebGIS, 2019).
Majoriteten av traden ar darfor 50-70 ar
gamla men har haft en kraftigt begransad
storleksutveckling, som sannolikt orsakats
av ett for platsen daligt artval och eventuellt
undermaliga vaxtbaddar. Tilia x europaea ar
enligt Hirons och Sjoman (2018) ett mindre
fordelaktigt val for gatumiljo pa grund av
dess kanslighet for torka. Ursprungligen (ar
1973) innehdll torget 21 stycken tréd men
3 stycken har tagits bort, féormodligen pa

grund av skadade eller déda individer.

Utifran en jamforelse med Sankt Knuts torg
i Malmo (se figur 43), som innehaller 21
stycken Platanus x hispanica (Hybridplatan)
i aldrarna 29-44 ar, &r skillnaden i
tradkronornas storlek stor, trots att dessa
trad ar yngre an Mollevangstorgets lindar.
Pa en for arten fordelaktig vaxtplats kan
aven Tilia x europaea, precis som Platanus
X hispanica, utvecklas till ett mycket
stort trad. Med en tradart som battre
kan hantera platsens forutsattningar kan
dven en betydligt storre vinst i form av
ekosystemtjanster genereras. Platanus x
hispanica ar ett fordelaktigt val dven for
Mollevangstorget eftersom arten har ett
sent bladutspring, en gles grenarkitektur
vintertid och en tat bladmassa sommartid.

Platanus x hispanica ér varmegynnande och

Figur 42. Méllevangstorget, ortofoto juli 2016
(WebGlS, 2019) som visar en begrénsad och varierad
storleksutveckling hos torgets 18 stycken Tilia x
europaea. Gula cirklar representerar en referens till
storleken pda Platanus x hispanica pd St Knuts torg (se
figur 43).

Figur 43. Sankt Knuts Torg, ortofoto juli 2016
(WebGlS, 2019) som visar 21 stycken Platanus

X hispanica planterade mellan 1975—1990. Den
gula cirkeln representerar trédens kronutbredning
och anvdnds som referens till tréden pa
Méllevéngstorget (se figur 42).



har potential att bli ett mycket stort trad med bred krona, det vill sdga generera en stor skuggbildning
sommartid. Andra exempel pa fordelaktiga tradarter for en torgyta som Mollevangstorget ar Platanus

orientalis, Paulownia ssp., Alnus cordata, Tilia tomentosa och Celtis occidentalis.

Med en art battre anpassad for Mollevangstorgets standort ges en snabbare tillvéaxt vilket givetvis
ger storre individer. Sommartid innebar det en skuggbildning som tdcker en storre yta. Vintertid
innebar det en storre vindddmpande effekt pad torget, an vad dagens befintliga trad erbjuder.
Sdledes skulle en storre vinst sett till temperaturreglering uppnds genom att placera en del av
forslagets gatutrad pa Mollevangstorget, istallet for till exempel Sodra Fisketorget. Traden skulle
da vara till nytta for en storre del av invdnarna som vistas i omradet. | sa fall skulle en placering
langs torgets dstra och vastra sida vara fordelaktigt. En tradrad till 6st innebar en vastlig placering
om byggnaden vilket sommartid genererar en valbehovlig beskuggning av fasad och fonster under
eftermiddagen. Byggnaden ar i dagslaget mycket utsatt temperaturmassigt pa grund av avsaknaden
av svalkande skugga. En ny tradrad langs torgets vastra del skulle ocksad ge en effektiv beskuggning
under eftermiddagen sommartid, vilket kan gynna manniskor som uppehaller sig pa platsen for till

exempel torghandel.

Park

Gallande parkerna kan den temperaturreducerande effekten orsakad av tradbeskuggning sommartid
framja en storre del av invanarna genom en justering av mangden planerade trad per park. Av de
100 planerade traden for parkmark ska det enligt forslaget Gronare Mollan planteras 9 trad i Folkets
park, 42 trad i Mandeln och 49 trdd i Falsterboplan. Genom att minska antalet planerade trad for
Falsterboplan och Mandeln, och istallet 6ka andelen planerade trad for Folkets park kan effekten na
ut till fler manniskor pa grund av det hoga besokstrycket pa parken. | dagslaget skulle Folkets park
teoretiskt satt kunna fungera som en urban viarmeo pa grund av dess hoga andel hardgjorda material

(Chang, Li, & Chang, 2007), vilket ocksa gor en okning av tradkrontdckningen mycket valbehovlig.

Géllande Falsterboplan innebar forslaget Gronare Méllan en tét placering av de nya traden i parkens
kanter. Detta skapar en dppen solbelyst yta i mitten samtidigt som den tata placeringen gor att de
mindre tradarterna (Malus floribunda och Syringa x chinensis) hamnar under de storre tradarterna
(Robinia pseudoacacia ssp., Paulownia tomentosa och Pinus nigra) (se tabell 9). Majoriteten av de
storre traden utgors av R. pseudoacacia 'Semperflorens’ och 'Nyersegi’ vilka pa grund av sin glesa
krona anses slappa igenom en acceptabel méangd solljus till traden undertill. Resterande trad erbjuder
en bred variation i beskuggning. Paulownia tomentosa och Pinus nigra har en tat bladmassa medan
Koelreuteria paniculata har en mellantdt och Ginkgo biloba har en mycket gles bladmassa. En variation
i beskuggningens tathet kan vara mycket fordelaktigt, framfor allt i en park, dar bestkarna kan vilja

grad av svalka efter behov. Foljaktligen anses blandningen av tréddarter i Falsterboplan vara god.
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Art/ Placering Storlek* Ger:’c:r:?::épp Bladutspringg.“'< Bf::[:z:a Kommentar
Falsterboplan
Malus floribunda L medium normalt medium
Syringa x chinensis L medium normalt medium
Ginkgo biloba 'Autumn Gold' M mkt gles normalt gles
Koelreuteria paniculata M gles sent medium mkt ljus- och virmekrévande
Pinus nigra S tat vintergront tat négot skuggtalig
Robinia pseudoacacia 'Semperflorens' S gles sent gles
Robinia pseudoacacia 'Nyersegi' S gles sent gles
Paulownia tomentosa S gles sent tat
* L =liten, M = mellanstor, S = stor. ** Normalt bladutspring = april-maj, sent bladutspring = maj- juni.

Tabell 9. Vixtlista med planerade trdd for Falsterboplan. Parametrar som redovisas dr artens
storleksgrupp, kronans genomslépplighet vintertid, tidpunkt fér bladutspring, bladmassans téthet och
eventuell 6vrig relevant information. Underlag: Sjéman och Slagstedt (2015b), Hirons och Sjéman (2018),
Johnson och More (2006) samt Deak Sjéman et al (2016).

GRONARE MOLLAN

= £‘§ . £‘ o

Juli kI 16:00 Juli kI 16:00

Figur 44. Falsterboplan, 15 juli kl. 12:00 och kl. 16:00, jémférelse mellan nutid och férslaget Grénare
Méllan. Placeringen av de nya trédens Idngs parkens kant sékrare en éppen solbelyst yta i mitten, vilket
markeras med en réd cirkel.
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Placeringen av traden langs parkens kanter begransar ljusinslappet vintertid fér byggnaden norr om
parken vilket anses mindre fordelaktigt ( se figur 45). En alternativ placering av traden langre in i
parken kan férhindra detta, men da blir en bedomning av vad som &r viktigast for denna specifika
plats aktuell. Trad langs parkens kanter sakrar en solbelyst plats i mitten och erbjuder magjlighet till
aktiviteter som kraver 6ppna ytor. Dessutom hjélper det till att avskarma platsen fran de trafikerade
vagarna Nobelvagen och Ystadsgatan. Beroende pa platsens funktion och forutsattningar vager vissa
varden tyngre an andra, vilket erfordrar en god kannedom om kontexten for att kunna skapa en god

design.

NUTID

Januari kl 12:00 Januari kl 12:00

Figur 45. Falsterboplan, 15 januari kl 12:00, jimférelse mellan nutid och férslaget Grénare Méllan.
Placeringen av de nya trdden ldngs parkens kant orsakar en begrénsning av ljusinsldpp till bostdderna i
norrliggande byggnad.
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6. AVSLUTNING



6.1 Slutsats

Har redovisas en kortfattad sammanfattning av svaret pa fragestallningens tva delar.

Vilken temperaturreglerande roll spelar 1 % héjning av krontdckningsgraden
for lokalklimatet pa Mdéllevangen?

Marktdckeanalysen visar en hogre krontdckning an Malmo stads egen berakning. Detta beror pa att
storleksindelningen som anvants i denna studie skiljer sig fran Malmo stads antagande att varje trad
kommer generera 39 kvadratmeter krontackningsyta, vilket ger en hojning pa 1 %. Resultatet fran
denna studie utgar fran de tre storleksgrupperna anpassade for gatu- och parkmiljo och ger istéllet
en héjning pa 3 % av tradkrontackningen inom delomradet Mollevangen till foljd av forslaget Gronare

Mollan.

Hojningen av krontackningsgraden pa 3 % inom delomradet Mollevdngen kommer fa effekter pa den
lokala temperaturen. Sommartid kommer bade parktrdd och gatutrdd som innefattas av forslaget
Gronare Mollan orsaka en storre mangd tradbeskuggad yta jamfort med idag vilket ger lagre yt-
och stralningstemperaturer i den direkta tradskuggan. Sommartid kan en forvantad sdnkning av
yttemperaturen orsakad av tradskugga i gatumiljé vara upp till 19 °Cjamfoért med enicke tradbeskuggad
hardgjord vyta, vilket beroende pa rumsliga parametrar dven orsakar lagre stralningstemperaturer.
Traden kan darfor skapa ett behagligare klimat bade ute och inne och sdnka energibehovet for
nedkylning av framforallt bilar, kdpcenter och arbetsplatser, som ar aktuellt i dagslaget i Sverige.
Tradens paverkan pa vindfloden kan dock ha negativa effekter sommartid eftersom en dampning
av vindhastigheten leder till en hogre upplevd temperatur och forhindrar bortskingrandet av

luftfororeningar.

Vintertid kommer effekten av en hojning av krontackningsgraden pa 3 % orsaka lagre yttemperaturer i
skuggan av traden med upp till 4 °C, vilket vintertid anses som negativt for den termiska komforten. En
okning av antalet trad kan, beroende pa art och placering, begransa tillgang till dagsljus och kyler ner
byggnaden vilket kréaver en hogre energiatgang for uppvarmning avinomhusmiljon. Daremot kommer
en hojning av tradkronstackningen ge effekter pa vindfloden och vindhastigheter, vilket vintertid har
en storre temperaturreglerande effekt &n vad solstralningen har, och bidrar darfor till ett behagligare
klimat. En studie av vindens framfart inom omradet omfattas daremot inte av detta arbete. Resultatet
ger darfor inte en heltackande bild av tradens paverkan pa lokalklimatet eftersom endast en teoretisk

diskussion kring vindens effekt kan foras.

Gallande Mollevangens parker kommer en 6kning av trdd ge ldgre temperaturer dagtid, men hogre
temperaturer nattetid. En 6kning av tradkrontackningen, framfor allt for Folkets park, skulle sannolikt
aven oka spridningen av parkens svalare |uft till den omkringliggande hardgjorda miljon. En generell
sankning av lufttemperaturen med 1-2 °C kan enligt denna studie foérvdantas som park cool islandeffekt
for Folkets park med en spridning pa 20-40 meter, vilket bygger pa forskning av Spronken-Smith och
Oke (1998) samt Upmanis et al (1998).
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Kan effekten utvecklas ytterligare genom en justering av placeringen, och val
av tradart?

Den temperaturreducerande effekten orsakad av tradbeskuggning sommartid kan omfatta fler ytor
genom att en del av de planerade gatutraden flyttas till ytor som inte berors av slagskugga fran
byggnader i lika stor utstrackning. En alternativ placering diskuteras under rubrik 5.4 Analys av artval
dér gator med vast till st riktning bor ha tréad placerade langs gatans nordliga del. Denna placering
Okar bade mangden beskuggad yta i gaturummet samt mangden beskuggade byggnadsfasader och
fonster, vilket sommartid ger ett behagligare inomhusklimat samt sanker energibehovet for nedkylning

av inomhusmiljon.

For att forhindra negativa konsekvenser vintertid kravs ett noggrant val av tradart utifran dess
genomslapplighet vintertid som paverkas av kronans uppbyggnad. For ett fordelaktigt klimat for
bade sommar och vinter kravs trad med ett sent bladutspring och en tidig avldvning, samt en tat
krona sommartid och ett glest grenverk vintertid. Exempel pa sadana tradarter som har potential att
generar ett gynnsamt klimat aret runt sett till varme- och ljusférhallande diskuteras under rubrik 5.4

Analys av artval.

Vidare kan den temperaturreducerande effekten orsakad av tradbeskuggning sommartid vara till
nytta for en storre del av populationen om placeringen anpassas efter platser med en hog andel
utomhusaktivitet. Med utgangspunkt i analysen éver Méllevdngens befintliga utomhusverksamhet
pa s. 32 anses en temperaturreglerande atgard pa Mollevangstorget mycket vélbehovlig. Detta
eftersom effekten av trad har framjar en storre del av invanarna som bor och verkar i omradet, samt
att traden pa platsen idag underpresterar sett till ekosystemtjanster pa grund av dess undermaliga
storleksutveckling. Forslag pa placering och artval for Mollevangstorget utifran ekosystemtjénsten

temperaturreglering diskuteras under rubriken 5.4 Analys av artval.

En alternativ fordelning av de 100 trad planerade for parkmark skulle ocksa kunna utveckla effekten av
insatsen ytterligare, genom att minska antalet nya trdd for Falsterboplan och Mandeln, och istallet 6ka
andelen planerade trad for Folkets park. | dagslaget skulle Folkets park teoretiskt satt kunna fungera
som en urban varmed pa grund av dess hoga andel hardgjorda material (Chang, Li, & Chang, 2007),
vilket gor en okning av tradkrontackningen mycket vélbehovlig. Det hoga besodkstrycket pa Folkets
park, jamfort med resterande parker, gor att en 6kning av antalet trad dven skulle gynna en storre del

av befolkningen.



6.2 Framtidsspaning
Kan det blir féor mycket trad?

Anvandningen av trad i en urban miljo ar onekligen en knepig paradox: trad ar nédvandiga for en god
boendemiljo samtidigt som de kan ha negativa konsekvenser till f6ljd av en ogynnsam placering. Som
redogjorts for i diskussionen av resultatet kan ett trads placering vara fordelaktig for mikroklimatet
sommartid men ge negativa konsekvenser vintertid, och vice versa. Aven under samma arstid
kan en paradox uppsta dar tradet sanker temperaturen genom beskuggning och samtidigt hojer

temperaturen genom att ddmpa vindflodet.

For att skapa termisk komfort i dagens stadslandskap behovs oftast atgarder som hojer stralnings-
temperaturen vintertid, medan sommartid kraver atgarder som sanker stralningstemperaturen.
Kunskap om solens bana, skuggbildningar, materials termiska egenskaper, albedo, etc., ar darfor
mycket vardefullt for att kunna optimera den termiska komforten aret runt. Detsamma galler for

ljusinslapp till bostader och en effektiv energihushallning.

Exempel pa vad stadstrdd kan bidra med ar visuella och kulturella kvaliteter, energibesparing,
reducering av atmosfarisk koldioxid, upptag av luftféroreningar, temperaturreglering samt biologisk
mangfald, men séllan kan alla dessa varden uppnas for varje trad. For att ett trad ska ge ett
multifunktionellt varde maste en noggrann analys av platsens behov och forutsattningar genomforas.
Detta kan medfora ett behov av en avvdgning mellan vilket vdarde som &r viktigast for den aktuella
platsen. Som ett exempel kan inte trad placerade i slagskugga bidrar till en temperaturreducering,
men kanske ge ett visuellt smalare gaturum som sanker bilhastigheter vilket kan vara mycket
vardefullt. Tradet kan ocksa bidra med en effektiv dagvattenhantering och sankta vindhastigheter
trots att beskuggningen eventuellt orsakar en langsammare tillvaxt. Darmed finns det ett behov av
ett stallningstagande kring om nyttan tradet erbjuder vager tyngre an eventuella konflikter. Genom
att forsta vegetationens paverkan och platsens behov kan den faktiska avsikten med tradet uppnas

och fordelarna maximeras.

Darfor ar det minst lika viktigt att vara inforstddd med de negativa effekter trad i stadsmiljé kan
orsaka. Som redogjorts for i litteraturstudien kan stadstrad minska ljusinslappet till bostader, vilket ger
negativa konsekvenser for manniskans valbefinnande under den langa och solfattiga vintern (Akbari et
al, 2001). Pa samma séatt kan tradens placering intill byggnader ge negativa effekter pa energibehovet
for uppvarmning vintertid da tradskuggan kyler ner byggnaden. Den vindddmpande effekten som
ar valbehovlig vintertid, kan sommartid ge hoga koncentrationer av luftféroreningar samt paverka
varmeo-effekten negativt vilket genererar ett annu varmare klimat (Glaumann & Westerberg, 1988;
Oke, 1987; Erell & Williamson, 2007).

Detta medfor ett kritiskt resonemang kring behovet av trdd. For Mollevangen innebar det ett
stallningstagande for varje specifik plats om till exempel viarmereducering genom beskuggning
sommartid ar mer 6nskvart an en soluppvarmd plats vintertid. Minst lika viktig ar atgardens effekt pa

vinden for varje specifik plats, som kan vara nyckeln till ett dragligt klimat under sommarens hetaste
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dagar, samtidigt som de kan forsamra klimatet markant for méanniskan under vinterhalvaret. Utifran
detta resonemang ar det naturligt att stélla sig fragan om ett trad bedéms lampligt for platsen eller
inte. P4 samma satt som “ratt trad pa ratt plats” ar nagot att strava efter ar platsens behov av trad ocksa
viktig att ta stallning till. En slutsats ar att en hallbar utomhusmiljé innehaller rum som kan brukas aret
runt vilket kraver kontextanpassade |6sningar dar trad kanske inte ar den enda komponenten i en god

klimatdesign.

Daremot ar fordelarna med att anvdnda just vegetation for att forbattra klimatet manga. Den
enorma variationen i storlek, struktur, funktion och darmed anvandningsomrade, mojliggdér en rad
olika kontextanpassade |6sningar. Tradkronans arkitektur ar ett exempel pa hur genomslappligheten,
och darmed tillgang till skugga eller solljus, kan justeras utifran platsens specifika behov. Skillnader
i bladmassa och grenverk kan skapa olika djup av skugga vilket skiljer sig fran skuggbildningen fran
byggnader och andra solida objekt. Kunskap om skillnaden i effekt mellan olika arter, samt férmagan

att gora en avvagning mellan konflikterande behov, ar darfér vasentlig.

Vad spelar tidsperspektivet for roll?

Resultatet fran denna studie utgar fran ett tidsperspektiv dar traden ar 25 ar efter etablering. Med
stigande alder antas traden véaxa sig storre vilket gor att deras effekt pa temperatur och vindhastighet
kommer forandras. Som tidigare ndmnts kan till exempel aldre trad med bredare krona minska
stralningstemperaturen mer effektivt an yngre individer (Deak Sjoman, 2016), samtidigt som de
kan ha storre effekter pa vindfloden vilket kan paverka den urbana varmeodn och bortskingrandet
av luftfororeningar beroende pa omgivningens rumslighet (Erell & Williamson, 2007; Glaumann &
Westerberg, 1988). Med andra ord skiljer sig dessa effekter at ordentligt mellan ett nyplanterat trad
och ett gammalt trad. | diskussionen av resultatet av marktackeanalysen (rubrik 4.1) framfors ett antal
aspekter som paverkar tradens storleksutveckling. Bland annat leder ofta det kraftigt begransade
utrymmet under mark, till foljd av omfattande rér- och ledningsdragningar, till en begransad tillvaxt
hos trad i gatumiljo (Deak Sjoman et al, 2015). Utdver detta tillats inte traden bli gamla pa grund av
att de befinner sig i en standigt foranderlig miljé som inte séllan gor att traden skadas eller tas bort i
samband med underhall och renovering av ror, ledningar och gaturummet ovan mark. Resultatet blir

trad som byts ut eller tas bort innan dess fulla potential vad géller ekosystemtjanster har uppnatts.

Mot bakgrund av detta ar det enligt Deak Sjoman et al (2015) viktigt att kunna ldsa av platsens funktion
for att pa forhand forsta vilka konflikter som kan tankas uppsta som forhindrar tradet fran att utvecklas
till en storvaxt individ. Aven har ar platsens faktiska forutsattningar att ta hand om ett trad pa lang
sikt viktigt att ta stallning till innan beslut om eventuellt plantering tas. Detta ar inte minst aktuellt for
Gronare Mollan for att de ekonomiska resurser som tas i ansprak for inkop av vaxtmaterial, plantering,
etablering och skotsel inte ska ga forlorade, och i slutdndan dven kunna kompenseras av de langsiktiga
ekologiska och tekniska nyttorna som insatsen slutligen kommer bidra med. Detta tankesatt ar sarskilt

angelaget att fora in dels i befintlig och kompakt stadsstruktur och dels i nya fortatningsprojekt. Nar



vi planerar stadens gronstruktur planerar vi for framtiden och fordelarna med trad vaxer i takt med
att tradet vaxer. Detta gor ett langsiktigt tidsperspektiv till en viktig aspekt eftersom trad som inte
utvecklas till storvaxta individer ofta inte kan erbjuda de ekosystemtjanster som vi sd ofta forvantar

Oss.

Hur ser framtiden ut?

Den temperaturhojning som klimatforandringarna innebar kommer fa stora konsekvenser for
manniskor bosatta i stader. De halsorisker som ett varmare klimat medfér (WHO/WMO/UNEP, 1996),
tillsammans med ett 6kat behov av utomhusvistelse (Wilson et al, 2008) staller omfattande krav pa

utomhusmiljons formaga att erbjuda ett behagligt och hélsosamt klimat aret runt.

Ett led i att mota dessa krav dr att anvdanda tradd som ett temperaturreglerande element. Dock
kraver framtidsklimatet en mer utvecklad kompetens kring dess effekter, framfor allt nar det galler
sommarklimatet da forhojda temperaturer kommer vara som mest patagligt. Att tdnka langsiktigt
genom strategisk placering av vegetation samt bevara vitala och stora tradindivider ar som tidigare
namnts en forutsattning for att fa ut maximal fortjanst av varje trad. Nagot vi inte har rad att slarva
bort i ljuset av de kostnader som ar forknippade med plantering och etablering, samt de omfattande
ekonomiska konsekvenserna som ett varmare klimat kommer innebéra kopplat till invanarnas hélsa

och vélbefinnande.

Vardet av trad som en tjanst for den urbana manniskan att nyttja 6kar i takt med att klimatet férandras
(McPherson et al, 1997). Nar faktorer som extremvader, stigande temperaturer, forhéjda halter av
luftfororeningar, koldioxidutslapp och nederbord blir allt mer patagliga paverkas ocksd méanniskans
perception av stadstradets varde, eftersom vi vet att trad kan hjalpa till att ddampa effekten av dessa
faktorer. Detta kan leda till en 6kning av samhallspolitiska incitament for storre tradplanteringar, som
insatsen Gronare Mollan eller till exempel MillionTrees NYC. Saledes 6kar ocksa behovet av kunskap

kring de konsekvenser en sadan insats innebar.

Det var den svara bostadsbristen for 50 ar sedan som frammanade miljonprogrammet, ett
bostadsbyggande i rekordfart med stora krav pa kvantitet, men ringa krav pa kvalité. Insatser i form
av stora tradplanteringsprogram har vissa likheter med miljonprogrammet. Ett problem eller kris
uppstar, ett verktyg for att hantera problemet finns, detta verktyg anvands foljaktligen i stor skala
for att ge en stor effekt. Det rader ingen tvekan om att miljonprogrammet ledde till en stor mangd
bostdder, eller att insatser som MillionTrees NYC leder till att stadens tradbestand okar. Men for att
|6sa en kris, vare sig det ar bostadsbrist eller ett snabbt forandrande klimat, ar det riskfyllt att fokusera
pd kvantitet istéllet for kvalitet. Aven om intentionerna ar goda resulterade miljonprogrammet i hard

kritik mot saval sin arkitektur som sin boendemiljo.

Klimatkrisen utmanar stadernas férmaga till anpassning saval som méanniskans formaga till I1angsiktig

planering och denna utmaning kraver kunskap. Utan en forstdelse for vilka konsekvenser placering av
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trad i stadslandskapet kan orsaka kan vi inte heller ta del av den fulla potential som stadstradet faktiskt
kan erbjuda, och riskerar darfor att inte fa ut de tjanster som vi sa gérna vill ha. Vetenskaplig forskning
som dokumenterar vardet och effekten av trad i olika situationer behovs for att forsta vinsten av en
insats som Gronare Mollan. Trad ar fantastiska pa manga satt men det ar ocksa viktigt att understryka
att det inte kan vara l6sningen pa alla problem som uppstar i en urban milj6. Manga ganger kravs ett

tvarvetenskapligt tillvagagangssatt dar traden spelar en viktig roll i ett storre sammanhang.

De inflytande som Mollevangens urbana tradbestand har pa det lokala klimatet, samt dess sociala och
kulturella betydelse fér manniskorna som bor och vistas har, forstarker behovet av en uppskattning

och forstaelse for den faktiska roll de kan spela i framtidsklimatet.
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BILAGA 1

Slagskugga- jamforelse mellan platt tak & sluttande tak

For att genomfora beskuggningsstudien byggdes en modell dver Mollevangen upp i SketchUp. For att effektivisera

arbetsforloppet togs ingen hansyn till sluttande tak. Varje byggnad i modellen férseddes istallet med ett platt

tak. Detta ger konsekvenser pa skuggbildningen men skillnaden mellan sluttande och platt tak anses vara sa pass

liten att det inte ger en signifikans for denna studie. Har presenteras den analys som ligger till grund for detta

antagande.

Platt tak Sluttande ta
Platt tak Sluttande ta

Modellen

For analysen av slagskuggans
utbredning anvands tva byggnader
med hojd 17 m och bredd 15 m.
Den ena byggnaden ar forsedd
med ett sluttande tak vilket gor
den 5 meter hogre pa sin hogsta
punkt. Rutnatet ar 10 x 10 m och
fungerar som ett visuellt stod for
att synliggéra skillnaden i skuggans

tackning.

15 juli kl 12:00

Mitt pa dagen i juli har
skuggbildningen nast intill identisk
utbredning fran en byggnad med
ett platt tak som fran en byggnad

med ett sluttande tak.

15 juli kl 16:00

Vid kl 16 pa eftermiddagen
stracker sig slagskuggan fran
sadeltaket langre an fran det
platta taket men skillnaden &r en
begransad yta pa grund av takets

avsmalnande form.
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