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Sammandrag

Varmeboljorna blir allt vanligare i Sverige vilket kommer kosta sjukvarden miljardbelopp.
Hur kan denna trend motverkas? Trad kanske inte ar hela 16sningen pa problemet, men &r en
hjalp pa vagen.

Det urbana landskapet har idag hogre temperatur &n omgivande landsbygd. Detta fenomen,
den sa kallade urbana varmed-effekten, beror bland annat pa att hardgjorda ytor absorberar
solenergi, antropogena kallor utsondrar varme, luftféroreningar fungerar som vaxthusgaser
och bristen av nerkylande vegetation. Dessa faktorer bidrar till en ohallbar temperaturstigning.

Kandidatarbetets mal har varit att ta reda pa hur trad bidrar till en temperatursankning inne i
stdderna och att identifiera urvalskriterier for att valja trad ur temperatursynpunkt som
samtidigt fungerar i urbana miljoer. Arbetets mal har uppnétts genom en inlasnings- och
instuderingsfas som foljdes av att relevant material sammanstalldes och analyserades. Tva
fragestéllningar stalldes for att na malet:

Hur bidrar trad till temperatursankning i stadsmiljo?
Vilka egenskaper skall trad ha for att fungera i urbana miljéer?

Arbetets resultat visar tydligt pa att trad har en central funktion i att reducera temperaturen i
sin omgivning genom beskuggning och evapotranspiration, det vill sdga summan av
vattenavdunstning och trads transpiration. Vid val av tradart galler det att tradets egenskaper
passar de forutsattningar som varje specifik plats har och samtidigt har en tat och stor
tradkrona for att ge optimal effekt pa temperaturen.



Abstract

The heat waves in Sweden are becoming more common for each year, which will cost the
medical care billions. How can this trend be prevented? Trees might not be the whole answer,
but a help along the way.

The urban landscape today has a higher temperature than the ambient countryside. This
phenomenon, the so called urban heat island, is due to surfaces that absorb the solar energy,
anthropogenic sources that exude heat, air pollution that works like greenhouse gases and the
lack of cooling vegetation. These factors contribute to the unsustainable rising of the tempera-
ture.

This bachelor thesis’ aim has been to find out how the trees contributes to lower the
temperature in the cities and the purpose has been to identify selection criteria to find trees out
of a temperature aspect that at the same time can thrive in an urban environment. The thesis’
aim has been attained through reading and studying, and then relevant information has been
sampled and analyzed. With the purpose to reach the aim of the bachelor thesis, the following
two questions were asked:

How do trees contribute to the reduction of temperature in urban environment?
Which attributes shall a tree have to be able to thrive in urban environments?

The work clearly shows that trees have an important role in reducing the temperature in its
surroundings through shading and evapotranspiration, the sum of evaporation and plant
transpiration. When choosing tree species it is important to consider which attributes that
matches the conditions of the place and at the same time has a dense and big crown to give
optimal effect on the temperature.



Forord

Kandidatarbetet Hur trad kan séanka temperaturen i stadsmiljo handlar om de egenskaper trad
har som bidrar till att temperaturen halls nere i dess omgivning och vad som ér viktigt att tan-
ka pa vid val av tradarter. Uppsatsen som skrivs inom amnet landskapsarkitektur och omfattar
15 hogskolepoang ar det avslutande momentet pa kandidaten for landskapsarkitektur vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp.

Inspirationen till kandidatarbetet ligger i att jag under hela min uppvaxt fatt héra om det
vaxande problemet med stigande temperatur och att livskvalitén i staderna blir samre med allt
mindre vegetation. Miljon har darfor kommit att bli en viktig fraga for mig att férdjupa mig
inom, speciellt efter att jag borjade pa landskapsarkitektutbildningen. Detta tillsammans med
mitt stora intresse for vaxter, som ar en viktig del inom @mnet landskapsarkitektur, har lett
mig till att i denna uppsats inrikta mig pa hur trad kan hjalpa till att reglera temperaturen i
stadsmiljoer.

Jag skulle vilja tacka Sofie Johnsson for att ha hjélpt mig att komma pa inriktningen till mitt
arbete, Rebecca Eriksson for att ha uppmuntrat mig till att vara pa skolan varje dag, Mats
Gyllin for handledningen, samt lda-Maria Lundstrom och Eva Stromgren for att ha tagit sig
tiden att I&sa igenom mitt arbete och givit bra feedback. Och ett stort tack till Jens Christensen
for allt stod som har underlattat hela mitt arbete.

uéiyv,\/#§27Vmﬁﬁ

Sanne Christensen Stromgren
Alnarp, 2015-05-26
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt forutspadda klimatforandringar kommer varmebaoljor i Sverige att bli allt vanligare
under sommarhalvaret’, vilket kan komma att kosta den svenska sjukvarden miljardbelopp
enligt Statens offentliga utredningar fran 2007%. Dessa kostnader beror pd att den hga sol-
instralningen och varmen under varma sommardagar kan upplevas pafrestande och i varsta
fall utgdra en halsorisk fér sméabarn, sjuka och aldre®. Enligt Klimat- och sérbarhets-
utredningen 2007 har en tydlig 6kad dodlighet observerats efter ihallande varme i tva dagar.
Dessutom har berakningar for Stockholmsomradet visat att dodligheten kommer cka med
drygt fem procent om det sker en hojning av medeltemperaturen med fyra grader.*

Det urbana landskapet bestar idag till stora delar av hardgjorda ytor, i form av markytor och
bebyggelse, som absorberar solstralning, vilket i sin tur leder till stigande mark- och luft-
temperaturer. Pa sa sétt genererar staden en varmemangd som ar betydligt hgre an den sval-
are landsbygden. Detta fenomen med temperaturskillnader mellan stad och landsbygd, kallas
den urbana varmeo-effekten (urban heat island effect) och méts nar skillnaden &r som storst
nattetid. Pa landsbygden sker en effektiv avkylning av marken under natten, da den lang-
vagiga solstralningen mot den kalla himlen leder till lagre lufttemperaturer. Avkylningen inne
i staden sker daremot langsamt bland annat pa grund av att omgivande byggnader begransar
utstralningen fran gator och fasader mot himlen. Den urbana varmeo6-effekten resulterar oftast
i en temperaturokning pa 1-3°C, men kan vara betydligt storre under vissa omstandigheter.’

Det finns dven andra faktorer som bidrar till den urbana varmeo6-effekten forutom den varme-
lagrande kapaciteten hos material och de rumsliga strukturerna hos stadslandskapet, exempel-
vis s& kallade antropogena kallor®, kllor som &r skapade av manniskan’. Det innebar att
byggnader varms upp eller kyls ner, att energiférbrukning i industrier och fordonstrafik
generar varme vilket sammantaget bidrar till ett varmare klimat i staden. Dessutom fungerar
manga av trafikens och industriernas luftféroreningar som vaxthusgaser som bidrar till den
globala uppvarmningen. Skillnaden mellan méngden vegetation i staden och pa landsbhyggden
har ocksa betydelse for varmed-effekten.® Akbari et al. menar pé att i takt med att vegeta-
tionen har forsvunnit har temperaturerna borjat 6ka och idag planteras endast ett trad for var
fjarde trad som tas bort i véra stader®. Detta trots att trad och annan vegetation bidrar till att
kyla ner sin omgivning, vilket gor véxter till ett enkelt och effektiv sétt att reducera den
urbana varmeo-effekten™.

! Sjoman & Slagstedt, 2015. Sid. 346

2 Sjéman & Sjéman, 2015. Sid. 23

% Sjman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 241

* Klimat- och sérbarhetsutredningen [online], 2007. Sid. 24
® Sjdman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 241-245

® Sjman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 246

” Nationalencyklopedin [online], 2015-05-21

& Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 246

® Akbari et al. [online], 1992. Sid. 2

O EPA. Trees and Vegetation [online], 2015-04-28



De senaste aren har den urbana varmeo-effekten fatt allt mer uppmarksamhet, da den anses
bidra till en ohallbar utveckling, framfor allt i stader pa sydligare breddgrader dar byggnader
och fordon behdver kylas ner med luftkonditionering. Det bidrar till en 6kad energi-
anvandning som i sin tur gor att den globala uppvarmningen accelererar. Den urbana befolk-
ningen kommer dessutom att véaxa och saledes kommer problemet ocksa att 6ka. Redan idag
bor 6ver hilften av varldens befolkning i stader. Aven i kallare klimat kommer det i framtiden
bli angelaget med beskuggning och avkylning pa grund av den globala uppvarmningen.**
Klimatforandringarna kommer att paverka Sverige kraftigt, darfor bor anpassningarna till
klimatférandringarna pabérjas redan idag konstaterar Klimat- och s&rbarhetsutredningen®.

Stadsplanerare behover arbeta med att fa ner temperaturen i de allt varmare urbana miljéerna.
Ett verktyg for detta ar att fa in mer vegetation bland annat genom att valja trad som bade
klarar av de extrema forhallandena i staden och som &ven har temperatursankande egen-
skaper.

1.2 Mal och syfte

Syftet med kandidatarbetet ar att ta reda pa hur trad bidrar till en sankt temperatur inne i
staderna och vilka som ar de temperaturséankande egenskaperna. Malet &r att identifiera
urvalskriterier for att kunna valja trad ur temperatursynpunkt som samtidigt fungerar i en
stadsmiljo.

For att na malet med arbetet stalls foljande tva fragor:
Hur bidrar trad till temperatursédnkning i stadsmiljo?
Vilka egenskaper skall trad ha for att fungera i urbana miljéer?

1.3 Material och metod

Kallmaterialet har bestatt av litteratur, sdsom faktabdcker, Internetkallor samt akademiska av-
handlingar. Materialet hittades genom att anvénda sokord som “urban heat island” och eva-
potranspiration” i sokdatabaserna Google, Primo och Epsilon. Kallmaterialet hittades aven
genom att folja upp referenser i det redan anvéanda kéllmaterialet och andra uppsatser. For att
na malet med kandidatarbetet inleddes kursen med en inlasning- och instuderingsfas, dar ett
urval av relevant information gjordes som sedan sammanstalldes. For att bearbeta det in-
samlade materialet har sasmmanstalld information och resultat analyserats. Baserat pa detta
formulerades ett antal urvalskriterier for tr&d som fungerar i stadsmiljo och som har signifi-
kanta temperatursdnkande egenskaper.

1.4 Avgransningar

Kandidatarbetet &r avgrénsat till att endast undersoka tréads temperatursankande egenskaper.
Ovriga ekosystemfordelar som triad kan bidra med kommer inte att beroras i detta arbete. Det
ar &ven avgransat till vilka egenskaper ett trad ska ha for att fungera i de urbana miljéerna.

1 Sjéman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 246
12 K limat- och sarbarhetsutredningen [online], 2015-05-07.



2. Litteraturstudie

2.1 Trads bidrag till temperatursankning

2.1.1 Beskuggning
Trad bidrar till att kyla ner stadsmiljoer ol
framst genom beskuggning, da l6v- och =
grenverk hindrar en del av solstralningen
att na underliggande ytor. Mellan 10 och
30 procent av solstralningen nar under
sommartid ytorna under tradens 16v- och
grenverk. Resterande solenergi absorberas
av lovverket for att anvandas till foto-
syntes eller reflekteras tillbaka ut i atmo-
sfaren.'® Hur effektivt tradkronan skyddar
mot solstralning varierar fran art till art.
Tréadet ska ge en tat beskuggning och ha
en stor tradkrona for basta effekt, egen-
skaper som bland annat hastkastanj
(Aesculus hippocastanum), bok (Fagus
sylvatica), avenbok (Carpinus betulus)
och lind (Tilia spp., se figur 1) har.** Se
bilaga 1 for en uppskattning av tatheten
hos olika Iovtrads krona.

Enligt Akbari et al. reduceras inomhus- 1. Stora tta tradkronor gerbast skueff , som '
temperaturen pa tre olika satt av beskugg- ~ hos silverlindar (Tilia tomentosa).
ningen fran trad:

e Beskuggning av fonster forhindrar
den direkta solenergin fran att komma in i huset.

e Beskuggning av vaggar, fonster och tak férhindrar dem fran att bli uppvarmda och pa
sa satt reducera mangden varmen som nar insidan av byggnaden.

e Skuggan fran trad haller marken runt byggnaden kyld, vilket kan fungera som en
“kylflans” &t huset.

Wong et al. tar upp att det finns amerikansk forskning som visar pa att det mest effektiva
sattet att kyla ner en byggnad pa &r att plantera trad i vast, framfor allt om traden beskuggar
delar av byggnadens tak och fonster. Men &ven beskuggning av 6stsidan av en byggnad leder
till minskat behov av luftkonditionering. Trad som planteras i séderlage ger oftast endast lite
skydd mot solstralningen under sommaren da solen star som hogst, medan den under vinter-

3 Wong et al. [online], 2013. Sid. 2
! Sjéman & Slagstedt, 2015. Sid. 346
> Akbari et al. [online], 1992. Sid. 28



halvaret kan blockera anvandbar solenergi,*® d& solens l&ga vinkel skapar Ianga skuggor pa
Sveriges breddgrad. Trad bor darfor ha ratt placering och en gles tradkrona pa vintern for att
kunna slappa igenom en del av solstralningen och darigenom ha en positiv inverkan pa
varmehushéllningen. Samtidigt kan en tat tradkorna skydda mot kylande vindar."’

evapotranspiration =
transpiration + evaporation

7\
7 N

transpiration

2.1.2 Evapotranspiration
Tréad bidrar till en temperatursankning éven
genom evapotranspiration, vilket ar den sam-

lade processen av evaporation och transpiration. S -
Evaporation, dven kallat avdunstning, innebér ' ‘ .
att vatten omvandlas fran flytande till gasform. trees grass

Transpiration &r processen nar vatten absorberas
genom vaxtrotter och sedan avges som vatten-
&nga frén léven (se figur 2).'® Processen evapo-
transpiration minskar temperaturékningen i
tradets omgivning. Detta beror pa att vid av-
dunstning av vatten tas varmen upp fran om-
givningen for att det skall bli vattenanga. Denna
process kan ha en signifikant paverkan pa luft-
temperaturen, da trad kan transpirera upp till
cirka 400 liter vatten per dag. Pa en varm och
torr plats kan kylningseffekten jamféras med
effekten fran fem vanliga luftkonditionerings- groundwater - :
apparater som &r igdng under 20 timmar. Eva- v recharge v
potranspiration ar emellertid inte en effektiv
kylningsprocess i klimat med hdg luft-
fuktighet.™

Figur 2. En illustration av processen evapo-
transpiration.

2.1.3 Annan vegetation

Trad ar den mest effektiva vegetationstypen for att reducera temperaturerna i de urbana mil-
joerna®, men det ar inte det enda vaxtalternativet som kan halla nere temperaturerna. Till
exempel klattervaxter kan vara en annan losning. Speciellt pa platser med lite utrymme kan
detta vara ett béattre alternativ. Klattervaxten bidrar med evapotranspiration och skyddar véag-
gen som den véaxer upp pa, vilket sanker fasadens temperatur och ger en lagre inomhus-
temperatur. 2

18 Wong et al. [online], 2013. Sid. 3-4
7 Sjéman & Sjoman, 2015. Sid. 24-25
'8 Wong et al. [online], 2013. Sid. 3

9 Akbari et al. [online], 1992. Sid. 32

% Tyrvéinen, et al. 2005. Sid. 94

21 Wong et al. [online], 2013. Sid. 3-4
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| Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies — Trees and Vegetation tas det
upp exempel pa temperaturskillnaden mellan omraden med och omraden utan vegetation
vilket visar att det inte endast ar beskuggningen som har betydelse for att halla nere
temperaturerna:

e Hogsta lufttemperaturen i traddungar ar 5°C kallare &n 6ver 6ppen terrang.

e Lufttemperaturen 6ver bevattnade akrar ar 3°C kallare an 6ver barmark.

e Fororter med fullvuxna tréd ar 2-3°C svalare an nya fororter utan trad.

e Temperaturen dver grastackta idrottsplaner ar 1-2°C svalare dn 6ver angransande
omraden.?

2.1.4 Effekter av temperaturreducering i stadsmiljo

Wong et al. havdar att det ar viktigt att ha i atanke att trad vaxer langsamt, vilket gor att det
kan ta upp till fem ar innan trad har nagon temperatursankande effekt. Det ar forst efter
ungefar 15 ar som ett trad vanligtvis har mognat tillrackligt for att kunna tillhandahalla alla
potentiella fordelar. Aven omfattningen av fordelarna varierar beroende pa plats och tradart,
men fordelarna uppvager nastan alltid kostnaderna av plantering och underhéll av traden.?®
Forbattrad livskvalitet och minskat behov av luftkonditionering &r ndgra av de direkta effekt-
erna av valplacerade fullvuxna trad i urbana miljéer?*. Den minskade anvandning av luft-
konditionering innebar i sin tur mindre luftférorening och utslapp av vaxthusgaser, som i sin
tur leder till bland annat forbattrad luftkvalité®®. Nar det kommer till stora parker ar det inte
bara i sjalva parkomradet som temperaturerna blir lagre under sommaren, utan dven i dver-
gangszonerna utanfor omradet sanks temperaturen nagot. Detta sker dock endast inom ett av-
stand pa 200-400 meter ut i den omgivande bebyggelsen, och framst under varma sommar-
dagar med svag vind d& varmed-effekten ar som starkast.?® Enligt Akbari et al. finns det
forskning som visar pa att den luftandel som lamnar tradplantering forblir Iag inom en radie
upp till fem ganger tradets hojd?’.

| USA har flera studier och forskningsarbeten kring trads paverkan pa den urbana varmeo-
effekten utforts da behovet varit storre av att halla nere temperaturerna i amerikanska stads-
miljoerna an i vart svala nordliga klimat, och darfor tas det har upp ett antal studier fran USA.
| Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies — Trees and Vegetation redovisas
exempel pa olika forskningsprojekt som har genomforts i USA for att ta reda pa hur mycket
energi som kan sparas vid anvandning av trad. | en studie gjord av Lawrence Berkeley
National Laboratory (LBNL) och Sacramento Municipal Utility District (SMUD) sparades 7-
47 procent av energin till luftkonditioneringen nér de placerade olika trad runt hus for att
skugga fonster, framfor allt nar de var planterade i vast eller sydvéstlig riktning. USDA Forest
Service har undersokt hur mycket det gav att plantera tre trad inom tre meter fran hus i
Sacramento, Kalifornien. En procent per trad sparades arligen av energin till

22 \Wong et al. [online], 2013. Sid. 3

2 Wong et al. [online], 2013. Sid. 11

# Trowbridge & Bassuk, 2004. Sid. 106

% EPA. Trees and Vegetation [online], 2015-04-28
% Tyrvainen, et al. 2005. Sid. 94

2 Akbari et al. [online], 1992. Sid. 32
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luftkonditioneringen och av energin som gar till uppvarmning av hus sparades tva procent av
den arliga anvandningen per trad. De positiva effekterna som vindskydd ger 6vervager de
negativa effekterna av beskuggning vintertid, och den sammanlagda effekten pa inomhus-
temperaturen blir darfér positiv. En annan studie utford av LBNL simulerade effekterna av att
plantera ett trdd vaster om och ett trad sdder om hus i olika delar av USA. Modellen antog att
om huset var tackt med 20 procent av tradkronorna skulle det arligen sparas 8-18 procent av
energin som gar till luftkonditionering och 2-8 procent av energin som gar till uppvarmning.
Aven om denna modell prévar effekterna med att plantera trad soder om en byggnad s fore-
slas det generellt att trad ska planteras i vast eller st, for att undvika att blockera anvéandbar
solvarme pa vintern.?

Enligt en studie gjord av National Academy of Sciences kan plantering av trad samt att géra
vara urbana ytor ljusare spara 50 miljarder kilowatt timmar eller 25 procent av 200 miljarder
kilowatt timmar som anvénds arligen i USA fér att halla nere inomhustemperaturen®.

% \Wong et al. [online], 2013. Sid. 5
# Akabari, [online], 1992. Sid. XVII-XVIII
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2.2 Trad for urbana miljoer

2.2.1 Tradval

Vid val av tradart for att halla nere temperaturen &r det inte endast storleken av tradkronan
och hur tat beskuggningen ar som har betydelse. For att tradet ska kunna utveckla dessa 6nsk-
ade egenskaper behover arten aven vara anpassad for platsen®. Det 4r manga faktorer som
maste dvervagas vid val och placering av trad i urbana miljoer, vilket gor det till en komplex
uppgift. Problem som skymd sikt for trafikanter, rumsliga begrénsningar, samt sjukdomar och
insektsangrepp kan ibland komma i konflikt med designaspekterna. Storsta problemet kanske
uppkommer vid valet av visuell enhetlighet och behovet av biologisk mangfald. Innan valet av
vilken sorts tradart som 6nskas, bor dock en grundlig undersokning av platsen géras for att fa
ett underlag till artvalet.*

Henrik Sjoman och Johan Slagstedt tar upp ett forslag pa en urvalsprocess vid val av tradarter
dar biologiska och vaxttekniska aspekter prioriteras framfor de estetiska kvaliteterna som
vanligtvis far hog prioritet. Deras forslag pa urvalsprocess ar till att borja med att ta hansyn
till hardighet och friskhet, succession, tolerans for véxtplatsen, funktion och kulturhistoriska
varden, skotsel, vaxtsatt, och till sist de sociala och estetiska kvaliteterna. Hardighet och
friskhet innebar att anvanda vaxtmaterial som &r lampligt for det geografiska omradet och
klimatet.*® Succession forklarar Sjéman och Slagstedt som ™[...] forandringen av art-
fordelningen ur ett tredimensionellt perspektiv pa en plats over tid.”, till exempel en vegeta-
tionsresa fran 6vergiven aker till mogen skog. Succession inkluderas séllan i dagens urvals-
process av tradarter i stader, de flesta behandlas likartat istéllet, vilket inte passar alla arter. |
tolerans for vaxtplatsen ingar det att ta reda pa vilka strategier arten har for att hantera olika
situationer eller vaxtforhallanden. Funktion, vad tridet ska “leverera”, kan vara efterfrigan pa
ett speciellt uttryck eller att sanka temperaturen.® De kulturhistoriska vardena &r svara att
rangordna och uppstar nar platsen har en historia som bor tas hansyn till**. Att ha i atanke
vilka skotselinsatser som tradvalet medfér ar viktigt da dalig etablering och utveckling kan
minimeras samt onddiga skotselinsatser kan undvikas. Onskat vaxtsatt har betydelse vid valet
av trad, dels for att kunna passa in pa platsen, dels for att forutse och minska behovet av
beskarningsinsatser. Estetiska och sociala kvaliteter innefattar aspekter som skénhetsattribut
och olika sasongskvaliteter, leverera frukt, anvandas som klattertrad, etc.®® Férutom dessa
kvaliteter namner Sjoman och Slagstedt att sociala och ekonomiska aspekter ocksa bor inne-
fattas vid valet av art. Det sociala perspektivet omfattar bland annat den allergiska paverkan
som véxtmaterialet kan ha, medan det ekonomiska perspektivet innefattar ink6ps- och
etableringskostnader.*®

Det &r viktigt att trdden ar friska och kraftfulla for att de ska kunna utvecklas och bidra med
den onskade funktionen. Det ar darfor viktigt att vélja ratt tradart for att fa ett bra resultat,

¥ Sjéman & Slagstedt, 2015. Sid. 342

*! Trowbridge & Bassuk, 2004. Sid. 118-122
% Sjdman & Slagstedt, 2015. Sid. 333-334
% Sjoman & Slagstedt, 2015. Sid. 340 -343
% Sjoman & Slagstedt, 2015. Sid. 333

% Sjdman & Slagstedt, 2015. Sid. 350-357
% Sjoman & Slagstedt, 2015. Sid. 333
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men samtidigt inte anvanda for & olika arter d& problem kommer uppsta forr eller senare.*’
Exempel pa detta ar almsjukan som drabbar almarna (Ulmus spp.) i Europa och Nordamerika
vilket har tvingat forvaltningar att ta ner otaliga trad. Almsjukan &r den sjukdom som framst
har paverkat synen pa artdiversitet.*® Santamour ger forslag pa riktlinjer for att skapa mang-
fald bland trad och pa sa satt skydda mot problem som storskaliga insektsattacker eller sjuk-
domar. Han menar pa att det inte borde planteras mer an 10% av samma art, 20% av samma
slakte och 30% av samma familj inom samma omrade. Det ar darfor 1ampligt att ta hansyn
till fordelningen av arter i bestandet runt platsen som ska planteras. Ett annat problem med att
uteslutande ha en art inom ett omrade, ar att miljon och problemen for varje plats kan skilja
sig dramatiskt &t inom samma omrade och gér det darfor oftast svart att endast ha en tradart.*°

Trad som ar val anpassade till platsen lider generellt av farre skadedjursproblem och kan ater-
hamta sig snabbare efter ett angrepp. Det ar framst bristen pa vatten som kan leda till ett
insektsangrepp Vvilket kan ge enorma skador pa traden. Trowbridge och Bassuk menar pa att
den viktigaste aspekten for lyckad etablering av trad ar artens anpassningsformaga till platsen
och inte dess geografiska ursprung. Det &r &ven viktigt att ta hansyn till aspekterna utrymme
och hardighet, sol/skugga, markfuktighet, markens pH, végsalt, skadedjur och sjukdomar,
formagan att bli omplanterad, kostnader och tillganglighet hos plantskolorna, samt underhalls-
aspekter. Forutom detta &r det ocksa viktigt att balansera designaspekterna mot behovet av
biologisk mangfald bland traden i den urbana miljén.**

| Urban Forests and Trees betonas tre huvudsakliga aspekter vid artval, vilka ar anpassnings-
formagan till platsens miljoforhallanden, tradets funktion, samt kostnaden av forékning,
produktion, etablering och skétsel*2. I Reducing Urban Heat Islands tas det upp nagra
aspekter att ta hansyn vid val av trad: att vélja rétt art, vegetationens tankta hojd och ut-
bredning, rétternas storlek och véxtsatt, vilken typ av 16v och blommor och frukt som den
producerar, samt vad arten har for krav pé sol, mark, vatten och temperatur.*?

Vilken tréadart som passar bast i det urbana landskapet och som samtidigt ger en optimal
temperatursankning varierar fran plats till plats, da stadslandskap kan ha en stor variation av
olika miljoer. Det geografiska laget och stadens omgivning paverkar dess klimat pa grund av
olika faktorer som topografisk variation och altitud. Aven &rsnederborden och dess fordelning
over aret, solintensitet och antalet soltimmar, medeltemperatur, vindhastighet samt luft-
fuktighet har betydelse for stadsklimatet.*!

2.2.2 Hardgjord stadsmilj6

Hardgjorda stadsmiljoer har valdigt utmanande forhallanden eftersom de har en vaxtmiljo
som ar varm och periodvis torr med begransade jordvolymer. Bristen pa vatten gor att den
tillgangliga naringen i jorden blir svar att ta upp, vilket i sin tur leder till att tillvaxten blir

%" Sahg, et al. 2005. Sid. 268

% Ostberg, et al. 2015. Sid. 504

% Santamour, [online], 1990.

“® Trowbridge & Bassuk, 2004. Sid. 120-122

*! Trowbridge & Bassuk, 2004. Sid. 112-119

“2 Sabg, et al. 2005. Sid. 257

** Wong et al. [online], 2013. Sid. 14

* Sjoman, Sjoman & Johansson, 2015. Sid. 237
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mycket langsam. Forhallandena i skugga ar daremot nagot battre da det ar en lagre evatran-
spiration &n i full sol, vilket leder till att den totala vattenforlusten blir mindre och chansen for
trad att tillgodogora sig den tillgangliga naringen ékar.*® Trots de utmanande férhallandena
finns det trad som klarar av dessa miljéer, da den hardgjorda stadsmiljon kan representeras i
naturen av varma berghallar med begransade jordvolymer. Har passar arter som bergek
(Quercus petraea, se figur 3), korsbérskornell (Cornus mas), kinestrad (Koelreuteria
paniculata) och mannaask (Fraxinus ornus). Dessa arter ar lampliga i hardgjord stadsmiljo da
de forekommer i likartade miljoer naturligt, vilket gor att de har utvecklat egenskaper och
strategier for att kunna hantera dessa forhallanden.*®

Figur 3

. Bergek (Quercus petraea) kan klara av de utmannande férhallandena som hardgjord stadsmiljo har.

Pa en solbelyst hardgjord yta dar planteringen ar forbattrad med en generos skelettjord far
traden battre tillgang till syre och rétterna far en relativ stor rotvolym att hitta vatten och
naring i, men har fortfarande stora svarigheter med hoga temperaturer och torka genom en
hog transpiration och ogynnsamma vaxtfoérhallanden. Denna miljo kan liknas vid en naturlig
rasbrant och i sadan miljo véaxer manga arter som héar far en god och lang utveckling, d&ven om
forhallanden inte ar optimala. | dessa miljoer passar framst pionjéararter som naverlonn (Acer
campestre), italiensk al (Alnus cordata), ginkgo (Ginkgo biloba, se figur 4), bergkorsbér
(Prunus sargentii), turkisk ek (Quercus cerris), ungersk ek (Quercus frainetto), oxel (Sorbus
intermedia), och alm (Ulmus pumila). Om den hardgjorda ytan med skelettjord ligger i skug-
gan delar av dagen fran till exempel intilliggande husfasader, kan det anvandas sekundararter
som avenbok (Carpinus betulus), humlebok (Ostrya spp.), silverlind (Tilia tomentosa) och

%5 Sjoman, et al. 2015. Sid. 79
“¢ Sjoman, et al. 2015. Sid. 78
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alm (Ulmus spp.). Dessa trad kan hantera bade markfaérhallandena och den begransade ljus-
kvaliteten.”’

De hardgjorda miljoerna har dven andra faktorer
som é&r viktiga att ta hansyn till da dessa utsatter
traden for hoga stressnivaer och darmed for-
kortar tradets livslangd. Bland dessa stress-
faktorer inkluderas olika fororeningar, mekani-
ska skador, hoga och laga omgivande tempera-
turer, vagsalt, begransat utrymme foér kronan att
utvecklas pa, sma volymer for tradrétterna, lag
kvalitet pa odlingssubstratet, samt otillrackligt
med vatten och syre till rotterna. Traden kan
aven bli negativt paverkade av beskuggning
fran hoghus, lokala vindbyar och skador fran
forbipasserande trafikanter.*®

Andra krav som ofta finns i relation till de hard-
gjorda urbana miljéerna men som inte har med
sjalva miljon i sig att gora, ar kravet pa att trad-
en ska ge ett enhetligt intryck, ha en specifik
form och god tillvéxthastighet. Det kan &ven
vara ett krav att traden skall tala beskarning och
annan nodvandig skotsel, och dessutom bor trad  stadsmiljé i Berlin, Tyskland.
med mycket frukt och allergiframkallande

pollen undvikas.*

7 Sjoman, et al. 2015. Sid. 78
8 Saebg, et al. 2005. Sid. 257
49 Sabg, et al. 2005. Sid. 274

Figur 4, Glnkgo (Glbiloba) [ hérdgjor
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2.2.3 Parkmiljo

Unga parkmiljoer ger trad nastan obe-
gransat med resurser, som fullt solljus
samt god tillgang pa vatten och néring.
Men samtidigt &r detta en ytterst utsatt
plats med stora temperaturskillnader
mellan dag och natt, omfattande ogrés
konkurrens och starka uttorkande vin-
dar. For att fa en enklare och snabbare
etablering &r det lampligt att plantera
pionjararter som kan hantera dessa
forhallanden naturligt, sdsom silver-
16nn (Acer saccharinum), al (Alnus
spp.), vartbjork (Betula pendula), E;gur 5 Fullvuxen tsn (Acer pseudolnus) i park-
poppel (Populus spp.) och piltrad miljo.

(Salix spp.). I befintliga parkmiljoer ar

det frdmst begransningen av solenergi som minskar urvalet av tradarter. Har ar det framst
sekundararter som kan hantera de skuggiga forhallandena. Det kan vara arter som tysklonn
(Acer pseudoplatanus, se figur 5) och skogslind (Tilia cordata).™

Till skillnad fran trad i hardgjorda miljoer, 6nskas har ofta en storre variation men det ar dnda
viktigt att kanna till tradets tillvaxthastighet, form och livslangd. Beroende pa vilket uttryck
och funktion traden ska ha, kan det stallas olika krav pé storlek och kronstruktur.®® Trad i
parkmiljoer utsatts inte for lika mycket stress som trad i hardgjorda miljéer och far darfor
generellt ett langre liv. Men dven hér utsétts traden for negativa faktorer som fororeningar och
skador orsakade av djur och manniskor.

%0 Sjpman, et al. 2015. Sid. 78-80
5 Sebg, et al.2005. Sid. 274
52 Seebg, et al. 2005. Sid. 257
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3. Avslutande diskussion

3.1 Diskussion

3.1.1 Tréads bidrag till temperatursankning

Litteraturstudierna har visat att trad har en temperaturséankande effekt framst pa grund av tva
faktorer. Den ena faktorn har att géra med evapotranspiration, det vill sdga méngden vatten
som avdunstar fran tradet. Enligt Wong et al. bidrar detta till en temperaturreducering genom
att det tas upp varme fran omgivningen till processen. Jag menar att det avgorande for hur
mycket ett trad evapotranspirerar inte &r vilken art det handlar om, utan om storleken pa
tradet. Det har varit svart att hitta relevanta studier kring evapotranspiration, vilket kan bero
pa att det ar svart att mata evapotranspirationens temperaturreducering lokalt.

Den andra faktorn som bidrar till temperaturreducering ar beskuggningen fran trad, dar framst
tradkronans storlek har betydelse, men éven hur tat tradkronan ar. Wong et al. menar att
beskuggningen bidrar genom att en del av solstralningen hindras fran att na underliggande
ytor, da solenergin antingen absorberas av I6vverket eller reflekteras tillbaka ut i atmosfaren.
Att farre hardgjorda ytor exponeras for solen gor ocksa att det blir mindre varme som kan
absorberas och pa sa satt varma upp sin omgivning. Om beskuggningen fanns det fler infor-
mationskallor att anvanda sig av an kring evapotranspirationen, till exempel bilaga 1 som tar
upp nagra trads bladmassa under sommaren. Detta kan bero pa att beskuggningens betydelse
som lokal temperaturreducering &r lattare att forska om. Dessutom anser jag ocksa att det &r
viktigt att framst betona skuggeffekten da detta har en direkt paverkan, medan evapo-
transpirationen paverkar temperaturen indirekt och ar darfor svar att uppleva.

Att trad har en storre inverkan pa temperaturen jamfort med annan vegetation anser jag
primart bero pa att trad ger battre skuggeffekt genom att tradet kommer hogre upp och pa sa
satt skuggar ett storre omrade eller en storre del av ett hus, samt att avdunstningen &r hogre da
det ar storre bladyta hos trad &n hos andra véxtkategorier. Men som Wong et al. papekar sa
ger dven annan vegetation effekt pa temperaturen.

En aspekt att ha i atanke vid planering for att anvanda trad som temperatursankande element,
ar tidsaspekten eftersom det kan droja flera ar innan tradet ger nagon pataglig effekt, speciellt
vid plantering av sma individer i mer utsatta miljoer. Dérfor ar det extra viktigt att redan idag
plantera for var framtid och pa sa sétt motverka en del av problemen med varmebdéljor. Med
dagens globala varmetrend och ménniskans 6kande medvetenhet om miljoproblemen, borde
det bli sjalvklart att arbeta for att plantera fler trad men ocksa att planera stadsrummen for att
kunna plantera trad. Men &aven att se 6ver befintliga omraden och hur trad (eller annan vegeta-
tion) kan komma in i existerande stadsrum.
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Enligt Wong et al. har analyser i USA visat pa att placeringen av trad i forhallande till bygg-
nader ocksa &r en viktig faktor framforallt nar det handlar om att kyla ner byggnader. Det &r
en vést- eller sydvastlig placering i relation till det objekt som skall skuggas som trad ger mest
kylningseffekt. En annan sak att ha i atanke vid planeringen ar héjden pa byggnaderna. Ju
hogre hus ju mindre del blir beskuggade och pa sa satt ger traden mindre temperatursankande
effekt. Darfor bor det inte planeras for byggnader som &r mycket hogre an vad traden kan ge
skugga for, vilket ar en utmaning framst for omraden med planer for fortatning.

3.1.2 Trad for urbana miljoer

Vid val av tradart &r det inte endast 6nskan om en stor tat krona som har betydelse. Det
viktigaste ar att tradet trivs och passar in pa den tankta platsen for att kunna Gverleva och
utveckla de dnskade egenskaperna. Det ar dock svart att definiera specifika egenskaper hos
trad som ar dnskvarda som samtidigt ar generellt giltiga for optimal funktion i den urbana
miljon, da varje plats har sina specifika forutsattningar. Flera forfattare, bland annat Sjéman
& Slagstedt, Trowbridge & Bassuk, och Sabg, et al. har darfor forsokt lista olika kriterier
som kan ge en riktlinje till val av tradart. Gemensamt &r att det finns manga viktiga aspekter
att ta hansyn till men att de biologiska och véxttekniska aspekterna &r de viktigaste. Kriterier
som jag tycker ar viktiga att folja ar: hardighet och friskhet, succession, mangfald, funktion,
skotsel, véaxtsatt. Hardighet och friskhet &r grunden till att trad ska kunna utvecklas och bli
langlivade, och det som avses ar att arten ska tala markforutsattningarna, temperaturen,
sol/skugga och sa anser jag att det dven ingar tolerans for vaxtplatsen har. Succession ar viktig
da den ocksa har med hur bra tradet passar in i den tankta miljon. Mangfald dels for att det &r
viktigt med biologisk mangfald, dels for att drabbas sa lite som mojligt av problem som sjuk-
domar. Funktion har betydelse da traden oftast valjs for att fylla en funktion, till exempel att
sanka temperaturen. Under denna punkt skulle sociala och estetiska kvaliteter kunna inga, da
det kan vara en funktion att till exempel upplevas som vacker eller att ge frukt. Skotselkrav ar
en viktig aspekt, da det kan gora att onddig skotsel kan undvikas. Vaxtsattet har betydelse for
att tradet ska kunna passa in pa platsen och minimera beskarningsinsatserna.

Staden kan grovt delas in i hardgjord stadsmiljo och parkmiljo, som i sin tur kan delas in i
soligt eller delvis skuggigt. Dessutom kan den hardgjorda stadsmiljon delas in i vanlig
planteringsbadd och skelettjord. Alla dessa har olika férutsattningar och kraver darfor olika
sorters trad. Aven om det gar att grovt dela in staden i olika miljoer, kommer det att inom
dessa ocksa finnas olika problem och forutsattningar, till exempel hur stort utrymme det finns
for tradets krona att kunna utvecklas pa.

Den hardgjorda stadsmiljon staller hogst krav pa ett klokt tradval enligt Sjoman, et al., da
detta ar en utsatt plats med utmanande férhallanden som torka, begransande jordvolymer,
vagsalt och fororeningar. Pa dessa soliga och utsatta platser kan till exempel bergek (Quercus
petraea) passa som dessutom har en tradkrona med mediumtét bladmassa som kan ge skugga
i sommarhettan. Genom att forbattra vaxtbadden med skelettjord, finns det ett storre utbud av
trad att valja pa da de far mer tillgang pa syre och mer utrymme for rotterna. Hér kan trad som
naverlénn (Acer campestre) och italiensk al (Alnus cordata) fungera, dessa har ocksa en
mediumtat bladmassa. Men om ytan &r nagot beskuggad kan avenbok (Carpinus betulus),
som dessutom har en tat bladmassa, trivas.
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Sjoman, et al. menar att i de unga parkmiljoerna ar det nagorlunda gynnsamma forhallanden
vilket ger fler arter att valja mellan jamfért med hardgjord stadsmiljo. Det som gor dessa
platser gynnsamma ar all tillgang pa solljus, vatten och naring, men de ar samtidigt utsatta for
uttorkande vindar och ograskonkurrens. Har kan trad som Kklibbal (Alnus glutinosa) och silver-
poppel (Populus alba "Nivea’) passa och ge en mediumtat skugga. | aldre parkmiljoer &r det
daremot skuggan som kan begrénsa urvalet. Har passar trad som tysklonn (Acer
pseudoplatnus) och skogslind (Tilia cordata) som bada ger en tét skugga.
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3.2 Slutsats

Tréad bidrar till temperatursankning i stadsmiljé genom beskuggning och evapotranspiration.
Detta arbete visar tydligt att trad har en central funktion i att lokalt kunna reducera tempera-
turen. Dessutom ar tradplantering ett relativt billigt satt att halla nere temperaturen, som ger
manga andra kvaliteter. Detta kraver dock en langsiktig planering for att det ska fungera och
kunna ge alla fordelar som trad kan ge. Planeringen galler bade placering av trad for att ge
optimal beskuggning av en plats eller byggnad, men ocksa for att trad ska trivas och kunna
utvecklas.

Nar det galler vilka egenskaper trad skall ha for att fungera i urbana miljoer &r det svart att
faststélla vilka generella egenskaper som l&mpar sig eftersom varje plats har sina forut-
sattningar. Att tradvalet styrs av vaxtplatsen ar en viktig forutsattning for att de dnskade
egenskaperna ska kunna utvecklas fullt ut, sasom en tét och stor tradkrona.
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3.3 Avslutande reflektioner

Detta arbete har handlat om hur trad bidrar till att sainka temperaturen i stadsmiljé och vilka
kriterier trdd ska ha for att fungera i urbana miljoer. Fragestillningarna, ”Hur bidrar trad till
temperatursankning i stadsmiljo?” och ”Vilka egenskaper skall trad ha for att fungera i urbana
miljoer?” fick bade forviantade svar men ocksa ovéantade svar. Innan jag fordjupade mig inom
fradgorna hade jag viss forkunskap om amnet, till exempel sa visste jag att skugga hade en viss
kylningseffekt, men jag fick en aha-upplevelse nér jag laste om att evapotranspiration ocksa
bidrog till att reducera temperaturen. Detta hande &ven nar jag fick djupare forstaelse for hur
pass mycket trad kan paverka sin omgivning nar det kommer till att sanka temperaturen och
pa sa satt har jag fatt en annu djupare forstaelse for hur viktiga trad ar for miljon.

Metoden under arbetet var att samla in material genom att sammanstélla och analysera infor-
mation som hittades genom att s6ka i olika databaser. Sjélva sokandet och sammanstallandet
hade jag garna lagt mer tid pa for att kunna fordjupa mig ytterligare inom @mnet och fa fram
fler kallor inom omradet och pa sa séatt fa en trovardigare bakgrund. Jag vill &ven fa en bred-
are forstaelse for hur kopplingen trad och temperatursankning i stadsmiljé fungerar och
hénger ihop.

Under arbetets gang har nya funderingar och fragor kommit upp. Det hade bland annat varit
intressant att understka vidare om olika sorters trad har olika mycket evapotranspiration. Kan
mangden blad paverka evapotranspirationen till exempel? En annan fraga som kommit upp ar:
Vilka tradarter far en tit tradkrona? Ar det framst sekundararter? Nagot jag har funderat
mycket pa sedan jag borjade landskapsarkitekturutbildningen ar hur anmarkningsvart lite
gronska det finns i urbana miljéer och detta trots kunskapen om hur viktigt det & med vegeta-
tion. Vad beror detta pa? Hur kan detta komma in i stadsplaneringen i storre utstrackning?

Resultatet av kandidatarbetet borde motivera att plantera fler trad, i synnerhet i urbana mil-
joer, for att sanka temperaturen och bidra till en béattre miljo. Med tanke pa den tid det tar for
trad att vaxa till sig och bidra med alla dess positiva egenskaper, ar det ett arbete som borde
pabdrjas omgaende.
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4.3 Bildkallor

Figur 1. Wikimedia commons [online], s6kord: Tilia tomentosa, tillganglig via:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tilia_tomentosal2.JPEG [2015-05-12]. Foto:
licensierat som fria att dela och bearbeta (CC BY-SA 3.0)

Figur 2. Wikimedia commons [online], sokord: evapotranspiration, tillganglig via:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Surface_water_cycle.svg [2015-05-12]. Foto:
licensierat som fria att dela och bearbeta (CC BY-SA 3.0)

Figur 3. Flickr [online], sokord: Quercus petraea, tillganglig via:
https://www.flickr.com/photos/cjp24/5824883067/ [2015-05-13]. Foto: licensierat som fria att
dela och bearbeta (CC BY-SA 2.0)

Figur 4. Foto: Sanne Christensen Stromgren, 2012-10-23.

Figur 5. Wikimedia commons [online], sokord: Acer pseudoplatanus, tillganglig via:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acer_pseudoplatanus_005.jpg [2015-05-13]. Foto:
licensierat som fria att dela och bearbeta (CC BY-SA 3.0)
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5. Bilagor

Bilaga 1: En uppskattning av olika Iovtrads bladmassa sommartid.>

Bladmassa
Art sommartid
Acer campestre 'Elsrijk’ Medium
Acer campestre Medium
Acer negundo Gles
Acer platanoides 'Columnare'’ Tat
Acer platanoides 'Emerald Queen' Tat
Acer platanoides 'Globosum'’ Mycket tét
Acer platanoides Tat
Acer pseudoplatanus 'Negenia' Tat
Acer pseudoplatanus 'Rotterdam’ Tat
Acer pseudoplatanus Tat
Acer rubrum Medium
Acer saccharinum Gles
Aesculus carnea 'Briotii' Tat
Aesculus hippocastanum ‘Baumannii' | Tat
Aesculus hippocastanum Tat
Ailanthus altissima Gles
Alnus cordata Medium
Alnus glutinosa Medium
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' Tat
Carpinus betulus Tat
Castanea sativa Tat
Corylus colurna Tat
Fagus sylvatica Mycket tét
Farxinus americana 'Zundert' Tat
Fraxinus angustifolia 'Raywood' Gles
Fraxinus excelsior 'Nana Kuele' Medium
Fraxinus excelsior 'Robusta’ Medium
Fraxinus excelsior 'Westhofs Glorie' | Medium
Fraxinus excelsior Medium
Fraxinus ornus Gles
Ginkgo biloba Gles
Gleditsia triacanthos Gles
Liriodendron tulipifera Medium
Metasequoia glyptostroboides Medium
Platanus x hispanica Tat
Populus alba 'Nivea' Medium

%% Sjoman, Sjoman, & Johansson, 2015. Sid. 254-256



Populus x canescens 'De Moffart' Medium
Populus trichocarpa 'Poca’ Medium
Populus trichocarpa 'OP42' Medium
Prunus avium 'Plena’ Medium
Pyrus caucasica Medium
Pyrus communis 'Beech Hill' Medium
Quercus cerris Medium
Quercus frainetto Medium
Quercus plaustris Medium
Quercus petraea Medium
Quercus robus 'Fastigiata’ Tat
Quercus robus Medium
Quercus rubra Tat
Robina pseudoacacia '‘Bessoniana’ Gles
Robina pseudoacacia 'Nyirsegi' Gles
Robina pseudoacacia 'Umbraculifera’ | Gles
Robina pseudoacacia Gles
Salix alba '‘Chermesina’ Gles
Salix alba 'Liempde’ Gles
Salix alba 'Saba’ Gles
Salix alba 'Sibirica’ Gles
Salix alba Gles
Styphnolobium japonica 'Regent’ Gles
Styphnolobium japonica Gles
Tilia cordata 'Bohlje’ Tat
Tilia cordata 'Greenspire' Tat
Tilia cordata 'Rancho’ Tat
Tilia cordata Tat
Tilia euchlora 'Frigg' Tat
Tilia euchlora Tat
Tilia x europaea 'Pallida’ Tat
Tilia hybrid 'Odin’ Tat
Tilia platyphyllos 'Fenris' Tat
Tilia platyphyllos 'Rubra’ Tat
Tilia platyphyllos 'Orebro’ Tat
Tilia platyphyllos Tat
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