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Forord

Arbetet ar ett gemensamt arbete mellan Frederick Amrén & August Hansson.
Temperaturméatningen och skapandet av sammanhérande bilder utférdes av
Frederick Amrén medan inledning &r skriven av August Hansson. Resterande text
ar skriven tillsammans.

Sammanfattning

Okande arealhdrdgjorda miljéer i kombination med klimatférandringar okartemperaturen istader.
Fortatning av stader sker pa bekostnad av stadens gronytor, stadsnara naturomraden, parker och
oppna jordbrukslandskap ersatts med hérdgjorda ytor som fylls med byggnader. Framkomlighet,
hallfasthet av material och grundlaggande infrastruktur ar nodvandigt for att en stad ska fungera
samt klara de krav som stalls pa urbana miljoer. Konsekvenser av en tatare stad med fler
hardgjorda ytor och farre gronytor leder till en 6kad varmed-effekt. Darfor blir behovet av
strategisk planering for temperaturreducerande atgarder i staden allt viktigare. Gatutraden reglerar
lokalklimatet genom evapotranspiration och skuggning och darfor spelar de en viktig roll nar det
kommertill att reducera temperaturen pa stadens gator och dess intilliggande byggnader. Syftet av
undersokningen var att fa en bild av hur skuggan fran gatutrad paverkar temperaturer pa
hardgjorda material. Detta utfordes genom att undersoka temperaturskillnader pa Betty Petterssons
gata, mellan skuggade och solexponerade delar pa olika material, med olika farg. Syftet ar dven att
ta fram ett tradforslag som maximerar reglerandet av lokalklimat pa gatumiljoer. Tradforslaget
togs fram genom en systematisk utsdlining. For att besvara fragestaliningarna grundades
utsdliningsprocessen for tradvalen i vetenskaplig litteratur, och en platsanalys genomfordes for att
unders6ka gatutradens paverkan pa temperaturskillnader mellan skuggade och solexponerade
material. Arbetet resulterade i sju foreslagna trddarter som maximerar regleringen av lokalklimat
pa varma,solexponerade gator. Platsanalysens resultat visade att triden pa Betty Petterssons gata
hade liknande temperaturreglerande effekt jAmfort med tidigare forskning, det vill sdga gatutrads
skugga sankeryttemperaturen pa harda markmaterial. Trad behovs for att sinka temperaturen pa
gator och byggnader, i vilken utstrackning trad bidrar med reglerande av lokalklimat beror pé
tatheten av kronan. Effekten skugga har pa hardgjorda material varierar ocksa beroende pa
materialets albedo.

Nyckelord: Varmeoeffekt, temperaturreglering, skugga, urbana trad, tradskuggning, mikroklimat,
hardgjorda milj6er, reglering av lokalklimat, aloedo.

Abstract

The increasing number of hardscaped areas in combination with climate change intensifies the
temperature of cities. The densification of cities takes place at the expense of urban green spaces,
with urban nature areas, parks, open agricultural landscapes being replaced by hard surfaces filled
with buildings. Accessibility, the strength of materials and basic infrastructure are necessary fora
city to function and meet the requirements of urban areas. The consequences of a denser city with
more hardscaped areas and fewer green spaces leads to an increased urban heat island effect.
Therefore, the need for strategic planning for temperature reduction measures in the city has



become increasingly important. Street trees regulate the local climate through the process of
evapotranspiration and shadingand therefore play animportantrole in reducing the temperature of
streets in the city and their surrounding buildings. The purpose of the investigation was to get a
clear picture of how street trees impact the temperature of hard materials. This was carried out by
examining temperature differences between shaded and sun-exposed parts on different materials,
with different colours. The aim was also to produce a tree proposal that maximizes the regulation
of local climate on streets, which was developed through a systematic selection approach.

To answer the problem statements the tree proposals were anchored in available literature, and a
site analysis was conducted to examine the effect that the street trees had on temperature
differences between shaded and sun-exposed materials. The systematic selection approach resulted
in seven proposed tree species that maximize the regulation of local climate on hot, sun-exposed
streets. The result of the site analysis showed that the trees on Betty Petterssons gata had similar
temperature reducing effects in comparison to previous research, that is, the shade of street trees
lowers the surface temperature of hard materials. Trees are needed to lower the temperature of
streets and buildings and to what extent trees regulate the local climate depends on the density of
their canopy. The effect that shade has on hard materials also varies depending on the materials
albedo.

Keywords: Urban heat island, temperature regulation, shade, urban trees, tree shading,
microclimate, hardscaped environments, climate regulation, albedo
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Inledning

Till f6ljd av klimatforandringar okar varldens temperatur, vilket i sin tur leder till
ett allt varmare klimat (Naturvardsverket 2024). Vidare, och till foljd av den
urbana varmedeffekten okar varmen i stader &n mer (European Environment
Agency 2023). | Europa och Norden kan det redan nu skilja upp mot 10 C nér
man jamfor landsbygden med bebyggda stadsmiljoer (Naturvardsverket 2019) och
nar det kommer till lokalklimatet pa en specifik gata eller husvagg kan det avlasas
stora skillnader i temperatur beroende pa vilket material som anvants (Boverket
2019).

Uppsala kommuns folkmangd har under de senaste &ren 6kat markant. Ar 2000
hade Uppsala kommun en folkméangd pa 189 569 personer, och ar 2023 ligger
folkméngden pé 245 329 (SCB 2023). Ar 2030 forvantas Sverige dkat sin
befolkning till 11 miljoner och mellan 2019 och 2030 berdknas befolkningen i
Uppsala lan véxa med 14,4 procent (SCB 2021).

| takt med att befolkningen véxer 6kar behovet av bostader och nya stadsdelar.
Omraden som tidigare praglats av natur exploateras och nya hardgjorda omraden
vaxer fram (Uppsala kommun u.d). Anvandandet av material som asfalt, betong
och sten utgor en central del i staders utformning for att uppna aspekter som
tillganglighet, sakerhet och logistik (Boverket 2021). Problemet som uppstar med
dessa material ar att de alstrar och lagrar varme fran solstralar som sedan langsamt
slapps under natten. Detta medfor att temperaturen i staden inte kyls ned lika fort
som kringliggande naturmark. Denna effekt bendmns som den urbana
varmeoeffekten. Storre areal hardgjort material, mindre andel gronska och tatare
bebyggelse korreleras med en 6kad urban varmedeffekt (Folkhalsomyndigheten
2018).

Gatutrad bidrar med manga olika ekosystemtjanster. De reglerar lokalklimat,
gynnar biologisk mangfald, minskar luftféroreningar och sanker mangden buller i
stadsmiljo. (Boverket 2019) Den kylande effekten som trad i gatumiljo bidrar med
ar stor. Upp till 80% av nedkylningen kommer fran tradens skuggande effekter.
Det finns ett direkt samband kopplat till trédens storlek, krontackningsgrad, plats
for tradplantering samt planteringstathet nar det kommer till hur val de reglerande
ekosystemtjansterna fungerar (Mullaney et al. 2014). FOr att maximera nyttan av
dessa Gatutrad bor darfor valet av art ses som centralt for att langsiktigt lyckas
producera sa mycket ekosystemtjanster som moéjligt pa en viss standort.



Den storsta orsaken till en 6kad varmeoeffekt ar 6kningen i arealen av hardgjorda
ytor, fortatning och en minskning av vegetation i vara stader (Mohajerani 2017).
Solexponerade gator i soderlage med hardgjorda ytor l6per stor risk att uppna
hoga temperaturer. Ett exempel pa en sadan gata ar Betty Petterssons gata i
Rosendal, Uppsala. Den 6stra delen av gatan ar fardigbyggd och har i detta arbete
anvants som plats for temperaturméatningarna som vi gjorde. Gatan anvéndes &ven
som referens for tradforslagen till den véstra delen av gatan, nar den anldggs.
Tradforslagen skall ge bra kylande effekt och vara applicerbara pa andra
solexponerade gator i zon 1-3.

En stor utmaning &r att hitta lampliga trdd som klarar denna typ av gata och i hog
grad kan bidra till att reglera lokalklimatet.For trad planterade i denna standort
finns det flera utmaningar, till exempel kompaktionsrisk vid anlédggning,
undermaliga naringsforhallanden pa grund av lag tillférsel av organiskt material
samt den 6verhangande risken for torka da vaxtbadden ofta har ett Iagt inflode av
vatten (Sjoman & Slagstedt 2015a, s.170). For att gatutrad pa denna standort skall
vara framgangsrika, och dar med ha formagan att leverera ekosystemtjanster
behdver de trivas pa standorten.



Syfte, fragestallning och avgransning

Syftet med studien &r dels att undersoka gatutradens paverkan pa varma, byggda
miljoer och att mata den temperatursankande effekten fran tradens skugga pa
Betty Petterssons gata i Uppsala. Pa gatan underscker vi aven mikroklimatet,
olika materials temperaturer och dess skillnad i temperatur i skugga jamfort med i
sol.

Syftet ar dven att forsta vilka arter som klarar den tuffa standorten pa gatan
samtidigt som de ger maximal effekt pa den reglerande ekosystemtjansten
reglerande av lokalklimat. Utifran detta kommer tradforslag foreslas for Betty
Pettersons gata i Uppsala som aven skall vara applicerbara pa andra liknande
gator i mellersta och sddra Sverige.

Fragestallningar:

Hur paverkar gatutradens skugga temperaturen och mikroklimatet i hardgjord
gatumiljo med full sol?

Vilka tradarter kan anvandas for att maximera ekosystemtjénsten reglerande av
lokalklimat i dessa miljoer?

Avgransning

Trad bidrar med en rad olika ekosystemtjanster, reglerande, kulturella och
forsorjande. Bland dessa har vi valt att avgransa oss till reglerande av lokalklimat,
dels for att den valda platsen ar en varm och utmanande miljo och har ett behov
av temperaturreglering for att den under sommartid skall vara behaglig att vistas
pa. Vidare valde vi att fokusera pa reglerande av lokalklimat genom att undersoka
vilka gatutrad som trivs och kan leverera ekosystemtjansten pa gatans standort.
Fokuset pa en ekosystemtjanst grundar sig dven i att arbetet inte skall ga utanfor
ramarna for omfanget av kandidatarbetet.



1. Stadens klimat och effekten av skugga

Hur klimatet i en stad ser ut beror pa en mangd olika faktorer. Stadens geografiska
plats i véarlden, om staden &r placerad vid kusten (maritimt klimat) eller om staden
ar placerad i inlandet (kontinentalt klimat) eller om staden ligger i en dalgang eller
hogre upp i ett landskap bara for att namna nagra (SMHI 2021). Det finns en rad
olika underrubriker till begreppet klimat. Det finns makroklimat som inkluderar
ett omrade pa mer an 100 km. Det finns Mesoklimat som indikerar ett omrade pa
ca 10-200 km, sen finns det ocksa lokalklimat som &r en yta som stacker sig ca
100 m till 50 km och sist finns mikroklimatat som kan vara fran en enstaka
matpunkt till en stracka pa 1000 m (Sjéman & Slagstedt 2015a, s.237-238).

1.1 Varmeoeffekten och Albedo

Skillnaden i temperatur mellan landsbygd och innerstad kan var stora. Enligt
Sjoman och Slagstedt (2015a, s.244-245) kan det skilja 1-3°C mellan landsbygd
och stad. De menar &ven att dessa temperaturskillnader kan var mycket storre
beroende pa forhallandet pa platsen. Exempelvis kan det skilja upp till 19°C
mellan en parkeringsplats och ett gangstrak genom en park. Enligt
folkhédlsomyndigheten (2019) blir den urbana varmedeffekten mer extrem ju
stérre och ju mer tatbebyggt ett urbant omrade ar. De menar pa att en stad med 1
miljon invanare l6per risk att bli upp mot 8°C varmare jamfort med
omkringliggande miljo. Detta jamfort med en mindre tatort pa ca 1000 invanare
dar varmeoeffekten medfdr en 6kning av cirka 2°C (Folkhdlsomyndigheten 2019).

Materials egenskaper, stadens uppbyggnad och val av farg pa material r alla
olika bidragande faktorer till den varmetdkande effekten som sker i urbana
miljoer. Under dagen studsar eller absorberas solstralarna som traffar ytorna.
Morka material sa som asfalt och betong ar dominerande i stadsmiljo, dessa
material absorberar en stor del utav solljuset som tréffar ytorna och reflekterar
bara en liten del av solljuset tillbaka ut i atmosfaren. Detta leder till att varmen
lagras och &r en bidragande faktor till en forhojd temperatur av lokalklimatet
(Sjéman & Slagstedt 2015a).

Nar det kommer till olika materials formaga att reflektera solens stralar kan det
variera mycket. Begreppet albedo anvands for att forklara dessa forhallanden, om
en yta har albedo 0 innebéar det att 100% av solstralarna som traffar ytan
absorberas in i materialet medan ett albedo pa 1 innebar att 100% av solstralarna
reflekteras fran materialets yta.(Univerity of Kent u.d). Ordet albedo betyder pa
latin vit (Vocabulary.com. u.d.). Ytor med ljusa farger har ett hogt albedo (hog
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vithet) och reflekterar stora andelar av solens stralar medan morka material
exempelvis asfalt har ett lagt albedo (lite vithet) absorberar stora delar av solens
stralar (Norsk Polarinstitutt u.d). Liu et al. (2024) argumenterar i sin vetenskapliga
artikel for att en hogre albedo &r en effektiv strategi for att minska den urbana
varmedeffekten. Vidare berattar de att en vag i Tianjin, Kina som har ett hogt
albedo, i stallet for en lag kan sanka yttemperaturen med maximalt 6°C. Fortsatt
belyser de att den temperaturreducerande effekten av vagen med hogt albedo var
storst under sommaren.

1.2 Ekosystemtjanster

En ekosystemtjénst ar ett satt att belysa de fordelar och varden ett ekosystem har
for manniskor. Dessa varden buntas ofta ihop till fyra olika kategorier: Stédjande
ekosystemtjanster, som &r vasentliga for att andra ekosystemtjanster skall fungera.
Till exempel fotosyntes och olika naturliga kretslopp. Forsérjande
ekosystemtjanster, som bidrar med produktion av olika slags ravaror. Till exempel
vatten och mat. Reglerande ekosystemtjanster som styr och reglerar naturmiljo
genom bland annat reglering av lokalklimat och mark. Kulturella
ekosystemtjanster, dar naturen kan bidra med sinnliga upplevelser som till
exempel valbefinnande och fysisk aktivitet (Naturvardsverket 2024).
Naturvardsverket (2024) forklarar dven vikten av att ha en stark grén
infrastruktur, det vill sdga ett fungerande natverk av natur. Om en stor artvariation
med genetisk variation finns tillsammans med att det finns manga olika
livsmiljoer inom ett landskap blir det en god gron infrastruktur. Detta kommer i
sin tur leda till att forutsattningarna for gronstrukturerna att leverera
ekosystemtjanster ar goda (Naturvardsverket 2024).

1.3 Kylande effekten av trad i gatumilj6

Gatutréd bidrar med olika ekosystemtjanster, en av dessa tjanster &r att kyla ner
lufttemperaturen i en stad. Resultatet av trddens nedkylande effekt kan leda till en
sankning av lufttemperatur pa 1-8 C. Nedkylningen fran vara gatutrad visar inte
bara effekter nar det kommer till sjalvaste temperaturen. Traden kan gynna
ekonomin da dess skugga avlastar kylsystem for hushall och verksamheter vilket i
sin tur leder till lagre energiforbrukingskostnader. Trad bidrar dven med positiva
halsoeffekter for stadens invanare (Killicoat et al. 2002). Trad sanker stadens
temperatur pa tva satt, skugga som blockerar solstralar fran att traffa markytan
och fasader samt genom evapotranspiration.

1.3.1 Tradens reglerande av lokalklimat

En av de storsta reglerande ekosystemtjansterna urbana trad producerar &r
reduktionen av varmestralning i stadsmiljoer. En studie av ett tradbestand i den
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tyska staden Duisburg visade att upp till 58 procent av stralningen fangades av det
urbana tradbestandet och forhindrades att na marken och gaturummet (Scholz et
al. 2018).

| Rahman et al. (2019) vetenskapliga artikel beskriver han hur vegetation flertal
ganger ha visat att dess egenskaper sanker lufttemperaturen med 0.5 — 5 C. Vidare
i artikeln forklaras det hur permanent skugga fran urban vegetation kan sénka
yttemperaturer pa en varm och solig dag med 12-20 C. Néar det kommer till bade
yttemperatur och lufttemperatur varierar det mycket angaende hur effektivt
gatutrad reglerar temperaturen. | vilken utstrdckning traden sanker temperaturen
beror pa val av art, tathet och storlek av krona samt bladens utformning. Néar det
kommer till dessa olika morfologiska egenskaper &r tatheten av krona den
viktigaste da den ger hogst temperaturreglering (Rahman et al. 2019). | en rapport
av Ettinger et al. (2024) forklarar dem hur trad kan reglera temperaturen i ett
mycket storre sammanhang. Trad med sin skugga och transpiration har visat pa en
genomsnittlig sankning pa 3,06 C genom hela USA. | studien trycker dem pa
faktumet att tradets storlek, och dess morfologiska egenskaper paverkar i vilken
grad traden bidrar med reglerande av lokalklimat (Ettinger et al. 2024).

Nar det kommer till parker i stadsmiljo kan temperaturen skilja sig mellan parken
och omkringliggande urbana miljé. Skuggan och evapotranspirationen fran traden
kan sdnka temperaturen under natten i parken med 1-2 C (Sj6man & Anderson
2023). | en annan studie gjordes en undersokning 6ver en tidsperiod pa ett halvar
déar de jamforde temperaturskillnaderna mellan en park och det omkringliggande
bebyggda omradet. Den hogst uppnadda temperaturskillnaden under denna period
visade ett parken var 5,9 C kallare under natten. Den kylande effekten av parken
ar inte bara i parken utan paverkar upp till 1100m utanfor sina granser ut i det
bebyggda landskapet (Upmanis et al. 1998).

Hur tradens kylande effekt skiljer sig mellan vinter och sommar &r viktigt att ha i
atanke nar det kommer till det svenska klimatet. Ytor i Sveriges stader behdver
skugga fran traden pa sommaren nar det & som varmast och behéver solens

stralar pa vintern nar det dr som kallast. P4 sommarhalvaret star solen hdgre &n pa
vinterhalvaret vilket paverkar vinkeln pa skuggan under olika arstider. Det &r
darfor viktig att ha i atanke hur ett trad paverkar klimatet under aret (Sjoman &
Anderson 2023). Lovfallande trad &r dédrmed av storst intresse eftersom de slapper
genom ljus under vinterhalvaret till skillnad fran stadsegrona barrtrad.

1.3.2 Effekten av skugga pa hardgjorda ytor

Mellan 60-80% av nedkylningen fran trad kommer fran deras mojlighet att skapa
skugga. Kylande effekten fran trad bygger pa att traden, med framfor allt sin
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krona blockerar och reducerar mangden solstralar som traffar marken (Jiao et al.
2024). Det ar inte solens stralar i sig som varmer upp luften utan det &r varmen
som bildas nér solstralarna traffar jordens yta. Nar markytan har varmts upp avges
denna varme ut i atmosfaren (SMHI u.d). Med en reducerad mangd solstralar som
traffar marken blir det en reducering av varme pa fasader, markmaterial och i den
omgivande luften (Jiao et al. 2024).

Byggnader, markiser, trad och andra strukturer i en stad bidrar med skugga,
Turner et al. (2023) forklarar att den upplevda temperaturen kan sankas med 10—
20 C pa en varm sommardag i Arizona USA med hjalp av skugga. Detta grundar
sig i att skuggan blockerar marken fran solenergi vilket det minskar den
reflekterande varmen fran markmaterial, samt att andelen solstralar som tréaffar
manniskorna minskar nar personen i fraga ar i skugga (Turner et al. 2023).

Utseendet och uppbyggnaden av det enskilda tradet avgor hur vél det kan
reducera mangden solstralar som traffar marken. Egenskaper hos trad som
paverkar mangden skugga ar exempelvis hojd, storlek pa krona, bladstorlek, gren
och bladuppbyggnad samt farg pa bladen (Jiao et al. 2024).

1.3.3 Effekten av evapotranspiration

Evapotranspiration &r ett samlingsord for alla processer dar vatten ror sig fran
markniva mot atmosfaren i form av gas (USGS 2018). Tva av dessa processer,
och déar ordet evapotranspiration harstammar fran &r avdunstning (evaporation)
och transpiration. Avdunstning ar processen dar nederbérd, via omvandling till
gas ror sig upp mot atmosfaren. Ett annat namn fér avdunstning ar evaporation
(SMHI u.d). Transpiration ar processen nar en vaxt tar upp vatten fran marken via
sina rotter. Vattnet ror sig sedan genom vaxten och slapps slutligen ut via dess
klyvoppningar (USGS 2018). Denna process anvander varmen fran luften for att
mojliggora frigéringen av vattenanga, detta leder till att luften runt omkring kyls
ner (EPA 2014). Det vill sdga att det sker en omvandling av vatten fran flytande
till gasform som i sin tur sanker lufttemperaturen.

Via processen av transpiration kan ett trad frigora upp mot 400L vatten per dag,
vilket ar lika effektivt som fem luftkonditioneringar i 20 timmar. (Akbari 2009)
En hogre varmesumma i stadsmiljo medfor en hdgre grad evapotranspiration for
traden som befinner sig dar (Sjoman & Slagstedt 2015a, s.247). Detta pa grund av
att trad anvander mer vatten genom processen evapotranspiration for att reglera
dess temperatur i varma forhallanden &n kalla (Akbari et al. 1992). Det &r inte ett
problem for gatutrad som har god tillgang till markfukt pa sin vaxtplats vilket kan

13



uppnas genom anlaggning av tillrackligt stora véxtbaddar med goda
forutsattningar for traden att na vatten (Sjoman & Slagstedt 2015a, 5.247).

1.4 Hur paverkar nedkylningen?

Det finns flera olika positiva effekter av trdédens nedkylning och i detta avsnitt
kommer olika effekter av de undersokas. Bland annat effekten pa
energianvandning i byggnader, de ekonomiska och hallbara effekterna samt
effekten pa manniskors halsa och sociala samband. I foljande underrubriker
kommer dessa aspekter av nedkylningens effekter forklarar djupare.

1.4.1 Enerqi

Luftkonditionering &r i stora delar av vérlden ett vanligt kylsystem, men detta
kylsystem kraver energi i form av el (Polarpumpen u.d). Skuggan och
nedkylningen i form av evapotranspiration fran trad kan betydligt sanka en
byggnads energikonsumtion da kylsystem som just luftkonditionering inte
behdver anvéndas i lika stor utstrackning for att kyla ner bostaderna. Hsieh et al.
(2018) forklarar i sin rapport “Effects of tree shading and transpiration on
building cooling energy use” hur energianvandningen i ett flervaningshus kan
vara olika beroende pa om vaningen som maéts ligger éver eller under en
tradkrona. Det forklaras att det kan vara en 42% hogre energiférbrukning pa de
vaningar som ligger 6ver hojden av tradkronan. Detta pa grund av att dessa
lagenheter dver tradkronan dar mer utsatta for solenergi som leder till en varmare
fasad vilket i sin tur véarmer upp lagenheterna och kraver mer nedkylning med
hjalp av AC (Hsieh et al. 2018). Det tydliggors dar med att vaningarna som ligger
under och skuggas av trdden har en betydligt lagre energikonsumtion.
Energikonsumtionens sankning grundar sig i att det inte krévs lika mycket energi
fran andra kallor sa som luftkonditionering for att kyla ner husen (Hsieh et al
2018).

En annan studie visar att en 6kning pa 10% av krontacking kan sanka varme och
energianvandningen for en byggnad med 5-10% (Mullaney et al. 2015). Mullaney
et al. (2015) fortsatter att beskriva att forskning har visat att ett enstaka trad kan
sanka den arliga uppvarmningskostnaden med 1,3%. Det forklaras dven att
nedkylningskostanden sommartid kan sankas med 7% arligen. Ett ytterligare
argument som namns i artikeln som stérker att skugga sanker energiférbrukningen
ar i en studie frdn Auburn, Alabama. Dar har det visats att ett boendes
energiférbrukning kan minska med 3,8% om det ar skuggat av ett trad jamfort
med om det inte hade varit skuggat av ett trad (Mullaney et al. 2015).
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1.4.2 Ekonomi & hallbarhet

Effekten av skugga fran gatutrad kan dven forbattra hallbarheten pa olika
hardgjorda material. Man testade detta i ett experiment dar man hade tva identiska
gator i Modesto, California. Bada gatorna hade en ytbelaggning av asfalt och lag i
ostlig till vastlig riktning. Pa ena gatan planterades inga trad. P andra gatan
planterades tva olika tradslag i grupper. 12st Lagerstromia (Lagerstroemia indica)
och 6st Chinese hackberry (Celtis sinensis). Den totala diameter pa kronan skiljde
sig mellan arterna, Lagerstromia hade en total krondiameter pa 52,8 m och
Chinese hackberry hade en total krondiameter pa 82,2 m. Efter 30 ar jamfordes
gatorna utifran hur ofta och hur mycket asfalten behdvde underhallas samt lagas
under den 30 ariga perioden, pa sa sétt beraknade man hur mycket kostnader man
sparade pa de tva olika gatorna. Gatan som hade trad planterade visade sig i
resultatet ge ekonomiska besparingar da det kravdes ett lagre underhall pa asfalten
(McPherson 2005). Lagerstromian sparade 22.2 kr/m2 pa 30ar jamfort med gatan
utan trad. Nar det kommer till Hackberry tradet gav det kostnadsbesparingar pa
77,6 kr/m2 pa 30 ar jamfort med gatan utan trad. | denna studie sdg man att
diametern pa kronan har en effekt pa andelen skugga vilket gav effekt pa hur ofta
man var tvungen att laga gatan vilket i sin tur paverkade kostnader for underhallet
(McPherson 2005).

Trad i stadsmiljo kan ocksa hoja vardet pa omkringliggande byggnader. Parker
kan dra upp priset pa bostader med 1500kr/kvm om dessa flerbostadshus ligger
inom 500 m till en storre park. Spacescape forklarar &ven att flerbostadshus som
ligger inom 500 m till ett skogsomrade okar kvadratmeterpriset med 410kr
(Spacescape 2007).

1.4.3 Halsa & socialt

Gronytor tillsammans med gatutrad framjar sociala varden i samhallet. Gronska
reducerar stress, bidrar till battre kontakt mellan invanare och okar den fysiska
aktiviteten hos medborgare eftersom att gronska uppmuntrar till att ga ut. Alléer
och gatutrad skapar naturliga barriarer mellan bilgator och gangstrak vilket hojer
sékerheten och komforten for fotgdngare (Mullaney et al. 2015). Trad i stadsmiljo
utplacerade med jamna mellanrum ldngs med en vég har visat att forare haller
farten battre. Det visar dven att forare haller ett storre fokus pa vagen och inte blir
lika distraherade, bada dessa faktorer har minskat olyckor i stader (Tarran 2009).

| en studie fran Nederlanderna undersékte man hur gronytor och hélsa horde ihop.
Man anvande 10 000 manniskor fran olika omraden, vissa omraden mer gréna och
vissa omraden mer urbana. | undersokningen hade man dven manniskor fran olika
samhallsklasser. For att méta och jamfora halsan utgick man fran tre faktorer. 1)
Hur ofta man upplever symptom av sjukdom, 2) Egen Upplevd hélsa, 3) En
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bedémning av psykisk halsa. Resultatet visade utifran dessa parametrar att
manniskor som bodde gronare omraden, med mer trad och gronomraden madde
mycket battre jamfort med folk som bodde i mer graa bostadsomraden utan
gronska (Tarran 2009.

Pa grund av den urbana varmeoeffekten blir personer med reducerad férmaga att
reglera kroppstemperaturen sarskilt utsatta vid varmeboljor i stader, vilket ofta &r
barn, aldre och personer med hélsoproblem (European Environment Agency
2023, Boverket 2019). Da temperaturskillnaden mellan stad och landsbygd kan
vara upp mot 10°C behovs gronska som reglerar varmen och forhindrar att harda
material varms upp (Boverket 2019). Under de senaste 40 aren i Europa
uppskattas varmeboljor vara orsaken till 90% av de totala dodsfallen fran
vaderrelaterade handelser (European Environment Agency 2023). En riktlinje som
manga kommuner i Sverige anvander sig av ar narhet till grénomraden. Eftersom
nar gronomraden finns inom 200-300 meter fran personers bostader anvands det i
storre utstrackning av invanarna, som i sin tur tar del av dess hélsoframjande
effekter (Boverket 2023). Att ta hansyn till dessa fragor vid planering av
stadsmiljo ar viktigt for den allménna hdlsan, och ett satt att ta itu med det ar att
planera in och ta vara pa gatutradens reglering av lokalklimat (Boverket 2019).
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2. Betty Petterssons gata

Inflytt och urbanisering i svenska stader leder till att nya stadsdelar vaxer fram
(Regeringen u.d). Uppsalas stadsbyggnadsidé redogor for att stader ska anpassa
sig till ett forandrat klimat, som leder till htga temperaturer och skyfall i och med
detta skall ekosystemtjénster framjas (Uppsala kommun 2021). | den
nyutvecklade stadsdelen Rosendal i Uppsala har manga nya gator byggts. En av
dessa gator ar Betty Petterssons gata, en solexponerad, varm gata som enligt 0ss
ar ett typexempel for varma stadsgator i sédra och mellersta Sverige. Boverket
(2021) belyser att en fungerande stad staller krav pa funktionen av
markbeldggning. Fortsatt redogor dem for att valet av markbelaggning bestams
utifran de kraven som stalls pa funktion, sa som latt framkomlighet i gaturummet
for fotgangare, cyklister och bilister. Hogbelastade ytor begrénsar urvalet av
material tillgangligt i stadsmiljo. Materialet ska klara av snérojning, sta emot
skyfall, tjale och tung trafik for att uppfylla krav (Boverket 2021).

Det finns alternativa markbeldggningar som kan sianka temperaturen pa platsen,
problemet som uppstar &r att dessa markbelaggningar, till exempel gras inte
uppfyller de krav som stélls pa en funktionell gatumiljé (Svensk byggtjanst u.a).
For att gatans funktion och reglerandet av lokalklimat skall samexistera anvénds
gatutrad for dess temperaturreducerande egenskaper. Aterkommande utmaningar
med varma hardgjorda ytor gor Betty Petterssons gata till en bra utgangspunkt.
Gatan &r varm och solexponerad, och &r inte skuggad av andra byggnader. Detta
medfor att traden som star pa gatan behover forse den med all skuggning, vilket
ger tydliga resultat av dess temperaturreducerande effekt pa markbelaggningar
och fasader.
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2.1.1 Detaljplan Rosendal
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Uppréttad i juni 2015, rev. december 2015

Figur 1: Detaljplan for Rosendalsfaltet med Betty Petterssons gata markerad och
uppdelad i tva omraden, Ostra och Vastra. De gronstreckade omradena ar dar
bebyggelse redan finns, och de omraden somej ar ifyllda ska byggas. (Uppsala kommun
2015)

Langs Betty Petterssons gata vart den dstra delen fardigstalld 2020. Langs vastra
delen kommer byggnader uppfdras och en liten park anldggas. Bebyggelsen och
den 6ppna gronytan pa vastra delen kommer innebéra liknande forhallanden, om
an inte varmare, som den dstra delen. Detta eftersom solinstralningen blir hogre
vid dppna ytor. Genom figur 3 kan det dven konstateras att bada parker som syns
direkt sdder om gatan i figur 1 &r anlagda. Da den &stra delen av gatan var
fardigstalld skedde undersokningen dar.
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2.2 Vad ar det for typ av standort

Betty Petterssons gata i Uppsala &r en stadsgata som stracker sig ost till vast i
norra Rosendal. Gatan &r exponerad mot syd det vill sdga att fasaden &r riktat mot
norr och det 6ppna naturomradet ar riktat mot soder vilket medfor att gatan ar
solexponerad en stor del av dagen. Gatan ar till stor del uppbyggd med hardgjort
material, som gatans markbelédggning och intilliggande husfasader. Dessa
forhallanden gallande lage pa byggnad och gronyta kommer gélla for omradet
som redan ar bebyggt och kommer galla fér det som ska byggas, se figur 1
(detaljplan). Enligt Sjoman och Slagstedt (2015a, s.168) kan platser som dessa
kategoriseras som “hardgjord stadsmiljo, Full sol”. Kénnetecknande for
hardgjorda stadsmiljoer i full sol &r dess varmelagrande kapacitet, materialet
varms upp under dagen och slapper under natten den lagrade energin. Detta
medfor att platsen har en betydligt hogre varmelagrande kapacitet jamfort med
park- och naturmiljoer dar transpiration av vaxter medfor lagre varmelagrande
kapacitet. Vattnets infiltration i marken minskar aven drastiskt pa platser som
dessa eftersom vatten i hog grad leds mot dagvattenbrunnar och draneras runt
byggnaders fasader (Sjoman & Slagstedt 2015a, s.167-168).

Stor variation i markférhallanden rader ofta vid plantering av gatutrad.
Markfdrberedelser for vag- och gatukonstruktioner samt konstruktionen av
intilliggande byggnader kan leda till att trad som star nara varandra har helt olika
forutsdttningar att na ut med sina rotter beroende pa om marken har kompakterats
vid anlaggning (Sjdman & Slagstedt 20154, s.168-169). For att hitta trdd som
trivs i denna typ av miljo kan naturen vagleda. Den soliga stadsgatumiljon
efterliknar i manga fall branta, solexponerade backar vanda mot syd, dar
luftfuktigheten &r 1ag och markforhallanden ar torra (Sjéman et al. 2012). |
undersokningsomradet (langs Gstra delen av Betty Petterssons gata) ar ett flertal
gatutrad planterade. Bland annat kentuckykaffe (Gymnocladus dioicus) och
robinia (Robinia pseudoacacia). Traden var vid undersokningstillfallet unga och
fortfarande sma, da de planterades 2020.

2.3 Artval i gatumiljo

10-20-30 regeln é&r ett riktméarke for att uppna artdiversitet i urbana tradbestand.
Regeln hanvisar till att det inte skall planteras mer &n 10% av samma art, 20% av
samma slékte och 30% av samma familj (Simons & Hauer 2014 se Santamour
1990). | 5-10-15 regeln ar reglerna detsamma, men procentsatserna har halverats
vilket kan vara anvandbart pa platser dar det finns ett storre antal arter som
fungerar, medan det i kalla klimat eller tuffa standorter kan vara mer lampligt med
10-20-30 regeln eftersom artvalet blir begransat (Nasslander 2022). For att uppna

19



en artfordelning som foljer dessa regler behdvs det ett flertal tradarter som klarar
de tuffa forhallanden som rader i varma hardgjorda miljéer, och som samtidigt ar
resistenta mot skadedjur och sjukdomar som alltmer &r problematiskt for inhemskt
vaxtmaterial. Utifran denna premiss kan exotiska, utlandska arter hjalpa till att na
en tillracklig diversitet av arter, slakten och familjer i gatumiljé (Sjéman och
Slagsted 2015a, 5.162).

En annan aspekt att diskutera vid val av art i gatumilj6 ar ifall det finns risk fér
invasivitet, speciellt vid plantering av exotiskt véaxtmaterial. Ett invasivt trad
kategoriseras som ett trad som producerar avkomma langt bort fran sin véxtplats
och ofta i stora volymer (Richardson et al. 2000) och som vid spridning riskerar
att negativt paverka inhemska arter (Naturvardsverket 2022).

Andra perspektiv att beakta vid val av arter i gatumiljo ar ifall de har kvalitéer
som anses oattraktiva pa allmanna ytor eller som pa annat vis ses som opassande
for en gatumiljo. Bland dessa oonskade kvalitéer finns det arter med hog
fruktsattning som ar associerade med hdga skotselkostnader (Liu och Slick 2022).
Skotselkostnader stiger ifall de fruktsattande traden har sin krona 6ver hardgjorda
material. Nar tradet slapper kladdig frukt behover det avlagsnas fran marken for
att inte utgéra en fara for halka (Barker 1986). Det finns aven arter som ar mer
bendgna att drabbas av skadegorare. Ett exempel pa det ar parklind (Tilia x
europaea) som latt angrips av bladloss pa tuffa och torra standorter, som i varma
stadsmiljéer (Eplanta u.d). Dessa bladléss producerar honungsdagg vilket kan
gora intilliggande markbelaggning och mdbler otrevliga och klistriga. Aggressiv
rotutveckling i gatumiljo kan lyfta markbelaggning. Nagra faktorer som okar
potentialen for lyftning ar plantering av snabbvéxande trad, sma vaxtbaddar och
plantering av trdd som ar stora vid full utveckling (Randrup et al. 2001). Slutligen
bor de heller inte vara i stor risk av att drabbas av vaxtsjukdomar som riskerar den
framtida utvecklingen och 6verlevnaden av trédet.
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3. Material och metod

Valet av metoder grundar sig i att ge ett utforligt och nyanserat resultat. Att vélja
att gora en platsanalys gor att syftet kan uppnas da resultatet visar de exakta
omstandigheterna pa Betty Pettersons gata pa en varm sommardag. Olika
vardefulla resultat fran platsanalysen som hjalper till att besvara syftet &r
exempelvis mikroklimatet pa platsen, mangden skugga fran trad och olika
materials paverkan pa temperatur beroende pa dess albedo. Nar det kommer till
urvalsprocessen for tradforslagen ar utgangspunkten att ge ett resultat géllande
maximering av temperaturreglerande effekten av gatutrad, samtidigt som dem ska
trivas pa standorten och inte ha oonskade kvalitéer. Darigenom kommer
tradforslagen vara applicerbara for den vastra delen av Betty Petterssons gata.
Tradforslagen ar arter som vi anser kommer passa pa den vastra delen av gatan
och maximera regleringen av lokalklimatet genom effekten av skugga. Genom
detta svara vi pa syftet att hitta tradarter som maximerar effekten av
ekosystemtjansten reglerande av lokalklimat.

3.1 Platsanalys:

Platsanalysen bestod av att mata temperaturen pa utvalda punkter (se val av
maétpunkter, sida 20) av fasader och markbelaggningar pa den dstra delen av Betty
Petterssons gata (se figur 1). Undersokningsomradet valdes pa grund av dess
narhet till den véstra delen av gatan, sydexponerade riktning och angrénsning till
parkmiljo. Den vastra delens av undersokningsomradet har ett snarlikt lokalklimat
men &r mer dppen och saledes mer solexponerad vilket kan medféra annu hégre
temperaturer. Temperaturmatningen pa ostra delen genomfordes for att undersoka
temperaturen av lokalklimatet pa Betty Petterssons gata och for att understryka
vikten av temperaturreglering pa den vastra delen av gatan, nar den byggs.

Plats:
Betty Pettersons gata i Uppsala, Sverige. Koordinater 59°50'13.4"N 17°38'09.6"E.

Datum och vader:

Matningarna valdes att utforas den 30/7/24 da det var en varm och solig dag. En
sadan dag valdes pa grund av att potentialen for skillnad mellan lufttemperaturen
och temperaturen pa harda material da &r som storst. Enligt SMHI &r temperaturen
24 grader i luften med en byvind pa 3 m/sek, klockan 12:17.
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Matningarna i undersdkningen genomférdes under 1 dag.

Matningsredskap: IR-Termometer "IR-810".

En IR-Termometer &r ett instrument som anvands till att mata temperaturer pa
ytor via omvandling av mangden detekterad infrardd stralning (ScienceDirect

u.a).

Val av matpunkter:

Matpunkter valdes ut for att
jamfora temperaturer mellan
skuggade och fullt solbelysta
delar av fasader, som var i
olika material, samt olika typer
av markbelaggningar i
anslutning till byggnader. For
att paborja matningen
identifierades en plats dar det
forekom bade full sol och
tradskugga.
Undersokningsomradet bestod
av Ostra delen av Betty
Pettersons gata i Rosendal,
Uppsala.

Matprocedur:

3
~ 8
Z 1

Vistra delen Undersokningsomradet

__________________

e

__________________

Figur 2: Karta dver norra Rosendal, Uppsala med undersokningsomradet
och den véstra delen av Betty Petterssons gata markerat. Min karta ©
Lantmateriet

Baserat pa ett av de rekommenderade avstanden i matinstrumentets manual utfors
samtliga matningar med ett avstand av 90 cm fran matningspunkten. Detta sa att
matningspunkten ger ett representativt resultat pa temperaturen av ytan. Avstandet
sakerstélls med hjélp av en mattstock. Forhallandet mellan avstandet fran
matpunkten och uppmatt diameter &r 12:1, vilket innebér att diametern av uppmatt
punkt alltid ar 7,5 cm. | nedanstaende figur forklaras detta forhallande.
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D:S=12:1

3,8cm @ /75cm @
30cm 90 cm

IR

Figur 3: Hlustration av IR-Termometerns optiska
forhallanden (Frederick Amrén 2025, baserat pa
manualen for IR-Termometer IR-810)

Eftersom matinstrumentet skall kalibreras till lufttemperaturen placeras den i
skuggigt lage innan matningen paborjas och for att sékerstalla att alla matpunkter
har samma forhallanden sker matningarna mot vagg i axelhdjd (170 cm), och mot
mark sker de 90 cm ovanfor.

Vid varje punkt mats temperaturen under 10 sekunder for att sakerstélla att
matinstrumentet har registrerat temperaturen korrekt, samt att alla uppmatta ytor
skall f& samma forutsattningar.

Méatpunkter mot fasad bendmns med prefix: F och métpunkter mot mark bendmns
med prefix: M

Genomforande av temperaturmatning:

Innan genomfdérandet av temperaturméatningen pabdrjades lokaliserades
matpunkter som var solexponerade och skuggade. Punkterna valdes aven ut for att
de skilde sig at gallande farg, material och vart pa gatan de var placerade.

Temperaturmatningen startade klockan 12:33 med métning av punkt F1. Darefter,
i kronologisk ordning fortsatte matningarna av punkt F2-F6 med sluttid 12:57.

Den sista matpunkten mot fasad, matpunkt F7 genomfdérdes pa en annan,

intilliggande byggnad. Detta for att fa en bild 6ver effekten som en kontinuerlig
skugga har pa en fasads temperatur. Har skuggade de hogvuxna traden fran den
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intilliggande parken fasaden i storre utstrackning och skapade halvskugga pa
platsen. Métpunkt F7 registrerades klockan 13:17.

Klockan 13:27 inleddes méatningarna mot mark. Intill den férsta byggnaden, dar
matpunkt F1-F6 genomfdrdes skedde matningarna av punkterna M1-M8 med en
starttid pa 13:27 och en sluttid pa 13:36. Darefter genomfordes matningarna av
punkterna M9-M12 en bit ned pa gatan. Den sista matpunkten registrerades
klockan 13:54.

Lufttemperaturen kontrollerades standigt och holl sig konstant vid 24 grader
under matningens gang.

3.2 Urvalskriterier for gatutraden

Geografiskt valde vi att fokusera pa artval for mellersta och sodra Sverige, zon 1—
3 utifran de svenska vaxtzonerna. Detta eftersom utmaningarna gallande urbana
varmedar och tradens varma och torra standort ar extra patagligt i dessa omraden.
Véxtzoner i Sverige utanfor detta spann har generellt svalare somrar vilket medfor
andra forutsattningar for trad i hardgjorda miljoer, full sol.

Valen av trad baseras pa att deras rotter har mojlighet att na ut till kringliggande
mark. Detta eftersom utgangspunkten for tradforslagen baseras pa att de trivs och
har majlighet att utvecklas pa standorten.

For tradvalen har endast krontathet under sommartid tagits i atanke. Bladutspring,
som paverkar nar pa aret traden faller ut sina lov, eller grentathet, som paverkar
vinterskuggning har inte heller tagits i atanke. Slutligen har krav pa
etableringsskotsel varit utanfor ramarna for detta arbete.

For att gora valen av de trdd som kommer maximera ekosystemtjansten
reglerande av lokalklimat valde vi att skapa en utsallningsprocess med olika
kriterier. Malet med denna utsallningsprocess ar att fa fram arter som maximerar
reglering av lokalklimat genom sin téta krona och som &r applicerbara pa Betty
Petterssons gata samt andra liknande gator i mellersta och sddra Sverige. For att
listan skall resultera i rimliga tradfdrslag har vi tagit fram tre steg som sallar ut
arter.

For att komma fram till kriterierna for utsallningsprocessen tog vi forst inspiration
fran exempellistan “exempel pa arter i stadsmiljo, full sol” | boken Trad i urbana
landskap av Sjoman och Slagstedt (2015a). Darefter undersokte vi med hjalp av
boken Stadstradslexikon av Sjoman och Slagstedt (2015b) vilka trad fran
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exempellistan som passade i svenska vaxtzonen 1-3. | bockerna Stadstradslexikon
av Sjoman och Slagstedt (2015b) och The essential tree selection guide av Sjéman
och Anderson (2023) fanns mer detaljerade information om arterna. Information
om o6nskade kvalitéer som nagra av arterna besatt gav oss inspiration till att
anvanda det som nasta utsallningskriterie. Information om alla tradens krontéthet
saknades fran boken Trad i urbana landskap Sjéman och Slagstedt (2015b) darfor
behdvdes egna beddmningar utifran bilder samt jamforelser utifran Stangbys
sortimentsbeskrivningar (Stangby 2023).

| stora delar av vart tillvagagangssatt géllande var urvalsprocess har vi néstan
uteslutande anvant oss utav tva bocker. Forfattarna till litteraturen
Stadstradslexikon och Trad i urbana landskap &r val etablerade i Europa nér det
kommer till kunskap om tréd. Informationen i litteraturen &r en sammanstélining
av information fran olika personer, alltsa en antologi, som sedan &r samanstélld av
forfattarna. Nackdelen med att en stor del av informationen kommer fran tva
bocker &r att det blir ett begrénsat perspektiv, som kan leda till att resultatet tappar
trovardighet. Bockerna ar inte heller nypublicerade vilket kan medféra att viss
information &r utdaterad. Fordelarna med att grunda vara tradforslag i dessa
bocker &r att de lyfter ett nordiskt perspektiv. Aven om det bara ar tva bocker sa
finns det upp mot 10 medforfattare med olika bakgrund i olika &mnen. Enligt oss
ar det &ven véletablerade, utbildade medforfattare med god kunskap. Med alla
dessa medskribenter blir valet att fokusera pa dessa tva kallor mer valgrundat och
det blir ej ett begransat perspektiv.

Nedan foljer stegen for tradvalen:

Steg 1: Standort & véxtzon

Forst sorterades de trad som inte fungerade pa den valda standorten ut, det vill
sdga de som inte trivs i hardgjord stadsmiljo i full sol, informationen togs fran
tabell 2.4 i boken Trad i urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a) déar det
fanns en lista pa de trad som klarar den valda standorten. Vi sorterade dven ut de
trad som inte klarar vaxtzon 3, for att gora det laste vi information fran boken
Stadstradslexikon (Sjoman & Slagstedt 2015b).

Steg 2: Odnskade kvalitéer

Dar efter sallades trad som hade o6nskade kvalitéer ut sa som fruktsattning, risk
for invasivitet, aggressiv rotutveckling, kanslighet mot féroreningar och
utrymmeskravande for gatumiljoer. Informationen om de o6nskade kvalitéerna
inhamtades fran boken Stadstradslexikon (Sjoman & Slagstedt 2015b).
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Steg 3: Krontathet

| steg tre granskades arterna utifran deras krontéthet, varav

de arterna med tatast krona ingick i det slutgiltiga resultatet. Resultatet baserades
dels pa tabell 3.3 i boken Trad i urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a),
dar en sammanstallning av olika l6vtrads uppskattade bladmassa sommartid
presenterades. Vardena i tabellen angavs som gles, medium och tat. Da alla trad
inte fanns med i tabellen, tolkades krontatheten utifran kompletterande
information fran Stadstradslexikon (Sjoman & Slagstedt 2015b) och Stangbys
sortimentbeskrivningar (Stangby 2023). For att sékerstalla en enhetlig
klassificering jamfordes vara egna bedémningar av krontathet med informationen
fran tabell 3.3 i boken Trad i urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a) och
anpassades till samma gradsystem.

Tabell 3.3 bygger pa uppskattad bladmassa sommartid, uppskattning av tradens
krontathet har dven skett nar det kommer till kompletterande information av oss.
Konsekvenserna av att vi endast har uppskattat krontatheten &r att det finns en risk
for felbeddmningar samt en minskad precision. Fordelen &r att vi har kunnat
bygga en struktur som foljer samma gradsystem, detta leder i sin tur till att vi har
kunnat skapa en 6versiktligt bild for att identifiera trender och moénster. Vi har
aven mojliggjort jamforelse mellan olika arter da samma system anvands
konsekvent genom metoden.

Traden maste Gverleva pa platsen, vilket ar grund for steg 1. | steg 2 sallas arter
ut, som av olika anledningar inte passar i stadsmiljo. Vi valde detta steg for att
traden inte skall vara problematiska i gatumiljo, for oss var det viktigt att traden
inte bara var anpassade till standorten utan arterna skall ocksa fungera val i
gatumiljo. Darfor har parametrarna i steg 2 valts ut for att inte plantera trad som
star i konflikt med gatumiljons funktioner. Slutligen, valde vi att i steg 3 salla ut
trad som inte har en tét krona, da den temperaturreducerande effekten av trad &r
storst nér tatheten av krona ar ledande.

Valet av ordning f6ll sig naturligt nar vi bérjade fundera pa hur vi skulle ga till
véaga med var utsallningsprocess. For oss var det viktigt att traden skulle vara
anpassade till gatumiljo for att kunna ge realistiska tradforslag. Ett trad som inte
overlever pa platsen ger ingen skugga men ett trad som Gverlever pa platsen bidrar
med skugga. Darfor valde vi att borja med steg 1, standort & véaxtzon, for att salla
bort de trad som inte fungerar pa platsen. Eftersom listan med tradarter fran tabell
2.4 i boken Trad i urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a) &r framtagen for
trad i stadsmiljo ville vi med tanke pa syftet ocksa anpassa dessa trad till
gatumiljo. Darfor valde vi att salla ut trad med odnskade kvalitéer som steg 2.
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Eftersom syftet med metoden &r att hitta trdd med tétast krona kan man
argumentera for att utsallningsprocessen sker i fel ordning. Det hade varit en
variant att gora steg 2 och 3 i omvand ordning. Ifall vi hade gjort pa detta vis, det
vill sdga att man forst kollar pa tathet pa krona och sist kollar pa oonskade
kvalitéer hade kanske resultatet satt annorlunda ut. Det gar att argumentera for att
de oonskade kvalitéerna kan forbises om trédet annars reglerar lokalklimatet val.
Ett exempel pa det &r att vi nu har sallat bort trad som &r kansliga for fororenade
miljéer men fororeningen pa gatan ar inte kartlagd, det vi har utgatt ifran ar att vi
har tagit det sékra for det osdkra. Risken som féljer denna ordning som vi har valt
for denna metod &r att vi gar miste om trad som annars trivts pa platsen och
reglerat lokalklimatet.
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4. Resultat

I foljande avsnitt redovisas, kommenteras och relateras resultat for platsanalysens
temperaturmatningar och det slutgiltiga tradforslagen for var valda standort med
syfte att maximera reglerande av lokalklimat.

o 10 20 30m

LANTMATERIET
‘Skala 1:500. SWEREF 99 TM. RH 2000, PR

Figur 4: Matpunkter utplacerade pa en karta 6ver Betty Petterssons gata Min karta ©
Lantmateriet

4.1 Temperaturmatning vid undersékningsomradet
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Plats: Betty petterssons gata, Uppsala
Lufttemperatur: 24°C

Figur 5: Pa bilden syns en fasad i putsad betong. Har syns matningen av temperaturen
pa matpunkterna F1-F2. Dar F1 ar solexponerad och F2 ar skuggad.

Resultatet av matningen pa husfasaden i figur 5 visade att den del av fasaden som
var skuggad av tradet (méatpunkt F2) hade 4,5°C lagre uppmaétt temperatur &n den
solexponerade delen av fasaden (matpunkt F1). Pa bilden ser man skuggan fran ett
relativt litet trad av arten kentuckykaffe (Gymnocladus dioicus), skuggan pa
husfasaden ar till ytan liten och ger pa grund av sin unga alder en skir skugga.
Temperaturskillnaden &r jamfért med nastkommande bilder inte sarskilt stor, detta
kan bero pa att skuggan &r liten vilket gor att fasadens till stérsta del under dagen
ar i full sol. Da tradet &r litet och tradkronan inte &r bred blir det en kortare period
med skugga pa matpunkten nar skuggan vandrar langs med husvaggens fasad
under dagen.
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Plats: Betty petterssons gata, Uppsala
Lufttemperatur: 24°C
R \

Figur 6: Pa bilden syns olika material och dess uppmatta temperaturer. Punkt F3 ar mot
gronska, punkt F4 mot metall, punkt F5 mot trd och punkt F6 mot fasad i betong.

| figur 6 uppmattes stora skillnader i uppmatt temperatur beroende pa material.
Matpunkt F3 hade lagst temperatur (24°C), foljt av matpunkt F4 (29,4°C), F5
(36,1°C) och F6 (48,4°C). Skillnaden mellan matpunkt F3 och matpunkt F6 var
24,4°C. | bilden kan man se att matpunkten pa fasaden (F6) ar betydlig varmare
jamfort med resterande méatpunkter med andra material och farg. Utifran detta kan
vi dra slutsatsen av att husfasaden i putsad betong ar i ett storre behov av
skuggning jamfort med den vita metallen (F4), vaxtmaterial (F3) och ramen av tra
(F5) just pa denna plats.
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Plats: Betty petterssons gata, Uppsala

l Lufttemperatur: 24°C

1 f’,[

Figur 7: Bilden visar resultatet fran temperaturmétningen av matpunkten F7. Har syns
en storre, mer kontinuerlig skugga som skuggar den polerade betongfasaden.

I figur 7, dar den polerade betongfasaden skuggas av intilliggande parkmark
uppmattes en temperatur pa 26°C. Om man jamfor siffrorna géllandet temperatur
pa fasad i matpunkterna i foregaende figurer (F1 och F6) med matpunkten F7 i
denna figur kan man se stora skillnader i temperatur. Pa matpunkt F1 i figur 5 kan
man se att den lilla skuggan gav en temperatur pa fasaden uppmatt till 40,3°C,
jamfor man detta med matpunkt F7 pa denna figur kan man se effekten av att ha
en storre skugga som skuggar matpunkten under en langre tid. Utifran dessa
resultat kan det skilja upp mot 14,3°C nér jamforelse gérs mellan effekten av en
liten skugga pa fasad och effekten av en stor skugga pa fasad. Resultatet visar
aven att det ar en skillnad pa 22,4 °C mellan fasad som inte alls &r skuggad (F6
figur 6) och fasad som har stor skugga storre tid av dagen (F7).
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Figur 8: Bilden visar resultatet fran temperaturméatningen av matpunkterna M1-M3. Dar
M1 ar matt mot grus, M2 mot en vit valpunktsplatta och M3 mot mérk asfalt.

De tre matpunkter mot markmaterial i figur 8 visade en uppmatt temperatur pa
31,7°C for métpunkt M1, 26,1°C for méatpunkt M2 och 39,5°C for méatpunkt M3.
Den storsta skillnaden i uppmatt temperatur var mellan matpunkterna M2 och M3
dar skillnaden var 13,4°C. Temperaturskillnaderna i figuren ovan syns
kopplingen mellan varme pa ytor med albedo. Matpunkt M3 pa svart asfalt har
jamfort med resterande matpunkter ett 1agt albedo. Den vita valpunkts-plattan har
ett hogt albedo medan gruset har ett albedo pa ndgonstans mitt emellan med sin
graa farg. Kopplingen mellan olika materials albedo och temperaturen pa
matpunkterna blir tydlig har. Man kan se att det morkaste materialet (M3) har
hogst yttemperatur och att det ljusaste materialet (M2) har lagst yttemperatur.
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B Plats: Betty petterssons gata, Uppsala
B Lufttemperatur: 24°C e
AN b -

Figur 9: Bilden visar resultatet fran temperaturmatningen av matpunkterna M4-M6. M4
och M5 ar matta i skugga, medan M6 ar matt i full sol.

De tre matpunkter mot markmaterial i figur 9 visade en uppmaétt temperatur pa
23,4°C for matpunkt M4, 26,7°C for matpunkt M5 och 59,8°C fér matpunkt M6.
Arterna som ger skuggan ar kentuckykaffe (Gymnocladus dioicus). Den storsta
skillnaden i uppmatt temperatur var mellan métpunkterna M4 och M6 dér
skillnaden var 36,4°C. Resultatet fran denna matning tillsammans med figur 10
starker ytterligare effekten av skugga och dess varmereglerande effekter.
Matpunkt M5 (ledstraket) har en temperatur pa 26,7°C och ligger i skugga, om
jamforelse med samma markmaterial fast med full sol i figur 10, M9 syns det en
skillnad mellan skugga och sol pa 11,4°C. Samma sak galler for matpunkt M4 i
figuren ovan och matpunkt M7 i figur 10. Aven déar syns en stor skillnad géllande
temperatur pa samma markmaterial kontra sol kontra skugga, med en skillnad pa
13,7°C.
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Plats: Betty petterssons gata, Uppsala

B Lufttemperatur: 24°C

Figur 10: Bilden visar resultatet fran temperaturmatningen av matpunkterna M7-M9. M7
och M9 &r matta i full sol, medan M8 ar matt i skugga.

De tre matpunkter mot markmaterial i figur 10 visade en uppmatt temperatur pa
37,1°C for métpunkt M7, 38,5°C for méatpunkt M8 och 38,1°C for méatpunkt M.
Den storsta skillnaden i uppmatt temperatur var mellan matpunkterna M7 och M8
dar skillnaden var 1,4°C. For att ytterligare starka resultatet gallande olika
markmaterials albedo och dess formaga att ta till sig varme kan figuren ovan
studeras. Har syns det tydlig hur det moérkare markmaterialet har en hogre
yttemperatur jamfért med den ljusare markbeldaggningen.
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Figur 11: Bilden visar resultatet fran temperaturméatningen av matpunkten M10.
Matpunkten M10 &ar pa det organiska materialet gras, i fullsol.

I figur 11 visas den uppmaétta temperaturen av matpunkt M10, dar graset
uppmattes till en temperatur av 33,1°C. Denna temperatur &r lagre jamfort med
alla markmaterial forutom den vita plattan i figur 8. Det visar pa att dven fast gras
ar en yta av vegetation har ett vitt hardgjort material en kallare yttemperatur.
Aven fast grasmattan i figur 11 har ett hogt albedo har den en relativ lag
yttemperatur i jamforelse med de andra métpunkterna mot mark. Detta kan bero

pa processen av evapotranspiration som hjalper till att kyla ner luften i dess
direkta anknytning.
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Plats: Betty petterssons gata, Uppsala 38

' Lufttemperatur: 24°C

Figur 12: Bilden visar resultatet fran temperaturmatningen av matpunkterna M11-M12.
Bada méatpunkterna visar temperaturen i skuggat lage med tva olika typer av material

De tva matpunkter mot markmaterial i figur 12 visade en uppmatt temperatur pa
27,7°C for matpunkt M11, 27°C for méatpunkt M12. Arterna som ger skuggan &r
robinia (Robinia pseudoacacia) och skillnaden i uppmétt temperatur mellan
méatpunkterna M11 och M12 var 0,7°C. Till skillnad fran méatningspunkt M4 och
M5 var temperaturerna for bada markmaterialen hogre. Skillnaden i temperatur
mellan de skuggade materialen uppmattes till 4,3°C mellan métpunkt M4 och
M11. Medan skillnaden i temperatur mellan M5 och M12 var 0,3°C. Detta kan
bero pa att tradskuggan nyligen forflyttat sig éver markmaterial vilket visar pa
vikten av en stor, tat och bred krona.

4.2 Steg 1: Standort & vaxtzon

Ur litteraturen Trad i urbana landskap av Sjoman & Slagsted (2015a) har vi
anvant oss av tabell 2.4 for att se vilka trad som klarar var valda standort. Och
utifran denna tabell har vi med hjalp av Stadstradslexikon av Sjéman & Slagstedt
(2015b) gjort ett urval av de trad som klarar vaxtzon 1-3. Alla véxter i steg 2
klarar darmed den hardgjorda urbana standorten och trivs i vaxtzon 1-3 och ar de
arter som visas i tabell 1.
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4.3 Steg 2: Obnskade kvaliteer

| nedanstaende tabell rocdmarkeras arter med odnskade kvalitéer i stadsmiljo.
Odnskade kvalitéer inkluderar fruktséttning, risk for invasivitet, aggressiv
rotutveckling, kanslighet mot fororeningar och ett for stort krav pa utrymme i
gatumiljo. Informationen om arternas oonskade kvalitéer inhamtades fran boken
Stadstradslexikon (Sjéman & Slagstedt 2015b). Dessa arter férsvinner ur
urvalsprocessen och gar inte vidare till nasta steg.

De gulmarkerade arterna, det vill sdga arterna som trycker upp markbelédggning &r
gula pa grund av att de har en odnskad kvalité som kan atgardas pa ett relativt
enkelt sdtt med tekniska Idsningar. Vi anser att dess reglerande av lokalklimat
Overvager de negativa konsekvenserna av upptryckning av markbelaggning.

Tabell 1: Odnskade kvalitéer i stads- och gatumiljo inkluderar aggressiv rotutveckling,
stor fruktsattning eller kanslighet mot fororeningar. Tabellen tolkas pa information fran
Stadstradslexikon (Sjoman och Slagstedt 2015b).

Art Svenskt namn Odnskade
kvalitéer i
stadsmiljo.

Acer campestre Naverlénn Nej

Acer x zoeschense Dansk 16nn Nej

Cornus mas Kdrsbarskornell | Ja, frukt

Crataegus x lavallei Glanshagtorn | Ja, frukt

Crataegus x persimilis Sylhagtorn | Ja, frukt

Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske Nej

Fraxinus ornus Manna-ask Nej

Gingko biloba Ginkgo Ja, frukt

Koelreuteria paniculata Kinestrad

Morus alba Vitt mullbéar Ja, frukt och
frostkénslighet

Pinus heldreichii Ormskinnstall Nej

Pinus nigra Svarttall Ja, trycker upp
markbelédggning

Platanus x hispanica Hybridplatan Ja, trycker upp
markbeldggning

Prunus x eminens Klotkdrsbar Ja, drabbas latt av

"Umbraculifera svamp, blom- och
grentorka

Prunus mahaleb Vejksel Nej

Pyrus communis Vanligt paron Ja, Frukt

Pyrus salicifolius Silverpéron Nej

Quercus cerris Turkisk ek Nej
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Quercus frainetto uUngersk ek
Quercus macranthera Persisk ek Ja, for
utrymmeskravande
for gatumiljoer
Quercus petraea Bergek Nej

Robinia pseudoacacia Robinia Ja, lyfter latt
beléaggningar och
visar invasiva

tendenser
Sorbus aria Vitoxel j
Sorbus intermedia Oxel Nej
Sorbus latifolia Bergoxel Nej
Sorbus x thuringiaca Rundoxel Nej
“Fastigiata’
Sorbus torminalis Tyskoxel Nej
Ulmus "New Horizon” Hybridalm Nej
Ulmus parvifolia Kinesisk alm Nej
Ulmus "Rebona’ Hybridalm Nej
Zelkova serrata Zelkova Nej

4.4 Steg 3: Krontathet

I nedanstaende tabell (tabell 2) har de rédmarkerade arterna med odnskade
kvalitéer sallats bort. Tatheten av tradarternas kronuppbyggnad &ar huvudpunkten
nar det kommer till dess formaga att ge skuggning och maximera
ekosystemtjansten reglerande av lokalklimat. Syftet med att skapa denna tabell &r
for att finna de tradarter som har tatast krona sommartid. Eftersom tradens skugga
bidrar med upp till 80% av den nedkylande effekten ar kronans tathet parametern
vi utgar ifran i nasta urval (Jiao et al. 2024). Resterande delen av nedkylningen
kommer fran evapotranspiration och en tatare krona okar dven denna nedkylande
effekt (Jiao et al. 2024).

Tabell 2: Uppskattning av bladmassa sommartid baserat pa tabell 3.3 i Trad i urbana
landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a), information i Stadstradslexikon (Sjoman &
Slagstedt 2015b) samt egna uppskattningar baserat pa (Stangbys
stortimentsbeskrivningar 2023)

Art Svenskt namn Bladmassa
sommartid

Acer campestre Naverlonn Medium

Acer x zoeschense Dansk 16nn Medium
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Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske
Fraxinus ornus Manna-ask
Koelreuteria paniculata Kinestrad
Pinus heldreichii Ormskinnstall
Pinus nigra Svarttall Medium
Platanus X hispanica Hybridplatan Tat
Prunus mahaleb Vejksel
Pyrus salicifolius Silverparon Medium
Quercus cerris Turkisk ek Medium
Quercus frainetto ungersk ek Medium
Quercus petraea Bergek Medium
Sorbus aria Vitoxel Tét
Sorbus intermedia Oxel Téat
Sorbus latifolia Bergoxel Medium
Sorbus x thuringiaca Rundoxel Téat
“Fastigiata”
Sorbus torminalis Tyskoxel Tat
Ulmus "New Horizon” Hybridalm Téat
Ulmus parvifolia Kinesisk alm Medium
Ulmus "Rebona’ Hybridalm Im
Zelkova serrata Zelkova Medium

4.4.1 Slutgiltiga tradforslag

For att maximera gatutradens reglerande av lokalklimat valdes alla trad med téat
krona ut som visas i nedanstaende sju trad (tabell 3). Alla traden i de slutgiltiga
tradforslaget kontrollerades att de trivs i hardgjorda stadsmiljcer i full sol, samt att
de klarar av vaxtzon 3. Sedan skedde urvalet utifran kategorierna odnskade
kvalitéer i stadsmiljo (tabell 1) och krontéthet (tabell 2).

Tabell 3: Slutgiltigt tradférslag

Art Svenskt namn Bladmassa
sommartid
Koelreuteria paniculata Kinestrad Tat
Platanus x hispanica Hybridplatan Téat
Sorbus aria Vitoxel Téat
Sorbus intermedia Oxel Tét
Sorbus x thuringiaca Rundoxel Téat
“Fastigiata’
Sorbus torminalis Tyskoxel Tat
Ulmus "New Horizon” Hybridalm Téat
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5. Diskussion

| detta kapitel diskuteras och analyseras de tva resultaten av tradforslagen och
temperaturmétningen. Vidare diskuteras metoden for inh&mtning av material,
vilket inkluderar dataunderlaget for temperaturmatningarna och tradforslaget.
Sedan diskuteras andra namnvarda aspekter av arbetet, bland annat fragor kring
etik och hallbarhet, platsanalysen i relation till tidigare studier och diversitet i
urbana tradbestand. Avsnittet avslutas med ett antal forslag for vidare studier och
en slutsats.

Summering av huvudresultat:

Temperaturen och mikroklimatet pa Betty Petterssons gata i Uppsala mattes via
temperaturmétningen under avsnitt 4.1. Den storsta temperaturskillnaden mellan
samma markmaterial som var skuggad kontra solexponerad var mellan matpunkt
M6 och M8 déar méttes till 21,3°C skillnad. Andra skillnader i temperatur visade
att traden pa gatan sankte temperaturen pa markbelaggning samt temperaturen pa
fasader. Mikroklimatet i gatumiljon blev dédrmed svalare vid de skuggade
maétpunkterna an de solbelysta matpunkterna av samma material.

Traden som valdes ut som resultat av var undersokning for den valda platsen
(tabell 3), som kategoriseras till standorten hardgjord gatumiljo med full sol, och
aven har hog krontéthet for att maximera ekosystemtjansten reglerande av
lokalklimat &r i bokstavsordning: Koelreuteria paniculata — kinestrad, Platanus x
hispanica — hybridplatan, Sorbus aria — vitoxel, Sorbus intermedia — oxel, Sorbus
x thuringiaca “Fastigiata” — rundoxel, Sorbus torminalis — tyskoxel och Ulmus
"New Horizon” — hybridalm.

Via urvalsprocesserna har tradforslag for den vastra delen av Betty Petterssons
gata tagits fram, som aven kan appliceras pa andra, liknande gator i Sverige.
Platsanalysen, med stod av inhamtad forskning visar pa effekten av gatutrads
reglerande av lokalklimat.

Metoddiskussion

Urvalet av tradarter bygger pa férmaga att reglera lokalklimat. Hade &ven andra
ekosystemtjanster, sa som de kulturella, stodjande, férsdrjande och resterande av
de reglerande ekosystemtjansterna tagits med hade andra arter kunnat bli aktuella.
Vi har inte heller tagit hansyn till dess lamplighet for gatuplantering avseende
etableringsskotsel, frindjdsbeskérning eller tillvaxttakt. Tradforslagen grundar sig
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i dess temperaturreglerande prestation nér de inte langre ar juvenila, dock inte
dess grentathet, vilket ar en indikation pa tradens skuggning vintertid. Sommartid
ar den kylande effekten av trad viktig medan den varmande effekten av
solstralning ar viktig vintertid.

Resultatet av temperaturmatningen grundar sig endast i matningar som skedde
den 30/7/24, alltsa pa sommaren och endast under en dag. Resultatet och
skillnaden i temperatur kan saledes, och troligtvis varit annorlunda om matningen
agde rum under andra lufttemperaturer, vindhastigheter, molnighet, val av
utrustning och matavstand. Temperaturmatningens metod fungerade val dver en
dag. Eftersom matningarna endast skedde under en dag aterstar fragetecken over
hur lokalklimatet ser ut pA morgon, eftermiddag och kvall. Aven i ett storre
perspektiv - hur ser det ut under olika manader och arstider?

Metoden for tradforslagen fungerade val for att fa fram ett urval som kan passa pa
platsen avseende reglerande av lokalklimat. Dock tar den endast i hansyn ett par
aspekter och lamnar andra viktiga utanfér exempelvis salt eller vindtalighet.
Ekosystemtjanster som inte fick plats inom ramen for arbetet &r fortsatt viktiga att
ta i hansyn vid val av trad i stadsmiljo. Speciellt med tanke pa att det ofta sker
tradplanteringar som naturbaserade losningar i stader, exempelvis i kombination
med ett lokalt omhéandertagande av dagvatten, nagot som &r sérskilt vanligt vid
nybyggen. Urvalen bygger i stor del pa information inhamtat fran bockerna Trad i
urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a) och Stadstradslexikon (Sjoman &
Slagstedt 2015b). Bockerna &r 10 ar gamla, och andra lampliga tradarter kan ha
tagits fram genom genetiska mutationer eller inhamtning av trad fran andra
provenienser mer lampade for standorten pa gatan.

Insikter & kopplingar

Den storsta nya kunskapen som inhamtats fran arbetet ar vilken
temperaturreglering som de planterade traden pa Betty Petterssons gata i Uppsala
bidrar med under en varm sommardag. Det visar att d&ven sma gatutrad bidrar med
skuggning och darmed reglering av lokalklimat. Namnvaért &r att den skuggande
effekten av trdden kommer 0ka i takt med dess tillvaxt, som darmed Okar dess
reglering av lokalklimatet. (Jiao et al. 2024) och (Turner et al. 2023) presenterar
att tradens storlek paverkar effekten av reglerande av lokalklimat, ett storre trad
bidrar med en storre kylande effekt. Kopplingen till detta kan aven dras till var
egen platsanalys dér vi ser att trad med storre krontackningsgrad ger en kallare
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yttemperatur jamfort med ett mindre trad da ett storre trad ger en bredare och mer
kontinuerlig skugga.

Hallbar utveckling och etik

Eftersom gatutrad bidrar med en rad olika ekosystemtjanster som forbattrar
samhadllets resiliens, hédlsoframjande egenskaper och erbjuder habitat och resurser
som framjar den biologiska mangfalden bor projektering av trad ses som centralt
vid planering av omraden. Det finns argument for att stads- och gatutrad bor
planteras, speciellt pa varma solexponerade miljoer som grundar sig i etiska
argument (European Environment Agency 2023). Dessa etiska argument &r att
alla ska ha ratt, oavsett rorelseférmaga till narliggande skugga. Denna skugga bor
aven finnas pa gator dar personer ar i rorelse. En skuggad gata under en varm dag
gor att risken for halsofarlig éverhettning blir mindre, nagot som &r sarskilt viktigt
for barn och aldre. (Boverket 2019) Manga kommuner har riktlinjer som sager att
alla bor ha en ratt att vara nara en miljo med grona inslag da de halsoframjande
aspekterna bor vara lika fordelade mellan alla i samhéllet oavsett boendeform
eller livssituation (Boverket 2023). En sammanlankning mellan etiska och
ekologiska perspektiv ar att dven andra arter an manniskan skall fa livsrum i
urbana miljoer. Detta kan gatutrdd bidra med, exempelvis med deras produktion
av mat och habitat for en rad olika arter (Naturvardsverket 2024).

Diversitet i urbana tradbestand

| boken Trad i urbana landskap (Sjoman & Slagstedt 2015a) argumenteras det for
att ett hallbart tradbestand inte bara beh6ver arter som trivs pa platsen, utan
diversiteten av arter planterade i omradet behdver vara tillrackligt hog for att
minska risken for att hela tradbestand drabbas av skadegdrare eller véaxtsjukdomar
samtidigt. Fyra av sju trad, alltsd mer an halften av tradforslaget som
presenterades under avsnitt 4.4.1 bestar av oxlar. Det innebar att ifall dessa arter
skulle implementeras pa en storre region hade planeringen behovt vara
uppmarksam vid projekteringen av trad. Detta for att skapa ett hallbart och
mangfaldigt tradbestand som foljer reglerna 5-10-15 eller 10-20-30, populariserat
av Santamour Simons & Hauer (2014) se Santamour (1990) och presenterat av
Nasslander (2022) i artikeln Traddiversitet, men hur mycket?

En annan aspekt att tanka pa ar ifall oxlarna som planterats pa platserna som ér i
storst behdv av temperaturreglering drabbas av en omfattande véxtsjukdom, som
till exempel almsjukan som har slagit ut stora delar av de urbana almarna. Da
finns det en risk for att alla temperaturreglerare pa en plats forsvinner samtidigt,
vilket inte &r nagot som gar att aterskapa eller atgarda fort. Nasslander (2022)
redogor ett flertal olika strategier for att uppna tradbestand med god diversitet, dar
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ett sétt att plantera for att minska risken for spridning av en eventuell sjukdom,
och att uppna en hogre diversitet pa enskilda omraden ar att plantera blandalléer,
déar tradraderna bestar av olika arter trad.

Vidare har andra aspekter med att ha en stor del oxlar i tradbestandet inte
beaktats. Exempelvis kvantifieringen av trddens andra producerade
ekosystemtjanster samt dess kulturella, forsorjande och stoédjande
ekosystemtjanster.

Matningar jamfort med tidigare studier

En tydlig koppling mellan studierna vi har tagit upp och vara egna matningar som
kan dras ar effekten av skugga pa hardgjorda ytor. Bade vara egna matningar och
de studier som har gjorts varlden dver visar pa att tradens skugga sanker
temperaturen pa ytor i gatumiljo. 1 Rahman et al. (2019) artikel beskrivs det hur
lufttemperaturen kan séankas med 0,5-5°C tack vare trad. Var egen platsanalys
visar att temperaturen kan sankas i ytterligare storre utstrackning, i vissa fall upp
mot 14°C skillnad mellan skugga och full sol. Vidare i Rahman et al. (2019) text
beskrivs det hur permanent skugga kan sénka temperaturen med 12—-20°C, denna
siffra dr lik skillnaderna i temperatur fran vara egna matningar mellan matpunkt
F7 och F1 dar F1 &r i full sol och F7 i en mer permanent skugga. Utifran var egen
understkning visar detta en temperaturskillnad pa 18,8°C. Har syns vikten av att
ha skugga 6ver storre delen av dagen da det ger en battre kylande effekt.

En ytterligare koppling som kan dras mellan tidigare studier och var egen
platsanalys ar ndr det handlar om temperaturens genomsnitt over en geografisk
yta. | forskningsartikeln fran Ettinger et al. (2024) framfors det att
medeltemperaturen sanks med 3,06 C med hjalp av stadstrad i amerikanska stader.
| var egen studie dr den genomsnittliga temperaturséankande effekten av gatutrad
4,3 C. Dessa siffror ar intressanta da dem ar relativt snarlika, skillnaderna i
undersokningarna &r storleken pa omradet som har studerats. Det ar en mycket
stor skillnad i méttningarnas utbredning av yta, USA kontra Betty Petterssons
gata.

| vilken grad temperaturen férandras varierar mycket, men det man kan se ar att
tradskugga alltid sanker temperaturen pa ytorna. Variationen i effekten av
temperaturreglering paverkas bland annat som tidigare namnt av geografiskt lage,
i vilken storlek pa geografisk yta man har gjort studien, typ av art med dess olika
morfologiska egenskaper.
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Effekten av skugga gallande energikonsumtion av bostader

| rapporten Effects of tree shading and transpiration on building cooling energy
use (Hsieh et al 2018) beskrivs det hur trdd kan sanka energikonsumtionen i
byggnader da tradens skugga avlastar kylsystem. Rapporten av Hsieh et al. (2018)
utgar fran staden Nanjing i Kina, en stad som har andra klimatforutsattningar
jamfort med Sverige. Pa sommaren i Sverige behovs skuggan for vara svenska
stader och pa vintern nar det blir ett kallare klimat behovs solstralar i storre
utstrackning (Sjoman & Anderson 2023). Slutsatsen utifran detta ar att traden som
vi valt ut kommer ge en bra skuggning for vara svenska gator pa sommaren men
traden kommer ocksa ge skugga pa vintern vilket kan leda till att klimatet pa
gatorna samt temperaturen i husen bli annu kallare pa vintern. Konsekvenserna av
skuggningen vintertid kan komma att leda till att energikonsumtionen vintertid
kommer bli hogre jamfort med om det inte hade funnits nagra trad som gav
skugga pa platsen. | vilken utstrackning skugga kommer bli ett problem eller om
det ens kommer bli ett problem vet vi inte da vi inte har tagit i beaktning tathet av
krona vid tradvalen.

Olika hardgjorda material och konsekvensen av skugga

| detta arbete har vi pratat mycket om skuggans effekt pa de harda materialen.
Malet med tradforslagen vi har tagit fram och att studera information angaende
skuggans effekt pa urbana miljoer gor vi for att man lattare ska kunna bygga en
svalare gata. En annan viktig aspekt utover detta ar vad for hardgjorda material
som gatorna och omkringliggande bostader &r byggda med. For att skapa en
svalare urban miljo ar det viktigt att ha albedo i atanke. Det norska polarinstitutet
(u.d) forklarar i sitt faktablad att olika farger pa material reflekterar olika mycket
solenergi, vilket paverkar temperaturen pa platsen. | platsanalysen kan man aven
se att det kan skilja upp mot 13°C i olika materials temperatur under en varm
sommardag. | figur 8 kan man se att den svarta asfalten med Iagt albedo har en
temperatur pa 39,5°C medan bara nagra decimeter bort, pa den vita valpunkts-
plattan med hogt albedo ar temperaturen 26,1°C. Detta visar att vikten av val av
farg pa hardgjort material vager tungt nar det kommer till temperaturreglering pa
en varm solexponerad gata.

Ett intressant resultat kopplat till valet av material ar hur stor paverkan skuggan ar
pa de olika materialen. Nar det kommer till det morkgra ledstraket sa ar
temperaturen i sol (M9) 38,1°C och i skugga (M12) 27°C. Detta &r en skillnad pa
11,1°C kallare pa materialet i skuggan jamfort med materialet i solen. Om man
jamfor detta med den ljusgraa markbelaggningen dar temperaturen pa material i
sol (M7) ar 37,1°C och i skugga dar temperaturen ar 27,7°C. Hér ser vi endast en
skillnad pa 9,4°C kallare temperatur pa materialet. Skillnaden i dessa material ar
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att dem har olika albedo, dar det morkgraa ledstraket jamfort med den ljusgraa
markbeldggningen har ett lagre albedo, det vill séga ar av en morkare farg och
absorberar mer av solenergin. Skuggans effekt pa dessa material skiljer sig och
detta visar att skuggans har en storre temperaturreglerande effekt pa det morkare
materialet jamfoért med det ljusa.

Som tidigare namnt sa kommer det alltid i en stad finnas behov av olika material
for att uppratthalla de krav som stélls sa som tillganglighet, hallbarhet och
framkomlighet (Boverket 2021). For att uppna dessa krav kommer det behdvas
olika material med olika farg och albedo vilket man kan se i figur 8 d&r de olika
funktionerna av markmaterial har olika farg. Slutsatsen man kan dra &r att tradens
temperaturreglerande effekt kommer ha en béttre effekt pa de material som &r
morka. Men lagst temperatur fas i kombination med material som &r ljusa, alltsa
med hogt albedo vilket man &ven kan se i figur 9.

Framtidssakra tradvalen

Mycket av materialet som vi har studerat ar information som nu ar éver 10 ar
gammalt. 1 boken Stadstrédslexikon (Sjoman & Slagstedt 2015b) ndmner de ofta
under de olika tradarterna hur man arbetar med genetiska modifikationer for att
anpassa dem till vart svenska klimat. Nu, drygt 10 ar senare kan det finnas arter
som har fatt genetiska modifikationer, eller insamling av vaxtmaterial fran andra
provenienser, vilket kan géra dem hérdigare i kallare klimat och hogre vaxtzoner.
Darmed skulle de arter som finns idag kunna vara béttre lampade for gatumiljén
jamfort med de tradfdrslag som vi har kommit fram till.

Den 6kade klimatforandringen tillsammans med varmedeffekten kan leda till att
vaxtzonerna som finns idag kommer férandras over tid. Vi har nu valt att bara
halla oss till vaxtzon 1-3 nér vi har gjort véaxtforslagen. For att framtidssakra vara
tradforslag gallande maximering av reglerande av lokalklimat skulle man kunna
argumentera for att de arter som idag bara klarar upp till zon 3 skulle kunna
fungera i zon 4a eller till och med hogre véaxtzoner. Samtidigt som tradfdrslagen
vi har gjort skulle ha mgjlighet att trivas i hogre zoner skulle klimatférandringen
mot ett varmare klimat ocksa kunna leda till problem. Man skulle kunna
argumentera for att det &ven kan komma att bli for varmt for vissa av de trad vi
har valt i zonerna 1-3 vilket skulle leda till att man maste tanka om tradforslagen,
och byta ut dem mot trdd som har &nnu hogre tork- och varmetolerans.

Vidare studier
Nedanfor listas potentiella omraden for vidare studier.
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Nya provenienser av trad, bade inrikes och fran utlandet som kan fungera i
stadsmiljo.

Djupgaende solstudier som jamfor trads ljusgenomslapplighet.

Val av gatutrad forankrat i maximeringen av flera ekosystemtjénster.
Halsa i staden kopplat till temperaturreglering.

Tradens reglering av lokalklimat kombinerat med dagvattenhantering —
kan urvalet av trad okas?

Langtidsstudie av ett omrade och varmematningar aret runt hos storre och
aldre trad.

Trad med stor skillnad i sommar- respektive vinterskuggning. — vilka trad
ar bast for det nordiska klimatet?

Problematik med liten artvariation i valen av trad

Tradvalens utmaningar och kostnadskalkyler — vad kostar etableringen i
varma, tuffa standorter?
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Slutsats

Detta arbete initierades for att undersoka tradskuggningens paverkan pa
mikroklimatet i varma och hardgjorda miljéer, och att utvéardera vilka tradarter
som maximerar reglerande av lokalklimat och samtidigt trivs pa den standorten.

| och med detta har intressant data inhamtats fran platsanalysen pa Betty
Petterssons gata, vars undersokningsresultat bade stodjer idén av att gatutrad
reglerar lokalklimat, och att ett hogre albedo kan korreleras med lagre
yttemperaturer pd samma material. Resultatet av platsanalysen har dven satts i
samband med och styrkts av tidigare forskning.

Tradforslag togs fram utifran principen av att maximera ekosystemtjansten
reglerande av lokalklimat genom att undersoka arters bladmassa pa sommaren.
Det slutgiltiga tradforslaget samanstalldes utifran de tre olika stegen och sju arter
aterstod. Dessa arter var: Koelreuteria paniculata — kinestrad, Platanus x
hispanica — hybridplatan, Sorbus aria — vitoxel, Sorbus intermedia — oxel, Sorbus
x thuringiaca “Fastigiata” — rundoxel, Sorbus torminalis — tyskoxel och Ulmus
"New Horizon” — hybridalm.
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Bilaga 1 Temperaturmatningsdata

| bilagan redovisas all insamlade data fran temperaturméatningen som agde rum
den 30/7/24. Datan Iag till grund, tillsammans med bilderna for redovisningen av
resultatet under avsnitt 4.1.

Matningspunkt F1 mot fasad Métningspunkt F2 mot fasad

Sol Full sol Sol Full sol

Tid 12:33:00 Tid 12:39:00
Tradart X Tradart Kentucky kaffe
Skuggning X Skuggning Spracklig skugga frén trad
Vaggmaterial Betong Vaggmaterial Betong
Temperaturi luften 24c¢ Temperaturi luften 24c

Farg ljusgrén Farg ljusgrén
Avsténd frén matpunkt 90 cm Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur  44,8c Uppmétt temperatur 40,3
Matningspunkt F3 vegetation mot vagg Matningspunkt F4 mot vagg i metal

Sol Full sol Sol Full sol

Tid 12:46:00 Tid 12:51:00
Klattervaxt Vildvin Tradart Ingen
Skuggning Ingen Skuggning Ingen
Vaggmaterial Metal Vaggmaterial Metal
Temperaturi luften 24c Temperaturi luften 24c

Farg Gra Farg Gra

Avstand frdn méatpunkt 90 cm Avstand fran matpunkt 90 cm

\ Uppmatt temepratur 24 c¢ Uppmatttemperatur  29,4c
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Matningspunkt F5 motvaggi tra

Sol Full sol

Tid 12:54:00
Tradart Ingen
Skuggning Ingen
Vaggmaterial Tra
Temperaturi luften 24c

Farg Tra

Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmétt temperatur 36,1

Métningspunkt F7 mot vagg

Sol Fullsol

Tid 13:17:00
Tradart Skog
Skuggning Halvskugga
Vaggmaterial Polerad betong
Temperaturi luften 24c¢

Férg Gra

Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur 26 ¢

Matningspunkt M1

Sol Full sol

Tid 13:27:00
Tradart X

Skuggning X
Markmaterial Grus
Temperaturi luften 24c

Farg Grus

Avstand frdn matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur 31,7c¢c

Matningspunkt M3

Sol Full sol

Tid 13:30:00
Tradart X

Skuggning X
Markmaterial Asfalt
Temperaturi luften 24c

Farg Svart

Avstand fran mitpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur  39,5¢
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Matningspunkt F6 mot vagg

Sol Full sol

Tid 12:57:00
Tradart Ingen
Skuggning Ingen

Vaggmaterial Betong
Temperaturi luften 24c
Farg Ljusgron
Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmétt temperatur  48,4c

Matningspunkt M2

Sol Full sol

Tid 13:30:00
Tradart X

Skuggning X
Markmaterial Betong

Temperatur i luften 24c

Farg

Vit

Avstand frdn matpunkt 90 cm
Uppmétt temperatur  26,1c

Matningspunkt M4

Sol Full sol

Tid 13:33:00

Tradart Kentucky Kaffe
Skuggning Spracklig skugga fran trad
Markmaterial Betong

Temperatur i luften 24c

Farg

Ljus gré

Avstand frén matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur  23,4c



Matningspunkt M5

Sol Full sol

Tid 13:35:00
Trédart Kentucky Kaffe
Skuggning Spracklig skugga fran trad
Markmaterial Betong
Temperaturi luften 24c¢

Farg Svart
Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur 26,7 cC
Matningspunkt M7

Sol Full sol

Tid 13:38:00
Tradart X

Skuggning X
Markmaterial Betong
Temperaturi luften 24c

Farg Ljusgra
Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur 37,1c¢c
Matningspunkt M9

Sol Fultsol

Tid 13:36:00
Tradart Kentucky kaffe
Skuggning Spracklig fran trad
Markmaterial Grus

Temperaturi luften 24c¢

Farg Grus

Avstand frdn matpunkt 90 cm

Uppmatt temperatur  38,1c
Matningspunkt M11

Sol Full sol

Tid 13:50:00
Tradart Robinia
Skuggning Full skugga fran trad
Markmaterial Betong
Temperaturi luften 24c¢

Farg Ljusgra

Avsténd frén matpunkt 90 cm

Uppmatt temperatur  27,7c
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Matningspunkt M6

Sol Fullsol
Tid 13:36:00
Tradart X
Skuggning X
Markmaterial Grus
Temperatur i luften 24c¢
Farg Grus
Avstand frdn matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur 59,8 ¢
Matningspunkt M8
Sol Fullsol
Tid 13:36:00
Tradart X
Skuggning X
Markmaterial Betong
Temperatur i luften 24c
Farg Svart
Avstand fran matpunkt 90 cm
Uppmatt temperatur  38,5c

Matningspunkt M10

Sol Full sol

Tid 13:48:00

Tradart X

Skuggning X

Markmaterial Gras

Temperaturi luften 24c

Farg Gron

Avstand frdn matpunkt 90 cm

Uppmatt temperatur  33,1c

Matningspunkt M12

Sol Full sol

Tid 13:54:00

Tradart Robinia

Skuggning Full skugga frén trad

Markmaterial Betong

Temperaturi luften 24c

Farg Svart

Avstand fran matpunkt
Uppmatt temperatur

90cm
27c



Publicering och arkivering

Godkénda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student &ger du upphovsrétten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkanner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkannande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den héar sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Frederick Amrén har last och godkénner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

JA, jag, August Hansson har last och godkénner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[J NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av

foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sokbara.
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