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Sammanfattning

Det blir allt varmare i vara stider och mycket tyder pé att den utvecklingen kommer att
fortsitta. Under de senaste dren kan man se att virmebaljor bade okat i antal och att dess
varaktighet forlingts. Denna effekt forstirks ytterligare genom den s& kallade urbana
varmeon, ddr staden genom sin struktur och hoga andel hardgjorda material bidrar till
att hélla kvar varmen ldngt in pa natten. De hoga temperaturerna leder ocksa till 6kade
pafrestningar pa stadens invanare. Hos vissa grupper i samhaillet kan de extremt forhojda
temperaturerna ha en dédlig utgang.

Ett satt att mota effekterna av urbana virmeodar ar genom grén infrastruktur, diar kan
traden genom sin beskuggning kan ha en positivt lindrande effekt pd mikroklimatet. Men
en forutsittning for att triden ska kunna fungera kravs det att de kan hantera de oftast
mycket utsatta forhéllandena pa platsen. Genom stadens snabba utveckling har ett allt mer
komplext klimat uppkommit, vilket stéller hoga krav pa det vaxtmaterial som anvénds.

Arbetet syftar till att visa pa& hur man béttre kan identifiera olika trddarter for stadsmilj6
utifran deras inbyggda egenskaper. Genom att oka forstaelsen for arternas ursprung samt
vilka ekologiska strategier dessa dr utrustade med kan man bittre skapa langsiktiga och
hallbara planteringar. Dessa kan pa sikt bidra till att mildra effekterna av virmeoar pa en
plats.

Eftersom arbetet har till avsikt att lyfta fram samt argumentera fér hur man genom en
situationsanpassad och vil avvdgt vaxtmaterial kan styra mikroklimatet pa en plats
kontaktades trafikkontoret p& Stockholm stad i syfte att mojligen bli tilldelad en plats dar ett
sddant behov kan tinkas finnas.

Eftersom arbetets syfte dr att ta reda pd hur man kan styra klimatet pa en plats gjordes
en litteraturstudie i detta &mne. I samband med detta gjordes dven en analys dver platsen
dér faktorer som ljus- samt skuggforhallanden studerades. Utifran arternas lamplighet samt
forekomst i bocker och plantskolekataloger upprittades en tabell i syfte att tydligare visa pa
deras lamplighet utifrdn deras inbyggda egenskaper som t.ex. torktélighet, kronuppbyggnad,
genomslapplighet i krona o.s.v. Denna tabell lg sedan till grund f6r vixtvalet pé platsen.

Nyckelord: stadsklimat, urbana virmedar, trid i stadsmiljo, trid, stadsplanering

Cities are becoming warmer and there is much to indicate that this development will
continue. In recent years, the number and frequency of extreme heat waves have increased
in number and their duration is prolonged. This effect is further enhanced by the urban heat
island, where the city, through its structure and high proportion of impervious materials,
help to maintain the heat well into the night. The high temperatures in the urban landscape
also lead to increased stress on the inhabitants of the city. In some groups in society, the
extremely elevated temperatures can have a fatal outcome.

One way to deal with the effects of urban heat islands is through green infrastructure, where
the trees through their shading can have a positive and soothing effect on the microclimate.
But in order for the trees to function properly, they must be able to tolerate the often very
harsh conditions on the site. Through the city’s rapid development, an increasingly complex
climate has arisen, which places high demands on the plant material.

This paper aims to show how to better identify different tree species for urban paved sites
based on their built-in properties. Through a better understanding of their origin and what
ecological strategies they are equipped with, one can create better and more sustainable
plantings which, in the long run, can help to mitigate the effects of thermal heat islands in
our cities.

The intent of this paper is to highlight and argue on how to control the microclimate in one
place through situation-based and well-balanced plant material. The traffic administrations
office in the city of Stockholm was contacted in order to possibly be assigned a site where
such a need may exist.

Since the purpose of this work is to determine of how to control the climate in one place, a
literature study was conducted on this topic. In connection with this, a study was also made
of the site where factors such as light and shadow conditions were studied. Based on the
suitability of the species and their presence in books and nursery catalogs, a table was drawn
up in order to show more clearly their suitability based on their built-in properties such as
drought resistance, crown build-up, permeability in the crown, etc. This table then formed
the basis for the plant selection at the site.

Keywords: urban climate, urban heat islands, trees, urban trees, city planning



Viixtgestaltning som ett sitt att lindra effekterna av urbana virmedéar, Vretensborgsvigen — ett exempel - Manuel Lépez

19

Innehéllsforteckning

Tabellforteckning

Figurforteckning

1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.2 Syfte

1.3 Fragestillning

1.4 Avgransning

1.5 Mal och genomférande
1.6 Soktermer

2. Metod

2.1 Inventering och analys

2.2 Litteraturstudie

2.3 Sammanfattning av litteraturstudier
2.4 Millers urvalsmodell

10
10
11
12
12

13
13
14
14

3. Teori

3.1 Fortatningens konsekvenser
3.2 Stadens klimat och forutsattningar
3.2.1 Stralningens inverkan

3.2.2 Varmeforhallandena i staden och problemet med

varmeoar
3.2.3 Effekterna av varmeoar hos ménniskor
3.2.4 Mojligheter i samband med varmare stader
3.3 Sol- och skuggforhallandena i staden
3.3.1 Vindférhallandena i staden
3.3.2 Markforhéllandena i staden
3.3.3 Skelettjordar
3.4 Tradens betydelse
3.4.1 Tradkronans betydelse
3.5. Forutsattningar pé platsen
3.5.1 Tradens anpassningar — stress
3.5.2 Anpassningar till varma och torra miljoer

4. Resultat

4.1 Véxtval for Vretensborgsvigen
4.2 Sammanstéllning av arter

5. Diskussion

6. Slutsats

7. Referenser

16
16
17

19
20
20
21
22
22
23
23
24
24
25

27

28

34

37

38



Viixtgestaltning som ett sdtt att lindra effekterna av urbana virmeoar, Vretensborgsvigen — ett exempel - Manuel Lépez

6

Tabellforteckning

Tabell 1. Albedo
Tabell 2. Branch Area Index
Tabell 3. Sammanstallning av arter

18
24
28



Viixtgestaltning som ett sdtt att lindra effekterna av urbana virmeoar, Vretensborgsvigen — ett exempel - Manuel Lépez

N

Figurforteckning

Figur 1. Gron infrastruktur (foto: Manuel Lopez)

Figur 2. Vastberga industriomréde (kalla: Google Maps)

Figur 3. Variationer i sol- och skuggforhallanden (foto: Manuel Lopez)
Figur 4. Stralningstemperaturer (killa: Stockholms Stad)

Figur 5. Millers modell. Oversittning fran Miller 1997. (gjord av Manuel Lépez)
Figur 6. Sky view factor (foto: Manuel Lopez)

Figur 7. Begransning av inkommande stralning (foto: Manuel Lépez)
Figur 8. Albedo (foto: Manuel Lopez)

Figur 9. Vindddmpning i stadsmilj6 (foto: Manuel Lépez)

Figur 10. Begrinsade vixtbaddar (foto: Manuel Lopez)

Figur 11. Genomslapplig tradkrona (foto: Manuel Lopez)

Figur 12. Exempel pa anpassning i varma miljéer (foto: Manuel Lépez)
Figur 13. Silverlind (foto: Manuel Lopez)

Figur 14. Ungersk ek (foto: Manuel Lopez)

Figur 15. Nagra av de identifierade arterna (foto: Manuel Lopez)

Figur 16. Humlebok (foto: Manuel Lopez)

Figur 17. Visualisering 6ver Vretensborgsvégen (killa: Google Maps)
Figur 18. Kentuckykaffetrad (foto: Manuel Lopez)

11

13
13

16
17
18
21
22
23
25
26
27
32
33
35
36



Viixtgestaltning som ett sdtt att lindra effekterna av urbana virmeoar, Vretensborgsvigen — ett exempel - Manuel Lépez




1. Inledning
1.1 Bakgrund

Vara stader blir allt varmare och en viktig bidragande faktor
ar den sé kallade varmeoeftekten, dir staden ar flera ganger
varmare dn den omgivande landsbygden (Boverket, 1999).
Detta fenomen forstirks under riktigt heta sommardagar
da den inkommande stralningen lagras i stadens
byggnadsmaterial under dagen, for att under kvillen och
natten langsamt strala ut mot atmosfiren. Gunawardena
et. al (2017) beskriver virmedeffekten som en “urban
energibalans’, ddr skillnaden mellan den inkommande och
utgdende stralningen inverkar pa virmedns omfattning.

Enligt Boverket (2018) arbetar man idag aktivt i
manga stider med att ta fram éatgirder for att mota
klimatforandringarna och for att mildra effekterna av
varmeodar. En sddan dtgird dr genom att implementerandet
av olika vixttekniska l16sningar som bidrar till att oka
motstandskraften i stdderna och lindra effekterna samt
Oka toleransen som uppvarmningen bidrar till. En
klimatanpassad vaxtgestaltning ar ett sitt ddr man redan
i projekteringsfasen tar fasta pa de specifika utmaningar
som finns pé platsen. Genom placering av trid och andra
planteringar kan man bidra till att forstarka upplevelsen,
men ocksd mildra klimatet lokalt pad platsen menar
Gunawardena et al. ( 2017).

Staden kan pé& manga sitt vara komplicerad ur
vaxtsynpunkt. P4 en och samma gata kan férhallandena
och forutsittningarna vara helt olika och det finns manga
begransningar bade ovan-och under jord , vilket stéller
specifika krav pa vixtmaterialet som anvinds. Sjoman &
Lagerstrom(2007) menar att fokuset vid vixtanvindning i
stadsmiljo oftast ligger vid att hitta olika tekniska l6sningar,

som olika typer av védxtbaddar snarare dn att forsoka
identifiera de arter som ur en stdndortssynpunkt ar battre
lampade att anvindas pa platsen. Med det menas en djupare
kunskap om béade arternas ursprung men dven vilka
ekologiska strategier de dr utrustade med, pa sa satt kan man
bittreidentifiera de arter som kan hantera forutsittningarna
pé platsen. Trdden har pa sina naturliga véxtplatser under
en lang tid utvecklat en rad olika egenskaper och strategier
for att kunna konkurrera om livsutrymmet pa vaxtplatsen.
De allt varmare stdderna mojliggér anvandandet av sadana
arter vars naturliga stindorter ofta pAminner om de torra
och varma forhéllandena som rader i stdderna (Sjoman et
al. 2015).

Bowler et al. (2010) anser att ett sitt att komma tillratta med
problemet med varmare stider dr genom en utbyggnad av
den si kallade grona infrastrukturen. Gron infrastruktur
(se figur 1) kan definieras som det sammanlagda natverk
av stora och sma gronomraden som tillsammans bidrar
till att leverera en rad olika ekosystemtjanster som t.ex.
minskning av skadliga partiklar i luften, f6rdr6jning samt
lokalt omhéndertagande av dagvatten eller 6kad méngfald
genom skapandet av nya habitat for en rad olika djur och
insekter (Boverket 1999; Norton et al., 2015). Genom sin
lindrande effekt pa klimatet kan trdd och annan vegetation
dérfor anviandas for att minska de odnskade effekterna av
varmeoar.

I en intervju som boverket har gjort talar
landskapsarkitekten Carola Wigren om behovet av nya
verktyg inom landskapsarkitekturen for att battre kunna
beskriva gronskans form och funktion. I dag kan gronskans

betydelse for platsen ha en central plats i 6versiktsplanen
medan den i detaljplanen kan vara svardefinierad anser
Wigren (Boverket 2016). Genom den 6kade komplexiteten
i stadens klimat kommer man inom framtidens
stadsplanering i allt storre omfattning att tvingas redogoéra
for bade véxtplatsens beskaffenhet och planteringens
karaktir och funktion for att pa sa sétt 6ka tréffsdkerheten i
planteringarna anser hon.

Figur 1 - Exempel pd gron infrastruktur, hdr i form av en vixtvigg
i centrala London. Foto: Manuel Lopez



1.2 Syfte

Detta arbete ar framst avsedd att 6ka forstéelsen for hur ett
val avvagt vixtmaterial med hénsyn till platsens funktion
och platsspecifika forutsdttningar kan styra de faktorer
(vind, solinstralning) som péaverkar mikroklimatet pd
platsen. Att lyfta samt argumentera for de arter som genom
sina inbyggda egenskaper och karaktarer dr bast limpade
att anvindas i svara innerstadsmiljéer.

1.3 Fragestallning

Arbetet har for avsikt att uppmérksamma betydelsen av hur
ett vl avvigt vixtval kan paverka platsen positivt genom
att besvara foljande fragor:

o hur kan man lindra effekterna av virmedar genom att
introducera vixtmaterial till platsen?

o vilka arter kan hantera de periodvis mycket utsatta
forhallandena pa platsen?

o vilka egenskaper bor de vara utrustade med for att
bittre kunna std emot de utmaningar och stressfaktorer
som en extrem stadsmiljo erbjuder?

o pa vilket sdtt skapas gynnsamma klimatforhdllanden
dret om?



1.4 Avgransning

Da syftet med mitt arbete dr att kommunicera och argu-
mentera for en klimatreglerande vaxtgestaltning, har jag valt
att avgrinsa arbetet till att studera de triadarter vilka utifran
platsens specifika forutsittningar och/eller egenskaper
ar mest lampade att anviandas. Platsen som studerades
var Vretensborgsvigen i Vistberga industriomrade. Den
stindort som behandlas i arbetet kan &versittas till en tungt
trafikerad gata i innerstadsmiljo.

Omradet ligger strax soder om Stockholms innerstad och ar
beldgen (59°17°36.3”N 18°0°54”0). Omrédet &r Stockholms
storsta industri- och terminalomrade. Till verksamheterna
som bedrivs i omrédet dr majoriteten inom transport och
logistik. Klimatet i Stockholm dr varmt och tempererat
och sommartid dr Stockholm en av landets varmaste
platser med en medeltemperatur pa 20-23°C dagtid och
en nattemperatur pa mellan 10-13°C. (Wikipedia). Den
hogsta uppmatta temperaturen ar +36°C, medan den lagsta
uppmatta temperaturen ar -32°C (SCB). Antalet soltimmar
i staden dr i genomsnitt 1821 timmar. Den genomsnittliga
nederborden ar 539 mm, berdknad for referensperioden
1961-1990 (miljobarometern Stockholms stad). Stockholm
ar Sveriges storsta stad med en hog inflyttning och dér det
idag pagér en omfattande fortitning. Stadens befolkning
uppmittes 2018 till 949 761 personer, en dkning med 14
142 personer fran foregaende ar och en okning med 275
309 personer sedan 1990 (Stockholms stad).

Figur 2 - Viistberga industriomrdde. Kdlla: Google Maps



1.5 Mél och genomforande

Malet har wvarit att lyfta betydelsen av att redan
i projekteringsfasen ta hédnsyn till faktorer som
standortstolerans och klimatreglerande egenskaper hos
trad och hur de bést kan appliceras i praktiken. Att redogora
for betydelsen av att kunna identifiera de platsspecifika krav
som finns pa platsen for att battre kunna skapa langsiktiga
planteringar som genom en tydlig identitet kan bidra till att
lyfta platsen och pé sa sdtt skapa en trivsammare utemiljo.

I min studie har jag, i dialog med ansvariga pa trafikkontoret
i Stockholms stad tittat ndrmare pd en hart trafikerad
gata i Vastberga Industriomrade i sodra Stockholm som i
framtiden &r tinkt att utvecklas till ett rekreationsomrade
med plats for bade park och annan verksamhet. Da
omradet idag ér ett renodlat industriomrade dr avsaknaden
av gronytor evident. Detta medfér en tydligt forhojd
temperatur i forhillande till omkringliggande omraden
men dven att stora vattenmingder i samband med t.ex.
skyfall fér med sig stora méangder féroreningar ut i Mlaren.

Kort dédrefter har jag och min handledare tillsammans
kommit Gverrens om att helt fokusera pa virmeoeffekten
och inte problematiken med ytavrinning pa platsen, detta
ska dock ha en stor betydelse i vixtbdddarnas utformning
senare (se figur 17).

I arbetet har hela tiden malet varit att genom ett vil avvagt
véxtval samt att i en liten skala kunna bidra till att lindra
effekterna av virmedar pa en gata.

Initialt gjordes en analys Over studieomrddet dar
stindorten pa platsen (solinstralning och beskuggning)
undersoktes. Andra faktorer som kan ha paverkan pa
platsens mikroklimat togs ocksd i beaktning. Ddrefter
sammanstélldes nigra av de viktigaste punkterna som fick
utgora grunden till véxtvalet. Vaxtvalet gjordes direfter
bade utifrdn véxternas funktion samt formaga att hantera
platsen. I arbetet anvindes framst litteratur som behandlar
amnena dendrologi och klimatologi, artiklar relaterade
till &mnet, samt ett antal plantskolekataloger fran nagra
svenska plantskolor.

1.6 Soktermer

De soktermer som anviandes: Urban climate,

urban landscape, urban green infrastructure,

urban heat islands (UHI), mitigating urban heat islands,
mitigating thermal stress, urban heat, urban forest, street
trees, climate change.



2. Metod

2.1 Inventering och analys

Initialt gjordes en analys Over platsen dér foljande
observerades:

o hog forekomst av fororeningar pga hég andel tung trafik

o platsens terrdng i kombination med huskroppar kastar
djupa skuggor pd vissa delar av gatan (se figur 3)

o stark solinstralning i kombination med hog andel virme-
lagrande och vattenavvisande material bidrar till en
varm och torr plats. Bristen pd vegetation pd platsen
forstirker effekterna av virmen (se figur 4)

« infiltrationssvdrigheter pga overvigande hdrda material
pa platsen

Utifran dessa observationer kunde det faststéllas att stora
variationer mellan sol och skugga rader. Vidare kunde det
konstateras att andelen héardgjorda material som betong
och asfalt dr dominerande och bidrar till att platsen dr bade
varm och torr. Tung trafik genom langtradare och lastbilar
for med sig stora mangder vigsalt. Vigsaltet i sin tur bidrar
till omfattande vittring av betongmaterial som héjer pH pa
platsen. Andra delar som man bor ta hénsyn till dr gatans
riktning, som i det har fallet 4r orienterad i en nordlig-
sydlig riktning. Pa platsen noterades ocksa en stor andel
snohogar som ocksa bor tas i beaktning i planeringen av
ytan. Ytan som ska gestaltas ligger i vaxtzon 2-3.

Figur 3 - Platsen visar pd de variationer i sol- och skuggforhdllanden som
upptrider pd samma striicka. foto: Manuel Lopez

L& e
TR e Cr

Figur 4 - Bilden visar pd strdlningstemperaturerna i omrddet. Det roda
omrddet dr Vistberga industriomrdde. Killa: Stockholms Stad

2.2 Litteraturstudie

For att fa en bittre forstdelse kring problematiken kring
virmebar samt hur dessa uppstir har teoretiska studier
gjorts i amnet. Material insamlades pa Ultuna bibliotek
i form av bocker inom &mnet dendrologi (Nitzelius,
T. 1958) samt vetenskapliga artiklar i démnet virmedar
t.ex. (Gunawardena, Wells, & Kershaw, 2017). Utdver
dessa anvindes dven litteratur som inforskaffats under
utbildningens gang (Sjoman & Slagstedt, 2015) samt
plantskolekataloger frdn tre stora svenska plantskolor
(Stangby plantskola, Tonnersjé plantskola samt Billbéacks
plantskola). Eftersom trdden har storst bevisad effekt pa
klimatet i stdderna har tyngdpunkten i arbetet lagts pa
dessa. Utifrén arternas forekomst i litteraturen har sedan en
sammanstéllning pa ca trettio arter gjorts. Dessa har sedan
sammanstillts i tabellform for att sedan studeras narmare.



2.3 Sammanfattning av litteraturstudier

Den litteraturstudie som gjordes i samband med detta
arbete ger en sammanfattad bild 6ver arbetsprocessen och
kan delas in i tva olika delar.

Da damnet endast behandlats flyktigt i kursen Vaxtteknik
krivdes en fordjupad forstdelse i @mnet klimat. Detta
medforde initialt att en stor anstringning lades i
inforskaffandet av olika data i form av vetenskapliga
artiklar, bocker samt skrifter vid SLUs bibliotek vid campus
Ultuna. Detta kom sedan att utgora stommen i arbetet men
dven fungera som riktmarke i det fortsatta arbetet.

Da triden och deras positiva inverkan pa stadsklimatet
var ett aterkommande dmne i den litteratur som utgjorde
grunden i den initiala delen av litteraturstudien, den
som frimst berérde klimatet kom den senare delen
av litteraturstudien dérfér frimst att fokusera pa att
identifiera de arter som é&r bést lampade f6r den miljé som
arbetet behandlar. Den andra hilften av litteraturstudien
bestod framst av bocker i dmnet dendrologi (Nitzelius,
T. 1958, Sjoman & Slagstedt, 2015) samt olika svenska
plantskolekataloger. Den information som inforskaffades
genom dessa skrifter fick bilda grunden i den tabell som
resultatet i arbetet senare baserades pa (se tabell 3).

Tabellen utgérs av en rad olika punkter som var och en ska
bidra till att férenkla selektionsarbetet av olika tradarter.
Som framkom i samband med analysen ar platsen som
behandlas en relativ utsatt gata med stor ménsklig paverkan
i form av féroreningar och dir pH kunde konstateras vara
relativt hogt pa vissa hall. Darfor var det viktigt att titta pa
de arter som bade kan tolerera perioder av torka samt ett
hogt pH(jordkrav och torktalig). Det kunde dven faststéllas

att den hoga andelen hardgjorda material bidrog till att
det under sommarménaderna kunde bli vildigt varmt,
alltsa var det darfor lampligt att titta pd just de arter som
gynnas av lingre perioder av virme (se kap 3:2:4). Da stora
variationer mellan sol/skugga uppvisades pa samma gata
maste man dven titta pa trddens morfologiska egenskaper
sa som hur kronan ar uppbyggd, ndrmare bestdmt hur
genomslapplig den &r, dess sa kallade “ Branch Area Index”
(se tabell 2). Pa de skuggigare partier av gatan kan man
darfor anvanda sig av arter med en “gles” krona (se figur
11) for att sldppa igenom sa mycket solljus som mojligt.
Detta kan tyckas som en obetydlig dtgdrd men kan ha stor
péverkan pa det lokala klimatet pa platsen.

Aven mer praktiska punkter som hdjd, kronform,
genomgdende stam samt ldmplig sort tas upp. Dessa
punkter dr framst viktiga ur ett ekonomiskt perspektiv
for att faststilla vilka skotselinsatser som kan komma att
kravas men kan &dven vara viktiga ur klimatsynpunkt t.ex.
om det &r blasigt pa platsen sa kan man viélja en sort med
lag forgrening (se figur 9). Dessa punkter kan ocksa vara
viktiga ur ett estetiskt perspektiv, dar sort vara av yttersta
vikt.

2.4 Millers urvalsmodell

Under processen med insamlandet av litteratur uppdagades
Millers urvalsmodell (se figur 5). Modellen ar uppdelad
i tva delar dir den oversta delen framst syftar till de
platsspecifika begransningar som kan tdnkas finnas. Denna
ar i sin tur uppdelad i “miljomissiga begransningar”
och “kulturella begridnsningar”, dér de miljomassiga
fraimst bestar av biologiska begrdnsningar som klimat,
markforhéllanden, hirdighet och friskhet. Med kulturella
menar Miller de fysiska begrdnsningarna orsakad av
miénsklig paverkan forklarar Hasan et al (2017). Dir
ingar faktorer som foéroreningar, 6vertickningar genom
hardgjorda material med mera. De tva andra faktorerna tar
upp de ekonomiska, estetiska och sociala aspekterna. De
ekonomiska faktorerna som namdes tidigare berdr framst
skotsel medan estetiska och sociala aspekterna behandlar
faktorer som t.ex. praktisk anvandning, trygghet/ otrygghet
samt olika prydnadsaspekter. Modellen forenklades nagot
for att battre passa in i arbetet. I arbetet ar det i forsta hand
de miljomassiga samt kulturella faktorerna i Millers modell
som ska komma att ligga till grund for urvalet pa platsen.
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- markférhallanden
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Figur 5 - Millers modell.
Oversittning fran Miller (1997)



3. Teori

3.1 Fortatningens konsekvenser

Ar 2050 vintas omkring 70% av jordens befolkning att bo
i stader enligt berakningar som FN (2014) har gjort, dér
den storsta urbaniseringsgraden véntas i utvecklingsldnder
i Afrika och Asien. Detta stora infléde av manniskor till
stiderna kommer i framtiden att stilla stora krav pa hur
vara stidder planeras och anvénds.

Gunawardena et. al (2017) talar om att det idag finns
tva olika vdgar inom stadsutvecklingen dédr den ena é&r
genom en fortsatt utbredning medan en majoritet lyfter
fortdtningen som ett hallbarare alternativ. Genom bittre
och effektivare markanvindning tar man tillvara pa
tidigare outnyttjade markresurser inom stadens grinser
som t.ex. gammal industrimark, samtidigt som man fredar
landsbygdens bérdiga jordbruksmarker. Ett viktigt mal
med denna utveckling menar Boverket (1999) dr t.ex. de
minskade avstainden som skapas mellan hem och arbete
som dérigenom leder till ett minskat bilanvandande.

Men fortdtningen bidrar ocksa till en minskning av stadens
gronytor ndr dessa styckas av eller bebyggs menar Boverket
(1999). Den byggda miljon som uppkommer till f6ljd av
urbaniseringen har en stark inverkan péd stadsklimatet,
dar den urbana strukturen eller geometrin, som gatans
bredd och byggnadernas hojd paverkar de termiska och
aerodynamiska forhallandena i staden menar Oke (1987).
Resultatet blir en s.k. urban virmeé, dar stadens klimat
oftare &r varmare dn den omgivande landsbygden. Den
snabba urbaniseringen bidrar ocksa till att fler ytor skapas
ddr vdrmen kan lagras menar Roloff et al (2009). Méanga
av dessa ytor bestar av hirdgjorda material som har en
hog vdrmelagrande kapacitet. Gunawardena et al(2017)

menar att effekterna av virmeoar dr som mest uppenbara
under sommaren ndr det 6kade solinstralningen okar
virmesumman i staden, varpa denna ldngsamt avges
under natten. Studier visar pé att personer som utsatts for
viarmeslag kan ha svarare att dterhamta sig om de hoga
temperaturerna dréjer sig kvar under natten (Norton et
al 2014). I vilken utstrdckning varmen kan avges beror pa
hur stor synfaktorn mot himlen &r, den sé kallade sky view
faktorn (se figur 6), déir tita gaturum bildar s.k. urbana
kanjoner, som hindrar den langvagiga stralningen fran att
fritt avges ut i atmosfiren (Oke, 1987).

Figur 6 - Ett exempel pd ddr synfaktorn mot himlen begrinsas genom
stadens strukturer. Foto: Manuel Lépez

3.2 Stadens klimat och férutséttningar

I boken “Microclimatic Landscape Design” forklarar Brown
& Gillespie (1995) att en viktig forutsattning for att kunna
paverka klimatet 4r genom en battre forstaelse och kunskap
om vilka bakomliggande faktorer som péverkar klimatet
savél negativt som positivt. Klimatférhallandena pa platsen
beror i forsta hand pa dess geografiska lage, klimatzon,
den omkringliggande topografin, hdjden 6ver havet och
s& vidare (Wastenson et al., 1995). Klimatet ar uppdelat i
makro-, meso-, lokal- och mikroklimat, dir makroklimatet
ar storst. Makroklimatet omfattar siledes storre omraden,
vilket ger ett likartat klimat 6ver stérre omréden.

Lokal- och mikroklimatet ddremot péverkas av de strukt-
urella variationer som upptrider i landskapet. Dessa
variationer kan t.ex vara en dalging i ett skogsparti
(Wastenson et al., 1995). Klimatets beteckning beror alltsd
pé hur stort omrade denna omfattar. Lokalklimatet spanner
sig frdn 100 m till uppemot 50 km, medan mikroklimatet,
alltsa det klimat som é&r allra ndrmast markytan stréacker sig
fran 1 mm upp till 1000 meter (Deak Sjéman et al. 2015).

Att forindra stadsklimatet i sin helhet, det sa kallade
makroklimatet dr en omojlig uppgift att ta sig an och man
bor darfor istéllet titta pa hur man kan paverka och styra
klimatet t.ex intill en byggnad eller en gata, det sa kallade
mikroklimatet (Tallhage 1994). Brown et al,, (1995) anser



att de mest paverkbara delarna inom vixtgestaltning ar
genom:

o minskad instralning genom beskuggning (se figur 7)
o vindreduktion genom ldaplanteringar

Vidare anser Brown et al. (1995) att malsattningen med en
klimatreglerande vaxtdesign bor vara att skapa trivsamma
miljoer fér stadens invénare. Hur vi ménniskor upplever
klimatet pa en plats beror pa en rad olika faktorer som
lufttemperatur, luftfuktighet, fysisk aktivitet mm. Men
framst beror den termiska komforten pa hur kroppens
egen vdrmebalans ser ut (Deak Sjoman et al. 2015).
Véirmebalansenen péverkas av omgivningen och innebar
en “temperaturvaxling mellan kropp och omgivning”
(Christensen, 2008). Mest bekant 4ar manniskans
evaporation som effektivt motverkar virmestress genom
forangning, dvs att vi svettas for att reglera virmebalansen.
Brown et al. (1995) beskriver den termiska komforten
genom en energibudget, dir ett starkt inflode av energi
bidrar till ett energiGverskott, alltsa att personen blir
6verhettad. Medan en stark negativ energibalans bidrar till
att personen blir nedkyld. For att na en termisk komfort
pé en plats méiste man dérfor efterstriva att nd en jimn
energibalans. Genom relativt smd ingrepp i landskapet
kan man bidra till att ménniskors upplevelse av platsen
blir trivsam och dérigenom anvénda platsen sa som den &r
tankt att anvindas.

Figur 7 - Exempel pd hur stora trdd hindrar solens strdlar fran att nd
markytan och ddrmed skapar en sval plats i detta parkrum.
Foto: Manuel Lopez

3.2.1 Stralningens inverkan

Solens stralning nar jordytan i tva olika former, genom
direkt stralning eller diffus stralning (Deak Sjoman et al.
2015). Direkt stralning 4r den del av solstralningen som
direkt nar jordens yta utan att absorberas eller reflekteras
bort av annan materia. Den diffusa stralningen éar saledes
den del av solstralningen som genom vattenanga och/
eller andra partiklar i jordens atmosfir finférdelas pa sin
vag ner till jordytan och dar resterande stralnings material
reflekteras tillbaka mot kéllan (Oke, 1987). Beroende pa
om det ar klart eller mulet ute avgor darfor hur stor del av
strdlningen som nar markytan och pa s sitt bidrar till en
hojning av mark- och lufttemperaturen (Deak Sjoman et
al. 2015). Vegetationen spelar ocksé en avgorande roll i hur
stor del av den inkommande stralningen som reflekteras
tillbaka. Pa landsbygden dir en stor del av vegetationen
ar intakt dr andelen av den inkommande strdlningen som
reflekteras tillbaka mellan 20- 25%. I stdderna dr den siffran
omkring 15% eller ldgre (Forestry Commission, 2012).



Tabell 1 - Tabellen redogir for olika materials formdga att reflektera bort
strdlning, dir ett higre albedotal innebdr en bittre, reflektiv formdga.
Tabellen dr en oversittning fran Brown & Gillespie (1995)

Material Albedovirde Ovriga material Albedoviirde

Asfalt 0,05 - 0,15 Gris 0,20 - 0,30
Betong 0,1-05 Skog 0,05 - 0,20
Tegel 0,2-05 Lovfillande skog 0,10 - 0,20
Stz 0,2-0,35 Barrskog 0,05-0,16
Tjiira och grus (tak) 0,08-0,18 Vatten (hog solvinkel) 0,05
Takpannor (tegel) 0,10 - 0,35 Vatten (lag solvinkel) 0,95
Skiffer (tak) 0,10 end BA=0B
Sné 0,40-0,70
Halmtak 0,15 - 0,20
Figur 8 - Bilden visar nysnd som har en hog reflektiv farmdga, och dirmed
ocksd ett hogt albedo. Foto: Manuel Lépez Rl gl 0,10 0.16
s s ol Vit fi 0,50 - 0,90
En annan viktig faktor som paverkar strdlningen och i
dérigenom ocksd temperaturen dr Albedo (se tabell 1). 4 b o i
. ” ° Réd, brun och gron firg 0,20 - 0,35
Albedo kan definieras som en ytas formaga att reflektera
bort den kortvagiga stralningen, ju hogre albedo
Svart firg 0,02-0,15

desto battre ar materialets forméga att reflektera bort
solinstralningen och vice versa. Som bekant domineras
vara stader av material med lagt albedo och har ddrmed
béttre virmelagrande kapacitet. Genom att istallet anvidnda
material med hogt albedo kan man sanka yttemperaturerna
och minska intensiteten fran den langvagiga strélningen
menar Taha (1997).



3.2.2 Varmeforhallandena i staden och problemet
med virmedar

Redan pd 1800-talet noterade Howard (1833) en kraftig
avvikelse mellan stadens temperatur och klimatet.
Detta konstaterade han berodde péa stadens struktur,
befolkningstitheten och forbrinningen av drivmedel
och andra utsldpp. Idag ar fenomenet med virmedar
valkant, dar staden inverkar pa lokalklimatet, vilket leder
till en hogre temperatur i staden i férhallande till den
omkringliggande landsbygden. Genom stadens struktur
och dess sammansittning av olika byggda element paverkas
klimatet lokalt fraimst genom den vindddmpning som sker
men ocksa genom den absorbtion av den inkommande
strdlningen(Oke, 1987). Stadens struktur leder ocksa till
att den del av den inkommande stralningen “hindras” fran
att fritt strala upp i atmosfaren, istillet stannar den kvar
i den sk. urbana kanjonen (Edmondson et al., 2016; Deak
Sjoman et al. 2015). I riktigt tdtbebyggda stider kan detta
siledes resultera i en forhojd nattemperatur pa mellan
5-10°C menar Wastenson et al (1995).

Som ndamndes tidigare bidrar fortitningen av véra stdder
till att stadens gronomraden i allt storre omfattning bebyggs
eller ersétts av harda material som betong, tegel och asfalt.
Materialen bidrar i sin tur till ett virmeo6verskott genom
att de effektivt lagrar virme samt sénker luftfuktighet och
albedo pé platsen (SMHI, 2013). P4 grund av att dessa ma-
terial fungerar vattenavstotande, leder det till en begransad
tillgdng pé vatten i staden. Vattnet spelar en avgérande roll i
att sinka temperaturen i samband med evaporationen.

Da denna process ér energikriavande, gar det at en stor

mangd energi som har en avkylande effekt pa savil ytan
som den omkringliggande luften (Oke, 1987).

Den begrinsade avdunstningen genom téta verbyggnader
i kombination med antropogena faktorer som genererar
varme och utslapp ar alla bidragande till de hoga temperatu-
rerna i staden (Wastenson et al., 1995; Zipper et al., 2017;
Stockholms stad 2017). Howard (1833) beskrev ocksa fyra
andra faktorer som bidrar till forhojda temperaturer.

o klart vider, att solens strdlar tillats obehindrat att nd
markytan

o varma och torra markforhdllanden

o att de tvd ovanstdende intriffar under sommarhalviret

o att vinden kommer frian soder

Genom att plantera in mer gronstruktur som olika trdd
och andra vixter kan man lindra de o6nskade effekterna
av viarmedar. Taha (1997) visar pa en rad olika exempel
runt om i védrlden dir vegetationen har visat sig minska
effekterna av varmedar. Trad kan genom sin beskuggning
direkt bidra till att lindra vdrmedeffekten. Genom att
skugga en yta hindras solinstralningen att na en yta, med
en lagre yttemperatur som foljd. Vegetationen har ocksa
sdmre varmelagrande egenskaper dn hirdgjorda material,
genom sin formaga att reflektera tillbaka en stor del av den
inkommande strélningen (Taha, 1997; Akbari, 2001).

3.2.3 Effekterna av varmeodar hos manniskor

Som ett resultat av klimatférdndringarna har virmebdljor
blivit allt vanligare och deras frekvens och omfattning
foérvintas oka i framtiden. Enligt folkhilsomyndigheten
leder de hoga temperaturerna till en okad belastning
péa hjirta och cirkulation bland framst dldre men ocksa
hos personer med kronisk sjukdom, gravida samt sma
barn (Folkhélsomyndigheten, 2018). Inne i stiderna kan
temperaturerna nd sadana nivaer att paféljden kan bli
dodlig. Varmeboljan i Frankrike sommaren 2003 som
varade i tva veckor berdknas ha lett till mellan 22 000 -
45 000 fortida dodsfall bland befolkningen, en ékning
pa 130% (Christensen, 2008; Norton et al., 2015). I
Sverige var juli manad 2018 den varmaste pa 260 ar, dar
temperaturerna ofta oversteg 30°C. Under denna period
okade dodsfallen jamfort med tidigare somrar, visar en
sammanstéllning som folkhédlsomyndigheten har gjort.
Totalt ror det sig om ca 700 dodsfall under veckorna 23—
35 (Folkhélsomyndigheten, 2018). Det finns idag studier
som visar pa ett 6kat samband mellan de ékade sjuk- och
dodsfallen och effekterna av urbana virmeoar (Norton et
al., 2015). Detta beror pa att urbana virmedar bidrar till
att férldnga effekterna av vairmeboljor langt in pa nitterna
menar Kovaks (2008).



3.2.4 Mojligheter i samband med varmare stader

Aven om problemet med virmedar ofta lyfts fram som ett
allvarligt problem pa sydligare breddgrader, kan de i véir del
av varlden néstan ha en positiv inverkan genom minskade
uppvarmningskostnader under vinterhalvaret menar Taha
(1997).

De allt hégre temperaturerna, den begrdnsade tillgangen
pa vatten samt hoga halter luftféroreningar i vira stader gor
att en majoritet av tradbestandet i véra stdder i framtiden
inte lingre kommer kunna uppnéa de kvaliteter som vi
efterstrivar, da dessa ofta har sitt ursprung i rika och svala
skogssystem (Sjoman et al. 2012). I framtiden kommer vi
darfor i allt stérre utstrackning bli tvungna att anvdnda
oss av ett bredare register, dir flera exotiska trddarter
som bittre kan std emot de kdrva klimatférhallandena i
stdderna ér béttre lampade menar Sebe et al (2003). Den
virmesumma som skapas i stdderna bidrar ocksa till att
skapa bittre odlingsférhéallande hos vissa arter. Till skillnad
fran manga av véra inhemska arter gynnas exotiska arter
av en forlangd vegetationsperiod. Ménga av dessa arter far
en bittre utveckling men ocksa en bittre hardighet genom
att de far langre tid pa sig att avmogna innan vintern (Deak
Sjoman et al. 2015).

I dag 4r ménga av de trddarter som traditionellt anvinds
i stadsmiljo i stor utstrickning 6veranvdnda. I valet av
gatutrdd kan man se att artdiversiteten bland dessa 6kar ju
ldngre ner pé kontinenten man kommer (Szbe et al, 2003).
Idag mojliggor klimatet i vara stader en bredare anvandning
av mindre traditionella arter dven i svenska foérhéllanden.
Genom en storre variation kan tradbestandet i vara stader
ocksd bittre sta emot framtida farsoter anser Sabe et
al(2003). Man har under en ldng tid forlitat sig pa ett fatal

beprovade arter och kloner. Till exempel utgérs 70% av alla
nyplanterade trdd i Oslo av en enda klon av trddarten lind
T. vulgaris ‘Pallida’ och hela 90% tradbestandet i Reykjavik
av samma poppelart P. trichocarpa (Sjoman & Nielsen,
2010). Enligt Sjéman et al (2018) beror detta fraimst pa en
kunskapsbrist i branschen nér det giller anvandningen av
mindre traditionella arter men ocksa en ovilja att “chansa”
pa oprovat material. Eftersom det mesta av vixtmaterialet
i vara stdder bestdr av sadana arter som vi redan kdnner
till 4r saledes mingden planterade exotiska trddarter i
minoritet och kan darfor inte heller fungera som referens
for framtida planteringar (Sjoman & Nielsen, 2010). En
annan bidragande faktor menar Sjéman et al (2018) dr den
begriansade tillgdngligheten hos plantskolorna. I Sverige
ar foreningen E-planta drivande i framtagandet av nytt
vaxtmaterial och dér pagar idag ett selektionsarbete for
att ta fram nya hérdiga gatutrdd som béttre kan std emot
framtidens stadsklimat (E-planta).

Ett sitt att komma tillrdtta med problemet ar genom hogre
diversitet bland stadens tridpopulation. Genom en storre
variation av arter skapas dven en mer dynamisk stadsbild
med en tydligare identitet menar Saebg et al(2003).

3.3 Sol- och skuggforhallanderna i staden

Solen ér en forutséttning for allt liv pa jorden. Det ar ocksa
den som har storst inverkan pa klimatet genom den jamvikt
som skapas mellan den inkommande - och den utgaende
stralningen (Wastenson et al., 1995). Hur stor del av den
inkommande stralningen som nar jorden beror dels pa
solens lige men ocksa var i landet vi befinner oss samt om
det dr klart eller molnigt ute (SMHI, 2013).

I Sverige kan solvinklar under olika arstider se olika ut och
ddrmed paverka hur stora skuggeffekterna t.ex intill en
byggnad blir. I norr dér solen under vinterhalvaret ligger
lagt blir effekterna séledes langre &n i det sydligaste delarna
av landet. Under sommarhalvaret nir solen daremot star
hogt pa himlen blir dessa mycket mindre, med storre
solinstralning och hogre temperaturer som f6ljd (Deak
Sjoman et al. 2015). I planeringen bér man darfér fundera
kring hur arstidsvariationen pé platsen ser ut. Beroende pa
arstid kan behovet av beskuggning respektive solinstralning
pa samma plats vara helt olika. Lovfillande trad kan bidra
till att minska solinstrdlningen genom att de under de
mest intensiva sommarmanaderna reflekterar bort en stor
del av solinstrdlningen pa platsen. Omvént kan de under
vinterhalvaret nir behovet av solinstralning 4r som allra
storst istallet sldppa igenom solinstralningen och pa sa sitt
bidra till att skapa en behagligare utevistelse (Tallhage 1994;
Brown et al., 1995). Det dr dock viktigt att podngtera att
skillnaden i grentithet mellan olika l6vfillande tradarter
har en stor betydelse fér hur omfattande solinstralningen
pé platsen blir vintertid. Ett trid med relativt gles krona &r
dérfor mer lamplig att anviandas péa vara breddgrader, dar
antalet soltimmar vintertid dr f4 (Deak Sjéman et al. 2015).



3.3.1 Vindforhallandena i staden

Hur vindférhéllandena i staden ser ut beror till stor del pa
det omkringliggande landskapets utseende och stadens
topografl. Stadens oregelbundna struktur genom byggnader
och annat bidrar till att vindarnas hastighet kraftigt
reduceras (Tallhage 1994). Medan det mellan byggnader,
och pa gathorn kan bildas kraftig turbulens. Hoga
strukturer i stadslandskapet for dessutom med sig kraftiga
vindar ner till t.ex. torg och andra 6ppna ytor (Wastenson
etal,, 1995). Gatans riktning och utseende paverkar ocksa i
vilken omfattning vindarna tillats accelerera (Deak Sjoman
et al. 2015). Skillnaden mellan den lugna innergérden och
den kraftigt utsatta gatan nagra meter bort kan saledes vara
mycket stor.

Tallhage (1994) forklarar att en viktig del i skapandet av
triveamma utemiljéer dr vindddmpningen (se figur 9).
Genom att plantera in rétt vegetation kan man bidra till att
dédmpa vindbyar pé en plats. Omviant kan man genom gall-
ring leda bort kalluft och dirigenom minska frostrisken pé
en plats fér-klarar Wastenson et al. (1995). Vinddémpning
bidrar ocksa till att kostnaderna for uppvarmning av bygg-
nader minskar (Vedin, 1995). Betydelsen av vegetation som
vindddmpare dr sdledes stor och allra storst effekt far den
om den fordelas ut jimnt 6ver en storre yta menar Tallhage
(1994).
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Figur 9 - Pd detta torg anvinds trid av fastigiata variant for att bromsa upp de hdrda vindbyar som stadens struktur bidrar till. Foto: Manuel Lépez



3.3.2 Markforhéallandena i staden

En viktig forutsittning vid trddetablering &r att
markforhillandena pé platsen dr goda, med det édsyftas
att mojligheterna for tradet att kunna utvecklas och na
en avsevard alder. I stadsmilj6 dr dessa krav ofta svéra att
tillgodose, genom en rad olika faktorer. Markférhallandena
i staden kan precis som klimatet variera stort mellan
olika platser. Den st6rsta utmaningen for triden ar dock
de ofta snalt tilltagna vaxtbdddarna (se figur 10) samt det
begransade utrymmet under mark som tillkommer nir
flera funktioner tvingas samsas om samma utrymme. Det
ar darfor inte helt ovanligt att konflikter uppstar mellan
trdden och den underjordiska infrastrukturen i staden
(Deak Sjoman et al. 2015; Stockholms stad, 2017).

De ofta tita 6verbyggnaderna stéller ocksa till med problem
genom att de hindrar vatten fran att nd markprofilen,
vattnet leds ofta bort istllet for att tas tillvara pé i
planteringarna. Aven det organiska materialet hindras
vilket i kombination med omfattande markkompaktering
leder till minskad biologisk aktivitet. Dessutom bidrar
vittrande betongmaterial genom anvéindning av vigsalt
till en omfattande hojning av pH i jordarna. Resultatet
blir torra, fattiga, basiska jordar dir markstrukturen delvis
eller helt forstorts. Utover den markkompaktering som blir
genom maskiner och dylikt bidrar ocksé vattendroppar
till omfattande skorpbildning. Detta kan undvikas genom
mulchning eller genom att plantera in annan lag vegetation.
Marktickande vegetation kan forhindra skorpbildning pa
platsen men dven bidra till en 6kad mullhalt genom sin
avsittning av organiskt material (Sjoman & Lagerstrom,
2007).

Figur 10 - En stor utmaning for stadens trdd dr de ofta mycket utmanande
odlingsforhdllandena som staden erbjuder. Foto: Manuel Lopez

3.3.3 Skelettjordar

Som niamndes tidigare dr tradets mojligheter att fritt
kunna rora sig genom markprofilen i staden ménga
génger begridnsad genom de olika funktioner som tvingas

samspela under jord. Till de underjordiska péafrestningarna
tillkommer &dven belastningar ovan jord. Till exempel
begransas tillgangen pa vatten genom ogenomtréingliga
overbyggnader och markkompaktering, ddr markens
struktur helt eller delvis forstorts samt foérhindrar gas-
utbytet vilket resulterar i att tridet med tiden doér av
koldioxidforgiftning (Stockholms stad, 2018).

Ett sitt att komma tillritta med dessa problem ar genom
att anlidgga sk. skelettjordar, dér triadets behov i form av
vatten och syre bittre kan tillgodoses. Skelettjordar &r
konstruerade genom stora stenar som klarar belastningar
frédn tung trafik och annat, samtidigt som det skapas halrum
for tradets rotter (Stockholms stad, 2018). I Stockholm
arbetar man idag dven med att leda in det vatten som faller
ner i form av nederbord, in till vixtbdddarna och pa sé
sdtt fordrojer man det vatten som annars skulle ha en stor
belastning pa stadens VA-system (Stockholms Stad, 2018).

Trots att skelettjordar ofta erbjuder generdsare forut-
sittningar dn manga andra vaxtbaddar i stadsmiljo, &r
dessa dnda inte jamforbara med de betydligt gynnsammare
odlingsférhallanden som parkmark erbjuder. Detta
korrelerar oftast med ogenomtringliga Overbyggnader,
dér det organiska materialet sdllan kommer tradet tillgodo
(Deak Sjoman et al. 2015). Mingden nederbérd kan
ocksa under vissa perioder pa aret vara valdigt begrinsad,
vilket resulterar i att det periodvist kan bli vildigt torrt i
vixtbdddarna. Vid plantering i skelettjordar bor darfor de
arter med formégan att hantera néringsfattiga, men ocksa
torra forhéllanden viljas.



3.4 Tradens betydelse

En viktig komponent for att moéta effekterna av den urbana
varmedn ar genom en dkning av stadens gronstrukturer, ddr
trdden spelar en sérskild roll genom sin formaga att lokalt
péaverka den termiska komforten pé platsen menar Armson
etal (2012). Genom sin beskuggning, férmaga att absorbera
och reflektera bort solinstralningen fran hérdgjorda ytor
samt genom sin evapotranspiration fungerar triden som
viktiga virmesénkare i staden (Roloff, 2016; Deak Sjoman
et al. 2015; Berry et al, 2013).

3.4.1 Tradkronans betydelse

Hur effektivt triden kan bidra till att sinka temperaturen
beror pa en rad olika faktorer dir kronans uppbyggnad
och téthet 4r mest signifikant menar Hirons och Sjéoman
(2018). Genom tradkronan hindras mycket av den
kortvagiga strilningen frdn att nd markytan och bidrar
dérigenom till att 6ka den termiska komforten pa platsen
menar Rahman & Ennos (2016). Under de mest intensiva
sommarmanaderna kan trddets krona bidra till att reducera
upp till 90% av den inkommande strdlningen (Rahman &
Ennos, 2016). Vid placering av trdd dr det darfor viktig
att fundera kring trddkronornas egenskaper som tithet
och genomslipplighet dd dessa kan ha en stor inverkan pa
platsen.

Trots véirt nordliga och kalla klimat kan temperaturerna
under sommarhalvaret d4ndd na relativt hoga nivaer pa
vissa hall i landet, pa sd sdtt kan behovet av beskuggning

dven hdr vara stort. Lika viktigt dr behovet av solljus
under vinterhalvaret och foljaktligen bor dven trddets
vinteraspekter tas i beaktning i planeringen. Skillnaden
mellan olika tradarter i avlovat tillstind varierar stort och
tradets kronuppbyggnad och dess egenskaper kan ha en
stor inverkan pd mikroklimatet. Till exempel kan ett trdd
med en koncentrerad “grenmassa” bidra till att en plats
uppfattas som kall och ogéstvinlig, medan ett trid med en
sparsam grenuppbyggnad kan ha en motsatt effekt (Deak
Sjoman et al. 2015). Pa vistelseytor och intill byggnader kan
det darfor vara klokt att placera trid som ger en svalkande
beskuggning sommartid men som slédpper igenom mycket
av solinstralningen under arets kalla ménader (se figur
11). Pa oppna platser som t.ex. torg och annat kan trad
med ett titare uppbyggnad och bladverk vara lampliga att
anvindas, da dessa effektivt bidrar till att bromsa upp vindar
(Sjoman et al, 2016). Men téta tradarter kan ocksa ha mer
indirekta effekter pa klimatet. Till exempel kan tradkronan
hos vanlig skogslénn A. platanoiodes hindra en stor miangd
av den nederbord att na markytan genom sin interception,
och dérigenom minska mangden tillgangligt vatten som
genom avdunstningen har en temperatursinkande effekt
(Oke, 1987). Tradets “grentithet” kan métas genom Branch
Area Index (se tabell 2), dar trad med ett ldgt BAI 4r sddana
tradarter med genomslédpplig krona (Vichev, B.I & Kostov,
K.G, 2012).

En annan aspekt som bor beaktas dr ndr pa aret tradet
utvecklar sina blad. Trad med ett sent bladutspring kan vara
vildigtlampliga att anvinda intill en byggnad eftersom dessa
dessa da kan bidra till att sinka uppvdrmningskostnaderna.
Som exempel kan kentuckykaffetridet Gymmnocladus

dioicus (se figur 18) ndmnas som inte slar ut forran i mitten
av juni och ddrmed sldpper in mycket av den nédvindiga
solinstralningen under de tidiga kalla manaderna (Deak
Sjoman et al. 2015).

Figur 11 - Kinestrdd (Koelreuteria paniculata) dr ett exempel pd ett trid
med genomsldapplig krona vintertid. Foto: Manuel Lopez



Art

Acer rubrum
Alnus cordata

Corylus colurna
Fraxinus ornus
Ginkgo biloba
Gleditsia triancanthos
Quercus cerris
Quercus frainetto
Robinia pseudoacacia

Stypnolobium japoni-
cum

Tabell 2 - Exempel pa ndgra arters genomslipplighet genom Branch Area
Index (Sjoman et al. 2016)

Branch Area Index

0,90

1,04

1,46

0,98

0,27

0,97

1,10

0,84

0,65

0,40

3.5 Forutsittningar pa platsen

For att trdden ska kunna leverera de ekosystemtjanster
som vi efterfragar pa platsen dr det viktigt att deras
mojligheter att 6verleva samt utvecklas pa platsen ar goda
menar Martin et. al (2016). Det finns idag ett stort bortfall
bland antalet nyplanterade trdd i offentlig miljo, dir en
starkt bidragande faktor dr dels bristande skotselinsatser i
etableringsfasen men ocksa att liten eller ingen hinsyn till
platsens forutséttningar tagits menar Vogt et alt. (2017).

Genom stadens utveckling har ett mer komplext
stadsklimat uppkommit, dédr stadens vixtmiljo avsevart
skiljer sig frdn de naturliga habitat som manga av de arter
som traditionellt anvénts har sitt ursprung i (Roloff, 2016).
Manga av de trddarter som anvénds i stadsmiljo har oftast
sitt ursprung pé betydligt rikare standorter och ar dérfor
mindre anpassade att hantera de oftast mycket extrema
odlingsforhallanden som staden erbjuder (Sjoman et al.
2015). I staden utsatts traden for omfattande stressfaktorer,
vilket avsevirt forkortar deras livslingd menar Sjoman et al.
(2015). Seebo et al. (2003) menar att det déarfor ar viktigt att
identifiera de arter och genotyper som &r battre utrustade
for att hantera faktorer som:

o mikroklimatet pd platsen

o det begrinsade utrymmet ovan och under jord
«  vattenbrist

o ljusbrist

o sjukdomar

o luftfororeningar

3.5.1 Tradens anpassningar — stress

I vilken utstrickning triden kan konkurrera om livs-
utrymmet pa en plats beror till stor del pa tradets formaga
att hantera olika typer av stress. Stress kan beskrivas som:

“En avvikelse fran de optimala forutsattningarna” (Korn,
2016). Arterna har péd sina naturliga habitat utvecklat en
rad olika anpassningar som ett resultat av de olika typer
av abiotiska och biotiska stressfaktorer pa platsen, dér
de abiotiska utgérs av torka, Oversvimning, syrebrist,
néringsbristmm. Medandeframstabiotiskastressfaktorerna
innefattar konkurrens fran andra arter, sjukdomar, angrepp
fran djur och skadeinsekter men dven atropogena faktorer
som fororeningar, markompaktering osv. (Korn, 2016).
En avgérande faktor for tridets 6verlevnad dr ocksa hur
langvarig stressregimen dr, da en kontinuerlig stress kan
aventyra artens fortlevnad pa platsen (Sjoman et al. 2015).



3.5.2 Anpassningar till varma och torra miljoer

Pavarma och torra platser med aterkommande torrperioder
dr bristen pa vatten ett faktum. Manga arter har darfor
utvecklat en rad olika strategier for att kunna std emot
torka. Dessa anpassningar dr desamma som salttolerans,
kyla och fororeningar menar Korn (2016). Bland vixterna
finns tva olika mekanismer for att kunna hantera torka,
undvikande och tolerans.

Bland trad brukar man framst prata om tolerans, alltsd hur
tradet kan tolerera, eller snarare hantera stressfaktorerna
pé platsen (Sjoman et al. 2015). I torra miljoer dr trdden
utrustade med en rad olika mekanismer ddr malsittningen
ar att:

o effektivisera upptag av vatten
o begrinsa vattenforlusten

Figur 12 - Ett sdtt att anpassa sig till varma miljoer och minska
avdunstningen dr att anldgga ludna blad. Foto: Manuel Lépez

Vattnet édr av stor betydelse for savil ménniskor som for
vaxter. Hos vixterna har vattentillgangen en sirskilt viktig
roll att spela da den styr en rad olika livsviktiga funktioner.
Till exempel dr vattnet en forutsittning for fotosyntesen
genom sin transport av socker och andra niringsimnen
till vixtens olika delar (Sjoman et al. 2015). Transporten
fran luften genom vaxten gar via dess klyvoppningar. Dessa
varierar i bdde omfing och méngd mellan olika vixter.
Hos de allra flesta véxter halls dessa 6ppna under dagen
for att den koldioxid som vixten behover ska kunna tas
upp. En oundviklig effekt av detta &r den vattenférlust
(transpiration) som sker i samband med att dessa hélls
oppna. Den storsta vattenforlusten hos vixter sker séledes
genom klyvoppningarna i samband med gasutbytet som
sker mellan de och den ndrmaste omgivningen. Genom
att kontrollera klyvoppningarna kan dérfor vaxten béttre
styra vattenforlusten under perioder med begrinsad
vattentillgang, stark solinstralning eller lag vattenmattnad
i luften menar Korn (2016).

Nir vaxten viéljer att stdnga sina klyvoppningar beror ocksé
pé temperaturen, nér transpirationen har 6verstigit vatten-
upptaget, men ocksa ndr koldioxidupptaget hos véxten &r
mattat menar Raven (1999). Vid riktigt hoga temperaturer
kan véxten vilja att helt stinga sina klyvoppningar, dar-
igenom hindras vattenforlusten men ocksd upptaget av
koldioxid i luften som ér en forutséttning for fotosyntesen. I
samband med respirationen sker en begridnsad produktion
av koldioxid som kan bista vixten for att denna livsviktiga
funktion ska kunna fortgd, denna 4r dock begrinsad
och kan vid langvarig torkstress saledes ha forédande
konsekvenser for vaxten (Raven, 1999).

Ett satt for manga tradarter att kunna tillgodogéra sig
det ofta otillgingliga vattnet 4r genom att investera i
stora och djupgaende rotsystem. Korn (2016) beskriver
hur att man i Australien har funnit slikten av Acasia
dér rotterna har letat sig ner till 12 m under marken.
Ett annat séitt 4r genom att anldgga storre xylem(den del
som hanterar vattentransporten i vixten) Genom att
anldgga ett storre xylem med mindre kdrl utokas ytan for
vattenupptag, samtidigt som risken for kavitation minskar
menar Korn (2016). Viaxternas formaga att tillgodose sig
vattnet begrinsas vid vattenbrist eftersom vattenupptaget
ar beroende av den jamvikt som skapas mellan bladets
vattenmittnad och luftfuktigheten som omger den havdar
Korn (2016).

Da det mesta av gasutbytet sker genom bladen &r det inte
s forvinande att manga véxter har utvecklat sirskilda
strategier hos just dessa. En sadan strategi ar att begransa
den exponerade bladytan, och dirigenom minska
vattenforlusten i samband med transpirationen. Bladytan
ar ofta flera grader varmare dn den omkringliggande luften
(Oke, 1987). Genom att utveckla flikiga-, sammansatta-
eller nallika blad minskas den exponerade ytan mot solen
och bladet kan darigenom hélla en ldgre yttemperatur
an hos ett “helt” blad. Hos barrvixter investerar vixten
istéllet i sma barr for att ticka en sd stor yta som mojligt
i forhallande till dess massa, och fir dédrigenom en storre
ytarea som virmen kan avges pa forklarar Oke (1987).
Ytterligare en strategi dr att anldgga ett tjockt vaxlager, en
s.k. kotikula eller ludna blad (se figur 12), bada bidrar till att
forhindra att de blir for varma och pa sé sitt fungerar till att
minska avdunstningen (Sjoman et al. 2015).



Hos l6vtraden kan man under riktigt soliga dagar observera
hur vissa arter kan vilja att vdnda bort bladytan frin
solen, ett saidant exempel ér silverlinden, T. tomentosa (se
figur 13) som har valt att investera i stjarnhar pa bladens
undersida. Dessa kan vid riktigt varma dagar viandas for att
reflektera bort den allra starkaste solen och séledes minska
vattenforlusten. Andra strategier dr att rulla ihop bladen
eller vid langvarig varmestress kan vissa arter som en sista
utvég viélja att filla sina blad i fortid, dessa arter ar fraimst
pionjdrarter som ofta har sitt ursprung pa rika standorter
dar tillgangen pé bade vatten och néring ofta dr mycket god
(Sjoman et al. 2015).

Figur 13 - Silverlind Tilia tomentosa har en formdga att under riktigt varma dagar vinda sina blad for att
forhindra att dessa blir overhettade. Foto: Manuel Lépez



4. Resultat

4.1 Vaxtval for Vretensborgsvagen

I samband den intiala analysen (se 2.1) kunde det
konstateras att platsen som behandlades kunde likstallas
vid en mycket hart trafikerad gata i innerstadsmiljo. De
begransningar som ringades in i samband med analysen
var dels den tunga trafiken, den hoga andelen hardgjorda
material i kombination med en lag andel vaxtlighet, som
alla bidrar till att platsen fungerar som en virmeo i staden
(se figur 4). Aven om platsen ir bade varm och torr ér
variationerna mellan sol och skugga stora (se figur 3) dels
pa grund av terrdngen och hoéjden péa byggnaderna, dér
de hogre huskropparna pa den sddra delen av gatan helt
skiljer sig fran den norra delen som framst utgors av laga
byggnader. Da platsen fungerar som en virmeo kan trad
med ldgre zonangivelse dn 2-3 anvéndas har.

Efter analysen fick Millers modell (se figur 5) utgora
stommen i selektionsarbetet. I denna tittar man i forsta
hand pa de biologiska samt kulturella begransningar som
begrinsar arten frén att kunna etablera sig framgangsrikt
pé platsen. Da standorten pa platsen ar en hart trafikerad
gataiinnerstadsmiljo méste viiforsta hand ringa in de arter
som tolererar de mycket tuffa forhallanderna som réder
pé en sadan standort. Genom litteraturen kunde direfter
ett antal arter ringas in for att slutligen sammanstillas i
tabellform (se tabell 3).

Ofta i samband med tradval for stadsmilj6 efterstrivas en
enhetlighet i uppbyggnad av dessa. Detta kan forklaras
med att skotselinsatserna da blir mindre och pa sé satt kan
kostnaderna hallas nere. Men detta ar pa sikt vanskligt da
homogena tradplanteringar ar mer utsatta i samband med
att klimatet i vara stader forandras i allt snabbare takt.

Genom att istdllet utmana normen med ensidiga tradrader
kan siledes fler dynamiska planteringar skapas. Detta
behover dock inte medfora ett stokigt intryck. Genom att
vdlja arter med liknande uttryck och karaktir kan dnda
sammanhallna planteringar skapas.

Baserat pa tabellen (se tabell 3) har en handfull arter (se
figur 15) som ér bist lampade f6r gatumiljo sedan ringats in.
Utifran de olika férutsittningarna pa gatan samt arternas
vaxtsitt och uttryck har sedan olika kombinationer skapats
(se diskussionen), tre for gatumiljé och en for solitérer,
bland dessa 4r det framst de arter som kriver utrymme

genom sitt vaxtsatt.

Genom den information som insamlats under arbetets gang
har en rad arter identifierats, dessa har sedan sammanstallts
i tabellform (se tabell 3). I tabellen over de utvalda arterna
har fokus darfor lagts pa att ringa in de lampligaste
arterna som kan bidra till att lindra effekterna av virmedar
pé platsen. Da fokus i arbetet ligger i att skapa en ur ett
klimatperspektiv funktionell plats, har prydnadsaspekter
sdsom blomning och héstfirger inte tagits i beaktning
i detta steg. Istdllet ar det de biologiska aspekterna de sa
kallade “Miljéomissiga faktorer” i Millers modell som
ligger till grund i selektionsarbetet, dér tradets formaga att
kunna hantera de ménga begridnsningar och utmaningar
“Kulturella faktorer” i Millers modell (se 2.4) pa platsen &r
prioriterade. Om inte tradets forutsattningar for att trivas
och utvecklas pé platsen kan tillgodoses kan inte heller de
ekosystemtjénster vi efterstravar s som beskuggning av
varmelagrande ytor uppnas.

Figur 14 - Quercus Frainetto. Foto: Manuel Lopez
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4.2 Sammanstillning av arter

Tabell 3 - Sammanstillning over de arter som identifierades baserade pa de egenskaper som efterfragas pd platsen.
Utifrin deras forekomst i litteraturen har foljande arter identifierats.

Genom-

Form Genomsldapplighet

Tork- Virme Kan hantera . Limplig
" Kommentar pHg

ordkrav o1
J talig gynnad stadsmil, sort

gdende "
krona krona

stam

Svéretablerad och
. . 12-15m 1-3 Nej Rund/oval Niégot genomslapplis Vildrinerat Ja Ja kan sitta rikligt med
Acer cappadocicum (turkisk 16nn) “3) “3) *(3]) *(3, 4) ,,(5 8 PPig ) o - _ e g
*(2)

Acer rubrum (r6dlonn)

Ja

12-15m 1-3 Nej Oval Nagot genomslapplig

Acer soschense (dansk 16nn) @) “(6) “(6) “(4) “(4) - “(5,6) “(6) “(6) - “Annae”
R . -
. 10-15 m 1-2 Ja Konisk Nigot genomslapplig Ansprékslos Ja Ja Ja, men oprévad
Catalpa speciosa (praktkatalpa) “(2) *(2) “(4) *(4) *(4) *(2) *(4) *(1) *(2) _
Celtis occidentalis (bdralm) - -
. R . Rika
Cladrastis kentukea (amerikansk 8-10 m 1-3 Nej Bred, rund Ja

- mark-forhallan- - - -

gulved) *(2) *(2) *(2) “(2) den *(2) @

Corylus colurna (turkhassel)

1-2(3)
(2,3,
6,8)

10-12 m
*(3)

Ja Rund/oval Tit Torr, kalkrik Ja Ja Ja Relativt langsam

Fraxinus ornus (mannaask) *(1,2) *(1,2, 3, 6) *(7) *(1,2, 3, 6) *(1,2,3) *(3) *(3,6,8) *(2,6,8)



Viixtgestaltning som ett sdtt att lindra effekterna av urbana virmedar, Vretensborgsviigen — en fallstudie - Manuel Lépez

29

Genom-
gdende

stam

15 m 1-2 Ja

Ginkgo biloba (ginkgo) “2,3) G, 6) “(3,4,6)

Gleditsia triacanthos (korstdre)

Form
krona

Oval/oregel-
bunden
*(2, 6)

Genomsldapplighet

krona

Nagot genomslapplig
*(2,4)

Tork- Virme

tilig gynnad

Kan hantera

rdkrav
Jordkray stadsmiljo

Foredrar Ja Ja Ja
vildrianerad *(4. 5, . *
“(6) 6,9) (2) (6,7)

Limplig

Kommentar
sort

Kan hantera fororen-
ingar

och vigsalt

*(4)

Gymnocladus dioica (kentucky kaf- 15-20 m 1-2(3) Ja
fetriad) *(2) *(2, 8) *(4)

Koelreuteria paniculata (kinestrid)

6-12m

1 Ja
*(3) *3)

Liquidambar styraciflua (ambratrid) *(1,2,3,4)

Ojamn som ung,
rund/ovalt ut-
seende som éldre
*(2,8)

Pyramidal,
kigelformad
*(1,2,3,4)

Genomslapplig
*(4,8)

Nagot genomsléapplig
*(4)

Djup,

vildrianerad Ja Ja Ja
jord *(4) *(2,4,8) *(8)
*(2,8)

Normal, fuktig

lerhaltig sand- Ja Ja Ja
jord *(3, 4) *(3) *(2,7)
*(1,4)

Svaretablerad
*(2)

Krdver jamn

beskuggning och ar “Worples-
vindkinslig don”

“(2)

Malus tschonoskii (cinnoberapel)

8-15m 1-3 (4) Ja

Ostrya carpinifolia (humlebok) *(3, 6) *(2, 3, 6) *(4)

Parrotia persica (papegojbuske)

Rund
*(2,3,4)

Nagot genomsléapplig
“(4)

Ansprékslos, i

gynnas av hogt 2,34 Ja Ja
pH 5 6’) T *(6) *(4,6)
*(2,3) ’

Blir bredare med
tiden, kriver darfor
utrymme

*(2,6)
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Phellodendron amurense (sibiriskt-
korktrid)

Pinus heldreichii (ormskinnstall)

Pyrus calleryana (kinesiskt paron)

Quercus cerris (turkisk ek)

Quercus frainetto (ungersk ek)

Robinia pseudoacacia (robinia)

6-12m
*(2,8)

8-12m
*(2,3)

15-20 m
*(2,7,8)

1-4
(3, 8)

1-2
*(2,3)

1-3
*(3,8,6)

Genom-

) Form
gdende
krona
stam

Ja Skarmlik
*(4) *(3)
Konformig,
1?3 9 senare oval
? *(2,3,4)

Ja Klot/Aggformad
*(4) *(2,3,4,6)

Genomsldapplighet
krona

Nagot genomsliapplig
*(4)

Nagot genomsléapplig
“(4)

Nagot genomslapplig
*(4)

Tork- Virme Kan hantera . Limplig
Kommentar pHg

stadsmiljo sort

Jordkrav

tilig gynnad

Niringsrik,
fuktighetshal- Kraver utrymme,
lande jord men Ja Ja ej lamplig for ga-
klarar de flesta *(4) - *(4) tumiljé
jordar *(2)
*(6)
JAnprakslos) Ka.n han}t:tr:] féroren-
vildrinerad och Ja Ja Ja g;gar O.C sh 15 “Chanti-
Kalkrik jord *(4) *(2) *(3) Omning har cleer”
G, 4) oangenam doft
*(2,4)
Bist utveckling
? pemei Ja Kan hantera fororen-
i *(2, 3. B Ja ingar och vigsalt
men kan han- > *(3, 4, 6) *(2, 6)

4,6) *(4)

tera torr jordar

*(4)
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Sorbus torminalis (tyskoxel)

Styphnolobium japonicum (pagodtrad)

Syringa reticulata (ligustersyren)

Tilia tomentosa (silverlind)

Zelkova serrata (japansk zelkova)

Tabell 3 - Referenser:

*1 - Nitzelius (1958)

*2 - Sjoman & Slagstedt (2015)
*3 - Tonnersjo plantskola

*4 - Hirons & Sjoman (2018)
*5 - Roloff et al. (2009)

Vixt-
zon

12-15m 1-3
*(3) *(2,3)
5-8 m 1-5
*(3) *(2,3)

Genom-
gdende

stam

Ja
*(1,2, 4)

Nej
(3, 4)

Form Genomslipplighet
krona krona

Oval/Rundad Nagot genomslapplig
*(1,4) *(4)
Oval Négot genomslapplig
“(4) “(4)

Tork- Virme Kan hantera . Limplig
" Kommentar pHg
stadsmil, sort

Jordkrav

talig gynnad

Ansprékslos,
men kinslig for

Ja Ja
tung och kom- " - . -
pakt jord G4 .2,3)
*(4)
Ansprékslos,
men mullrika, .
vildrinerade 1?2 19 = = féng:)am cleilkiag, “Ivory Silk”
jordar > >
*(2,3,4)

10-20 m 1-2
*(2,6) *(3,6)

*6 - Stdngby plantskola

*7 - Robinson (2004)

*8 - Billbdcks plantskola

*9 - Bradshaw et al. (1995)

Ja
*(1, 6)

Kvastlik Nagot genomslapplig
*(1,2,3,4,6) *(4)

Ansprékslos,
men foredrar

. . Ja Ja Ja “Green
kalkrik, fuktig " " . - N
och rik jord (.4,6) (©) (3.6) Vase’
*(4,6)



Figur 15 -
Nadgra av de arter som
identifierades:

1. Liquidambar styraciflua
2. Gleditsia triacanthos

3. Corylus colurna

4a. Parrotia persica(blad)
4b. Parrotia persica (stam)

0

Samtliga bilder dr tagna av Manuel Lopez.




Som ndamndes tidigare kunde vi utifran den analys som
gjordes av platsen konstatera att gatan uppvisar en stor
variation mellan sol och skugga (se figur 3) genom de
skillnader i hojd hos byggnaderna pa platsen. Av den
anledningen har olika kombinationer skapats: en for de
mer solexponerade delarna av gatan och en for de mer
skuggigare delarna.

Gemensamt for dessa bada platser dr den hoga andelen
hérdgjorda material som bidrar till att skapa en varm, torr
och niringsfattig plats.

I den soligare delen har dérfor trid med en mer begransad
krona valts. Dessa arter dr utrustade med egenskaper som
gor att bade kan tolerera men 4ven av gynnas av den hoga
virmesumman pa platsen. Da vi tidigare kunde konstatera
att markforhalladerna pé platsen var ogynnsamma &r
det det dérfor onskvirt om dessa arter ar utrustade med
formagan att tillverka sin egen niring (kvévefixerande).
Men som nidmdes i féregdende kapitel (se 4.1) ar vi ute
efter att skapa mer dynamiska planteringar med en storre
varition av arter, sa dérfor 4r detta inte nagot krav.

Pa vissa delar av gatan kan det stundtals bli mycket
skuggigare dn pé den soliga delen. Aven hir bor triden
kunna std emot de pafrestningar som en hért utsatt gata
i stadsmiljo medfor. Daremot borde evapotranspirationen
hér bli nagot ligre dn pa den soligare delen av gatan
eftersom védrmelagringen hir &r ldgre. Har skulle man
dérfor kunna anvénda sig av arter som aven trivs pa svala
och fuktiga stdndorter. Vi bér pa den hdr delen av gatan
dven ta byggnadernas héjd i beaktning i valet av trad .
Eftersom byggnaderna pa den hir delen av gatan dr hogre
har arter som kan bli nagot hogre valts.

I den soligare delen av gatan, diar den intillliggande
bebyggelsen ocksd ar ldgre har mindre arter valts. Dessa
bestdr av mannaask Fraxinus ornus och ligustersyren
Syringa reticulata, sorten ‘Ivory Silk’ dr en lamplig
sort. Mannaasken har en tdt krona som bidrar till att
beskuggningen vintertid ar stor. Denna ska darfér helst
inte placeras intill fonster, eftersom de vintertid avsevirt
hindrar ljusinslapp. Bada blommar dessutom rikligt, vilket
skulle bidra till en tydlig identitet pa platsen.

Pa de platser mittimellan den allra soligaste delen och den
skuggigaste skulle en kombination av italiensk al Alnus
cordata och kinesiskt paron Pyrus calleryana ‘Chanticleer’
vara lamplig. Sorten ‘Chanticleer’ dr en vélbeprévad klon i
stadsmiljo och har ett tydligt smalt vixtsatt. Den italienska
alen kan ha en tveksam hérdighet och dérfér bér man vilja
storre kvaliteter gar det att lasa i plantskolekataloger. Men
eftersom arten dr varmegynnad, borde den mer dn vil
kunna trivas pa Vretensborgsgatan.

I den skuggigare delen foreslar jag en kombination av
turkisk ek Quercus cerris och ungersk ek Quercus frainetto
(se figur 14) samt humlebok Ostrya carpinifolia (se figur
16) som tidvis kan hantera mycket skugga.

For att skapa variation pa platsen har dven négra solitdrer
valts ut. Dessa dr alla sddan arter vars véxtsitt inte
alltid lampar sig intill en gata. De arter som valdes ut
ar alla utrustade med egenskaper som gor att de kan
tolerera situationen pa platsen. Det sibiriska korktradet
Phellodendron amurense har en tidig forgrening, vilket gor
att den inte ldmpar sig lings en gata. Som en solitdr kan

den dédremot fungera som ett intressant inslag genom sitt
exotiska utseende. En annan art som under de senaste aren
har blivit ett allt vanligare inslag i gatumiljo men d& framst
namnsorten ‘Green Vase’ dr den japanska zelkovan Zelkova
serrata. Observera att detta inte ror sig om namnsorten utan
den rena arten. Arten har en vildigt behaglig beskuggning
genom sina smé och friskt grona blad. Dessviérre 4r detta
ett trdd som kraver utrymme. Pd Vretensborgsvigen skulle
den dérfor béttre komma till sin ratt som solitar.




5. Diskussion

Den centrala fragestdllningen i mitt arbete dr om det &r
mdojligt att inverka pa klimatet och dérigenom minska
effekterna av vdrmedar i ett titbebyggt omrade, och da
specifikt Vretensborgsvdgen i Vistberga. Utifran min
analys over platsen, samt de punkter som behandlades i
kapitel 4.2, anser jag att det mest effektiva séttet att skapa en
inbjudande och intressant plats &r genom en kombination
av olika arter med liknande karaktér. Baserat pé tabell 3,
har jag ringat in de arter som &r bést limpade. Utifrdn
vaxtsitt har jag sedan skapat olika kombinationer, tre for
gatumiljo och en for solitdrer, bland dessa ér det framst de
arter som genom sitt vaxtsatt kraver utrymme och ddrmed
inte lampliga intill en gata (se figur 17).

De tre kombinationerna fér gatumiljo &r:

+ Italiensk al Alnus cordata och kinesiskt paron Pyrus
calleryana ‘Chanticleer’ Sorten ‘Chanticleer’ ar en
vilbeprovad klon i stadsmiljo och har ett tydligt smalt
vaxtsdtt. Den italienska alen har en tveksam hérdighet
och darfor bor man viélja storre kvaliteter redan fran
borjan. Arten dr ocksa vdrmegynnad, vilket platsen
mer 4n vil kan tillgodose.

+ Intill ligre byggnader kan mindre arter anvandas. Har
foreslar jag en kombination av mannaask Fraxinus
ornus och ligustersyren Syringa reticulata. Sorten
‘Tvory SilK dr en lamplig sort. Mannaasken har en tit
beskuggning vintertid och dessa ska darfor helst inte
placeras intill fonster, eftersom de vintertid avsevért
hindrar ljusinsldpp. Bada blommar dessutom rikligt,
vilket skulle bidra till en tydlig identitet pa platsen.

« Intill hogre byggnader kan det under vissa tider pa
dygnet bli relativt skuggigt pa sina hall. Har foreslar
jag en kombination av turkisk ek Quercus cerris och
ungersk ek Quercus frainetto samt humlebok Ostrya
carpinifolia som tidvis kan hantera mycket skugga.
Som ett komplement skulle man dven kunna inkludera
nagon lamplig namnsort av avenbok Carpinus betulus.

I boken Trid i urbana landskap (Deak Sjoman, J., Sjoman,
H. 2015) beskrivs hur man genom placering av trdd kan
astadkomma variation langs ett strak. Dér beskrivs enstaka
trdd som fokuspunkter. Baserat pa detta har jag darfor
valt ut nagra arter som hdr skulle kunna fungera som
” utropstecken” langs gatan. De arter som valts ut &r alla
sadana som annars skulle bli alldeles for breda, dessa &r
dérfor bittre lampade som solitirer. De arter som valdes
ut dr alla utrustade med egenskaper som gor att de kan
tolerera situationen péd platsen. Det sibiriska korktridet
Phellodendron amurense har en tidig forgrening, vilket
gor att den inte lampar sig lings en gata. Som en solitér
kan den didremot fungera som ett intressant inslag genom
sitt exotiska utseende. En annan art som under de senaste
aren har blivit ett allt vanligare inslag i gatumiljo ar den
japanska zelkovan Zelkova serrata. Arten har en vildigt
behaglig beskuggning genom sina smé och friskt grona
blad. Dessvirre dr detta ett trdd som kréver utrymme. Pa
Vretensborgsvigen skulle den dérfor battre komma till sin
ritt som solitar.

Nar det giller hardigheten hos dessa arter stiller jag mig
ibland fragande, eftersom zonangivelserna i plantskoleka-
talogerna ibland ér lite vdl optimistiska i mitt tycke, detta
har sakert sin férklaring i att att plantskolorna bedriver en
kommersiell verksamhet och darigenom hoppas kunna sal-
ja fler trad. Mitt forslag nér det géller att vélja kénsligare
arter 4r att ga upp i storlek samt att prova dessa i mindre
skala. Man kanske inte heller ska basera hela sin gestaltning
pa dessa aeftersom vissa av dessa arter fortfarande &r rela-
tivt oprovade.

Nir det géller att identifiera lampliga arter for stadsmiljo
bor man béttre forsta var arten har sitt ursprung. Pa dessa
platser har de under en ldng tid utsatts for en rad olika
stressfaktorer som t.ex. langvariga perioder av torka,
salta havsvindar eller betande djur, vilket har gjort att de
investerat i en rad olika strategier for att kunna tolerera
dessa miljoer (se kapitel 2.5.2). Baserat pa dessa kunskaper
samt genom en grundligt utford analys 6ver platsen kan
man bittre tréffa réitt. I stadsmiljo ar de viktigt att dessa arter
kan hantera langvariga perioder av torka eftersom den hoga
méngden hardgjorda material ofta begrinsar tillgdngen
pé vatten i stdderna. Man bor heller inte helt forlita sig pa
skelettjordar eftersom dessa dr i hog grad beroende av de
vatten som nar baddarna genom sérskilda brunnar. Vid
langvarig torka, som sommaren 2018 visade prov pé star
dessa oftast tomma och dérfor méste vaxtmaterialet kunna
hantera detta.
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Tankt placering av trad utmed Vretenborgsvigen, Vistberga.
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r 17 - Visualisering over Vretenborgsvigen och de olika kombinationernas placering utmed gatan.
Bildkdlla: Google Maps



I var del av vérlden, dér érstiderna avloser varandra ar det
viktigt att tinka pd hur traden paverkar mikroklimatet dven
vintertid. Genom en kunskap over de olika tridarternas
uppbyggnad samt nir under dret dessa utvecklar sina blad
kan man béttre styra mikroklimatet pa en plats. I mitt vixtval
for Vretensborgsvigen valdes vissa arter bort pa grund av
en allt for genomsléppligt bladverk. Dessa arter anser jag &r
bittre lampade att anvdndas pa vistelseytor dar de slédpper
in en tillricklig méngd solljus. I projekteringsfasen bor
man alltid fundera kring hur platsen ér ténkt att anvidndas
under arets alla manader for att pa sa sétt landa i ett vaxtval
som &r funktionellt under hela aret.

Redanisamband medkursen “ Véxtteknik” varen 2017 fanns
en tanke om att jag ville férdjupa mig i nadgon av de &mnen
som behandlades i kursen. Det &mne som fastnade hos mig
var det om ekosystemtjénster, alltsa de positiva egenskaper
som viaxter kan ha pa manniskan och dess ndrmiljé. I dessa
tider da klimatet dr ett dmne som behandlas mer eller
mindre dagligen i olika medier kindes detta amne déarfor
béde relevant och viktigt. Jag hade i borjan av detta arbete
ingen storre kunskap i dmnet sa detta arbete har bidragit
till att ge mig en storre insikt i hur vara byggda miljoer dels
ar uppbyggda men ocksé hur dessa kan forbittras. Genom
arbetets gédng har jag stundtals haft svarigheter att halla mig
inom de begrinsningar jag satt upp for mig sjdlv. Eftersom
damnet dr bade roligt och intressant har jag ibland ramlat in
pé olika sidospar som jag tyckt varit spinnande men dér

jag blivit tvungen att hélla tillbaka for att inte 6verge amnet.
I samband med insamlandet av litteratur upplevde
jag svarigheter att hitta relevant litteratur inom &amnet
dendrologi. D4 jag i samband med mitt arbete befunnit
mig hemma i Stockholm och inte i skolan (Alnarp). Det
underlag som jag anvdnt mig av i mitt arbete inhdmtades
mestadels pa campus Ultuna. Jag fick senare forklarat att
de flesta bocker inom dentrologi finns pd Alnarp. Detta
gjorde att jag ocksa tog plantskolekataloger till hjalp. Hade
jag haft tillgéng till alla dessa bocker som finns att lina pa
biblioteket pad Alnarp hade kanske min tabell blivit allt for
omfattande? Kanske jag da hade valt en annan metod?

I mitt arbete och da specifikt i artval har jag studerat
Millers metod, som jag kom i kontakt med under kursen
vaxtteknik och som dven aterfinns i boken “Trdd i urbana
landskap”(Sjoman & Slagstedt, 2015). Jag valde denna
modell eftersom tyngdpunkten ligger i att identifiera
de platsspecifika begrdnsningar, da frimst orsakad av
mansklig inverkan. D4 fokus i mitt arbetet ligger amnet
virmedar kiandes denna mest relevant. I arbetet har jag
framst tittat pa de delar av Millers modell som behandlar
de platsspecifika begridnsningar for att sedan identifiera de
arter som kan tdnkas kunna hantera en utsatt plats som
Vretenborgsviagen. Nar man tittar pa en gata kan man inte
generalisera da det finns en méngd olika faktorer som
alla inverkar pa mikroklimatet dar. Det ar alltsa nastintill
omdjligt att helt  traffa ratt” i samband med artval, men
man kan i sa stor utstrickning det gér forsoka att hitta arter

vars ursprung i sa stor utstrackning som mojligt liknar
de som gar att finna pa den ténkta platsen. Det finns med
andra ord ingen perfekt modell for detta. Dessutom ar ofta
en stor bidragande faktor till att misslyckade planteringar
en felaktig anldggning och bristande skotselinsatser i
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Figur 18 - kentuckykaffetrid Gymnocladus dioica med sina dubbelt parbla-
diga blad har ett vildigt sent bladutspring, vilket gor den sdrskilt lamplig
att placera intill en fasad. Foto: Manuel Lépez



6. Slutsats

Mitt arbete har inte som avsikt att fungera som en fardig
mall som man kan arbeta efter och inte heller som nagon
slutgiltig 16sning pa problematiken pa Vretensborgsvigen.
Arbetet belyser snarare problematiken med vdrmeoar
i staden samt belyser betydelsen av att identifiera de
specifika begrinsningar som kan ténkas finnas pa platsen
redan i projekteringsfasen. Detta for att littare ringa in de
arter som dr sarskilt lampliga att anvdnda hér. Det handlar
om att skapa héllbara gronytor i staden (i detta fall en
tradpopulation) som ska fungera som en temperatursanka
lokalt pa en plats.

Pa grund av arbetets ringa omfattning har inte nigra
kvantitativa métningar gjorts, utan har helt utgétt fran de
observationer som gjordes pa platsen varen 2019 . Hade
man istillet gjort matningar hade troligtvis resultaten sett
helt annorlunda ut. Da virmeoeffekten pa platsen framst
upptrider under sommarmanaderna hade det dven varit
intressant att besoka platsen da. En annan viktig aspekt som
inte heller analyserades noggrant i detta arbete dr markens
beskaffenhet pé platsen. For detta méste noga markanalyser
goras och da dven jordprover ldmnas in pa labb. Istéllet
lag dven hér de observationer som gjordes pa platsen till
grund i den négot begriansade stindortsanalysen.

De tradarter som identifierades och som sedan lag till grund
for den tabell (se tabell 3) utgjordes fraimst av arter som
gick att hitta i den litteratur som insamlades pé biblioteket
pa SLU Ultuna. Hade litteraturen istéllet insamlats pa

SLU Alnarp vars utbud av bocker inom @mnet dentrologi
ar betydligt storre hade ocksé fler arter identifierats. Om
svarigheterna med att hitta litteratur om trdd var ett
problem var det desto littare att hitta material inom klimat
och dmnet virmedar.

I framtiden kommer betydelsen av skapandet av svala
miljoer oka i takt med den globala uppvimningen, dar &r
storre trad mest effektiva. Gamla trad ar sarskilt viktiga,
genom de rad olika ekosystemtjanster som dessa erbjuder.
(Hirons & Sjoman, 2018). Vi maste dédrfor varna om dessa
samtidigt som vi planerar infoér framtiden. Redan idag
kan man se stora skillnader i stadsklimatet och manga av
de trad som vi idag anvdnder oss av kommer i framtiden
kanske inte ha en chans. Vi méste borja med att titta pa
vad vi kan gora lokalt pd en plats. Vretensborgsvagen ér ett
exempel pa en plats som 4ar sérskilt utsatt och ddr mindre
insatser kan gora stor skillnad.

P& det stora tror jag att en kombination av olika typer av
gron infrastruktur dr mer effektivt. Jag tror dessutom att
vi maste ldmna den gamla idén med ensida tradrader
bakom oss och anvinda oss av ett storre register av arter.
I samband med att klimatet i vara stider forandras (blir
varmare) skapas ocksd mojligheten att anvinda sig av ett
storre register av mer virmegynnade arter. Dessa har pa
sina naturliga véxtplatser utvecklad en rad olika egenskaper
som gor att de dr sdrskilt liampliga att anvindas i stadsmiljo.

Men det ér inte bara artval som &dr avgorande for skapandet
av héllbara planteringar. Allt eftersom stadens infrastruktur
byggts ut har stadens trdd allt mer tringts undan, med
storre svarigheter att véixa sig stora och friska. Om inte dessa
vaxtbaddar aterstills eller nya anldggs innan etablering av
nya trdd dr arbetet med att identifiera toleranta arter for
platsen resultatlos.

For att vi aven i framtiden ska kunna bo och verka i staden
kravs att vi skapar battre forutsittningar for savél stadens
vardefulla trad som f6r médnniskan som ér direkt beroende
av dessa.



7. Referenser

Akbari, H., Pomerantz, M., Taha, H. (2001).

Cool surfaces and shade trees to reduce energy use and
improve air quality in urban areas.

Sol Energy, 70(3): 295-310

Armson, Stringer & Ennos. (2012).

The effect of tree shade and grass on surface and globe
temperatures in an urban area.

Urban Forestry & Urban Greening, 11(3): 245-255

Berry, Rowan et al. (2013).

Tree canopy shade impacts on solar irradiance received by
building walls and their surface temperature.

Building and Environment. [Online] 6991-100

Boverket. (1999).

Grona omraden i planeringen.

(Handbok / Boverket). Karlskrona: Boverkets publika-
tionsservice.

Bradshaw, A., Hunt, B., & Walmsley, T. (1995).
Trees in the urban landscape: Principles and practice.
London: Spon.

Brown, R. D. & Gillespie, T. J. (1995).
Microclimatic landscape design : creating thermal comfort
and energy efficiency . New York, N.Y: John Wiley.

Bowler, Buyung-Ali, Knight, & Pullin. (2010).

Urban greening to cool towns and cities: A systematic
review of the empirical evidence.

Landscape and Urban Planning, 97(3): 147-155

Christensen, Rosita.(2008).

Fysiologiska och fysikaliska aspekter vid nedkylning av
hud hos 6verhettad ménniska.

N.p.Print.

Deak Sjoman, J. & Sjoman, H. (2015).
Trad i gestaltning - samspel med staden som ekosystem.
Trdd i urbana landskap: 460-465

Deak Sjoman, J., Sjoman, H. & Johansson, E. (2015).
Staden som véxtplats. Trid i urbana landskap: 237-238,
240-253, 257-259, 277-280

Gillner, Vogt, Tharang, Dettmann, & Roloff. (2015).
Role of street trees in mitigating effects of heat and
drought at highly sealed urban sites.

Landscape and Urban Planning 143(C): 33-42

Gunawardena, Wells, & Kershaw. (2017).

Utilising green and bluespace to mitigate urban heat island
intensity.

Science of the Total Environment: 584-585, 1040-1055

Hasan et al. (2017).

Tree Species Selection in Street Planting: It’s relationship
with issues in urban area. Environment-Behaviour Proceed-
ings Journal (E-BPJ). [Online] 2 (6), 185-194. [online].
Available from: https://doaj.org/article/f046897a16ft-
443ba3e008091F1{3312.

Hirons, A.D. and Sjoman, H. (2018).

Tree species selection for green infrastructure: a guide for
specifiers.

Trees & Design Action Group.

Howard, L. (1833).
The climate of London
(Vol. 1). 2nd ed. Harvey and Darton, London. 221 p.

(IPCC, 2014).

Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Summary for
Policymakers, 2014

(2014)(New York)

]. L. Edmondson et al. (2016).

Soil surface temperatures reveal moderation of the urban
heat island effect by trees and shrubs. Scientific Reports, 6,
p.33708.

Konijnendijk, C. (2005).
Urban forests and trees a reference book.
Berlin ;: Springer. https://doi.org/10.1007/3-540-27684-X

Korn, S. (2016).

Drought stress: Adaptation Strategies. I Roloff, A. (red),
Urban tree management : For the sustainable development
of green cities.

Chichester: Wiley Blackwell, 47- 57

Sawka, M., Millward, A., Mckay, J., & Sarkovich, M.
(2013).

Growing summer energy conservation through residential
tree planting.

Landscape and Urban Planning, 113, 1-9. https://doi.
org/10.1016/j.landurbplan.2013.01.006



Kovats, R. Sari, and Hajat, Shakoor (2008).
Heat Stress and Public Health: A Critical Review.
29.1 (2008): 41-55. Web.

Martin, Simmons, & Ashton. (2016).

Survival is not enough: The effects of microclimate on the
growth and health of three common urban tree species in
San Francisco, California. Urban Forestry & Urban Green-
ing, 19,(2016) 1-6.

Nitzelius, T. (1958).

Boken om trdd : En illustrerad beskrivning av inhemska
och fraimmande trdd och deras odling i vart land.
Stockholm: Saxon & Lindstroms forl. : [Seelig].

Norton, Coutts, Livesley, Harris, Hunter, & Williams.
(2015).

Planning for cooler cities: A framework to prioritise green
infrastructure to mitigate high temperatures in urban
landscapes.

Landscape and Urban Planning, 134: 127-138

Oke, T. R. ( 1987).
Boundary Layer Climates . 2., [expanded]
ed. London: Methuen, 1987. Print.

M A Rahman, & Roland Ennos. (2015).

What we know and don’t know about the cooling benefits
of urban trees. http://www.tdag.org.uk/research.html.
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.5122.2645

Raven, Peter H., Evert, Ray Franklin, and Eichhorn, Susan
E.(1999).

Biology of Plants.

6. ed. New York: W.H. Freeman, 1999. Print.

Roloff, Andreas, Korn, Sandra, and Gillner, Sten.(2009).
The Climate-Species-Matrix to Select Tree Species for
Urban Habitats Considering Climate Change.

Urban Forestry & Urban Greening 8.4 (2009): 295-308.
Web.

Sjoman, J., Hirons, A., & Sjoman, H. (2016).

Branch Area Index of Solitary Trees: Understanding Its
Significance in Regulating Ecosystem Services.

Journal of Environmental Quality, 45(1), 175-187. https://
doi.org/10.2134/jeq2015.02.0069

Sjoman, H., Hirons, A., and Bassuk, N.(2018).

Improving Confidence in Tree Species Selection for Chal-
lenging Urban Sites: a Role for Leaf Turgor Loss.

Urban Ecosystems 21.6 : 1171-1188. Web.

Sjoman, H & Lagerstrom, T (2007).
Stadens hardgjorda miljoer som vixtplats.
Alnarp: Movium, SLU.

Sjoman H., Ostberg J., Bithler O (2012).
Diversity and distribution of the urban tree population in

ten major Nordic cities. Urban For Urban Green, 11:31-39.

Sjoman, H., Slagstedst, J., Wistrom, B. &

Ericsson, T. (2015).

Naturen som forebild. Trid i urbana landskap: 106-115,
169-170

Sjoman, H., & Slagstedt, J. (2015).
Trad i urbana landskap (1. uppl. ed.).
Lund: Studentlitteratur.

Sjoman, H., Morgenroth, J., Sjéoman, ] D., Sebe, A. &
Kowarik, I. (2016).

Diversification of the urban forest—Can we afford to
exclude exotic tree species?

Urban Forestry & Urban Greening, 18, 237-241

Sebe, Benedikz, & Randrup. (2003).

Selection of trees for urban forestry in the Nordic coun-
tries.

Urban Forestry & Urban Greening, 2(2), 101-114

Taha, H. (1997).

Urban climates and heat islands: Albedo, evapotranspira-
tion, and anthropogenic heat.

Energy & Buildings, 25(2), 99-103

Taha, H. et al. (1997).

Mesoscale meteorological and air quality impacts of
increased urban albedo and vegetation. [online]. Available
from: http://www.escholarship.org/uc/item/3s80c3dj



Tallhage Lonn, I. & Sverige. Boverket. (1994).
Stadens parker och natur

(1. uppl. ed., Boverket rapport, 1994:12). Karlskrona:
Boverket.

Vogt, Juliane, Sten Gillner, Mathias Hofmann, Andreas
Tharang, Sebastian Dettmann, Tina Gerstenberg,
(Andreas Roloft. 2017).

Citree: A database supporting tree selection for urban
areas in temperate climate.

Landscape and Urban Planning, 157, 14-25

Wastenson, L., Raab, B., Vedin, H. (1995).

Sveriges nationalatlas. Klimat, sjdar och vattendrag

(1. utg. ed.). Stockholm : Hoganis: Sveriges nationalatlas
(SNA) ; Bra bocker.

Zipper, S., Schatz, J., Kucharik, C., & Loheide, S. (2017).
Urban heat island-induced increases in evapotranspirative
demand.

Geophysical Research Letters, 44(2): 873-881



Elektroniska referenser

Boverket, 2018
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/
Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/naturen/
betydelse/reglerar-temp/

(sidan besoktes 2019-02-17)

Boverket, 2016
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/
dokument/2016/ratt-tatt-en-ideskrift-om-fortatning-av-
stader-orter.pdf

(sidan besoktes 2019-02-17)

E-planta
https://www.eplanta.com/utvecklingsarbete.htm
(sidan besoktes 2019-02-27)

Folkhélsomyndigheten, 2018
https://www.folkhalsomyndigheten.se/nyheter-och-press/
nyhetsarkiv/2018/december/okad-dodlighet-under-
sommarens-varmebolja/

(sidan besoktes 2019- 02-27)

Forestry Comission
https://www.forestry.gov.uk/pdf/Trees-people-and-the-
buit-environment_Ennos.pdf/$FILE/Trees-people-and-
the-buit-environment_Ennos.pdf

(sidan besoktes 2019-03-05)

IPCC, 2014
IPCC, 2014 https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/
(sidan besoktes 2019-02-18)

SMHI
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat
(sidan besoktes 2019-02-21)

SMHI, 2014-04-18
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/naturliga-faktorer-
som-paverkar-klimatet-1.3831

(sidan besoktes 2019-02-21)

SMHI, 2013-08-30
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/
solstralning-1.4186

(sidan besoktes 2019-02-20)

Stockholm stad
http://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimat-och-
vaderstatistik/arsnederbord/

(sidan besoktes 2019-02-28)

Wikipedia
https://sv.wikipedia.org/wiki/Stockholm#Temperaturer_
och_nederboérd

(besoktes 2019-02-28)

Plantskolekataloger

Billbécks plantskola
Stangby plantskola
Tonnersjo plantskola



Viixtgestaltning som ett sdtt att lindra effekterna av urbana virmedar, Vretensborgsviigen — en fallstudie - Manuel Lépez

42




