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Sammanfattning

Syftet med denna utredning ar att uppskatta och visualisera effekten av varme pa manniskor
samt att undersoka hur vegetation och byggnaders placering kan paverka den upplevda
temperaturen i urbana miljoer. Analysen syftar till att stodja stadsplanering och utformning av
offentliga platser for att forbattra mikroklimatet och minska risken for varmestress — bade idag
och i ett framtida klimat.

Studien omfattar tva typer av hdgsommardagar (normalvarm och extremvarm) samt framtida
klimatscenarier enligt RCP4.5 och RCP8.5 for ar 2100. Tva berdkningsmodeller har anvants:
PET-modellen, som skattar upplevd temperatur baserat p& bland annat lufttemperatur, vind,
stralning och luftfuktighet, samt SOLWEIG-modellen, som beraknar sol- och langvagstralning
i urbana milj6er.

Analysen har genomforts pa tva platser i Malmo: Smorkajen, med fokus pa nybyggnation, och
Lorensborgsgatan, med fokus pa fortatning i befintlig stadsmiljo. Modellberdakningarna har
utgatt fran den meteorologiska data fran foéljande tva specifika dagar:

e Extremvarm hégsommardag: 1994-07-26
e Normalvarm hégsommardag: 2022-06-24

Gronstruktur har i allmanhet — och trad i synnerhet — stor betydelse fér den upplevda
temperaturen i ett omrade. Forutom tradens skuggande och svalkande egenskaper har
utredningen aven undersokt hur tradens placering, gruppering och orientering paverkar
temperaturen under olika delar av dagen. Foljande fragestéllningar har analyserats i samband
med gronstrukturens utformning:

e Vilken skillnad gor det om traden star ett och ett, i klungor eller i rader och bildar
alléer?

e Spelar det nagon roll i vilken riktning alléerna gar och darmed vilken skuggande
effekt som omrédet erhaller under olika delar av dagen beroende pa solens lage pa
himlen?

e Kan man ersatta ett storre trad med ett flertal mindre och erhalla motsvarande
svalkande effekt?

e Hur skiljer sig trédens skuggande/svalkande effekt mellan nar det ar nyetablerat mot
nar det hunnit vaxa till sig ytterligare 30 respektive 70 ar?

Resultaten frdn modellen har identifierat omraden inom studieomradena som ar sarskilt
paverkade av hog varmeutveckling enligt en mangd underliggande data. | dessa omraden kan
det vara relevant att Overvaga atgarder for att minska risken for varmestress for manniskor
som vistas dar.
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1 Inledning

Sweco har, pd uppdrag av Malmo stad, utfort en analys av varmestress for tva
omraden inom Malmo, med hansyn till olika gestaltningsalternativ. Det forsta
omradet ar Smorkajen, dar den foreslagna detaljplanen har studerats. Det andra
omradet ar Lorensborgsgatan, som fér narvarande genomgér stadsomvandling och
fortatning enligt ett planprogramsforslag.

1.1 Syfte

Syftet med denna utredning ar att uppskatta och visualisera effekten av varme péa
manniskor, samt att visa hur olika val av vegetation och placering av byggnader kan
paverka den upplevda temperaturen i ett omrade. Underlaget frAn analysen kan
anvandas vid stadsplanering och utformning av offentliga platser for att forbattra
mikroklimatet och sakerstalla halsa och liv, bade idag och i ett framtida klimat.

Resultaten fran modellen har identifierat omradden som ar sarskilt paverkade av hog
varmeutveckling enligt en mangd underliggande data. | dessa omraden kan det vara
relevant att 6vervaga atgarder for att minska risken for varmestress for manniskor
som vistas déar.

Utredningen har analyserat upplevd temperatur pa en normalvarm hégsommardag
och en extrem hégsommardag, vid olika tidpunkter 6éver dagen. Den inkluderar aven
en analys av framtida klimat enligt RCP4.5 och RCP8.5 till slutet av seklet (2100) for
extremdag och hégsommardag.

1.2 Avgransning

| utredningen ingar det att analysera tva platser inom Malmo stad: Smorkajen och
Lorensborgsgatan. Dessa platser analyserades fér en normalvarm hégsommardag
och en extremvarm hdgsommardag. Nedan presenteras de tva handelserna
(datumet anger vilken dag meteorologiskt underlag har hamtats fran och anvands i
modellerna):

= Extremvarm hégsommardag, datum 1994-07-26
= Normalvarm hégsommardag, datum 2022-06-24

Tva typer av modeller anvandes i analysen, benamnda PET-modellen och
SOLWEIG-modellen. Dessa modeller anvands for att kartligga hur risken for
varmestress kan utvecklas i ett omrade. De tvd modellerna har olika styrkor och
svagheter vilket presenteras under avsnitt 3.3 och 3.4.

Analysen undersokte ett urval av gronstrukturer for att forsta hur olika férslag pa gron
infrastruktur kan paverka mikroklimatet under ovan namnda tva dagar.

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
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| samtliga studier har Sweco analyserat de tva dagarna utifrdn dagens klimat och
framtida mikroklimat (baserat pa IPCC:s klimatscenarion RCP4.5 samt RCP8.5 fram
till ar 2100).

Uppmat PET redovisas enbart i markhojd och inte pd byggnaders tak for att
resultatet ska vara lattare att utlasa pa resultatkartorna.

1.2.1 Smorkajen

Studieomradet omfattar detaljplaneomradet for Smorkajen, pa fastigheterna Bylgia
1, Smorkontrollen 1 m.fl. (Dp 5611) i Nyhamnen och &r baserat pd Malmé stads
detaljplaneforslag 2025. Studien ska har visa p& konsekvenserna for mikroklimatet
utifran den idag foreslagna stadsstrukturen i pagaende detaljplaneprocess. Studien
ska aven ge rekommendationer avseende plantering av gronska, orientering av
byggnader etc. som kan foérbattra situationen avseende mikroklimat i framtiden. |
Figur 1-1 visas en karta 6ver omradet dar studieomradet ar markerat i gult. Befintliga
byggnader ar mellan 2-7 vaningar och nya byggnader foreslas vara mellan 5-10
vaningar. For att se hojd per byggnad, se 3D-vy i Bilaga 1. Placering av trad och
grénytor utdver alternativ 1-3 har gjorts i syfte att vidare studera grénstrukturens roll
i analysresultaten.

Figur 1-1. Satellitbild 6ver Smorkajen (Google satellitbilder, n.d). Studieomradet &r markerat i gult.
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1.2.2 Lorensborgsgatan

Studieomradet omfattar Lorensborgsgatan som for narvarande genomgar en
stadsomvandling och fértatning. | analysen kommer olika gestaltningsférslag att
analyseras. En karta 6ver omradet visas i Figur 1-2, dar studieomradet ar markerat
i gult och modellomradet i orange. Placering av byggnader, vagytor och gronstruktur
ar baserade p& Malmo Stads planprogramsforslag for omradet. Inga andra alternativ
har utretts.

Malms

i3]

Figur 1-2. Satellitbild 6ver Lorensborgsgatan (Google satellitbilder, n.d). Studieomradet ar markerat i gult
och planprogramsomradet &r markerat i orange.

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmé_varmestress_2025-06-13_vattenstampel 9/232



2 Bakgrund
2.1 Urban folkhalsa

2.1.1 Varmebdljor

Klimatet fordndras och extrem varme forvantas bli vanligare i Sverige. Begreppet
varmebdlja anvénds for att beskriva en langre period med héga dagstemperaturer.
Varmebolja definierades som tva eller fler dagar i rad med maximal upplevd
temperatur 6verstigande 26 °C (Folkhalsomyndigheten, 2022).

SMHI utfardar varningar for hoga temperaturer beroende pa férvantad temperatur,
langden pé perioden samt vilka konsekvenser det kan medféra. Det finns tva nivaer
av varningar for héga temperaturer - gul och orange. En gul varning utfardas om
dygnets hogsta temperatur férvantas uppna 30 °C eller mer under tre till fyra dagar
i foljd. En orange varning utfardas om dygnets hogsta temperatur férvantas uppna
30 °C eller mer under fem dagar eller fler i féljd, eller om dygnets hdgsta temperatur
forvantas uppna 33 °C eller mer under minst tre dagar i féljd (SMHI, 2021).

Enligt SMHI (2022) kan vi forvanta oss att varmebdljor intréffar oftare, varar langre
och blir mer intensiva jamfort med idag. Hogre temperaturer ar en klimatrisk som
bade MSB och Folkhalsomyndigheten har identifierat och som redan paverkar
manga platser i Sverige. Halsomassigt kan hdga dagstemperaturer under en langre
tid utgora en risk. Folkhalsomyndigheten (2022) papekar dock att negativa
halsoeffekter av varme kan uppsta aven pa kort tid, ofta redan samma dag eller efter
1-2 dagar. Halsorisker som &r kopplade till varmebdljor inkluderar utmattning,
vatskebrist och hjart- och lungsjukdomar (Folkhélsomyndigheten, 2015).

2.1.2 Séarbara grupper i staden

For att arbeta forebyggande mot varmeproblematik &r det viktigast att fokusera pa
omraden dar samhéllets sarbara grupper bor och vistas. Sarbara grupper inkluderar
personer som ar 65 ar eller &aldre, kroniskt sjuka, fysiskt och psykiskt
funktionsnedsatta, gravida, sma barn samt yrkesverksamma med tungt fysiskt
arbete (Folkhalsomyndigheten, 2019). Folkhdlsomyndigheten menar att detta ar
manniskor med begransad formaga att reglera sin kroppstemperatur eller en
minskad kapacitet att uppfatta och reagera pa risker. Dessa grupper I6per storre risk
att drabbas av varmestress, vilket ar ett tillstand nar kroppen inte langre kan reglera
sin kroppstemperatur.

Internationellt beskrivs varme som "the silent killer" eftersom varmebdljor globalt sett
orsakar flest dodsfall till foljd av vaderfenomen (SMHI, 2022). En studie visar att
under den kraftiga varmeboéljan sommaren 2018 i Sverige ledde Overdédlighet
orsakade av varmestress, med cirka 600750 dodsfall (MSB och SMHI, 2020).

2.1.3 Framtida utslappsscenarier

For att kunna forutsaga det framtida klimatet behdver man géra antaganden om
framtida utslapp av vaxthusgaser. SMHI har modellerat det framtida klimatet utifran
olika utslappsscenarier kallade "Representative Concentration Pathways" (RCP) pa
engelska. RCP-scenarierna uttrycks utifran stralningsdrivning (W/m2) som férvantas
uppnds ar 2100. Inom forskning har framst scenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5
studerats. RCP 4,5 motsvarar 6kning av utslapp fram till 2040 for att sedan minska,
medan RCP 8,5 motsvarar framtida utslapp som fortsatter att 6ka i likhet med
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dagens situation (ett sa kallat "business as usual"-scenario). De tva scenarierna
tacker en stor variationsbredd vad géller framtida koncentrationer av vaxthusgaser i
atmosfaren och bada dessa scenarier visar att det blir fler dagar med hoga
temperaturer i framtiden. Varmeboljor beddms darmed bli allt vanligare i Sverige de
kommande decennierna.

2.2 Urbana varmeoOar och mikroklimat

Mikroklimat avser de lokala klimatférhallandena inom ett specifikt omrade, som kan
skilja sig frén det omgivande klimatet. Dessa forhallanden paverkas av faktorer som
vegetation, topografi, byggnader och mansklig aktivitet. | urbana miljder kan
mikroklimat ha betydande effekter pa temperatur, luftfuktighet och vindmonster.

Ett sarskilt fenomen relaterat till mikroklimat &r urbana varmeéar. Detta fenomen
uppstar nar stader blir varmare an de omgivande landsbygdsomradena, framst pa
grund av manskliga aktiviteter och den omfattande anvandningen av byggmaterial
som absorberar och lagrar varme, sdsom betong och asfalt. Urbanisering forandrar
den befintliga markanvandningen, vilket minskar grénytor och vattenytor som annars
skulle bidra till att kyla ned omradet. Som ett resultat kan temperaturerna i staden bli
upp till flera grader hogre, vilket paverkar bade livet i staden och den Gvergripande
energiférbrukningen.

Att forstad och hantera dessa mikroklimat och urbana varmeoar ar avgorande for att
skapa hallbara och halsosamma stader i framtiden. Dagtid finns de varmaste
platserna i vindskyddade och solbelysta omraden nara bebyggelse med ingen eller
lite vegetation. Nattetid finns de varmaste platserna i tédtbebyggda centralt belagna
omradena med lite eller ingen vegetation.

2.2.1 Varmefaktorer i planering och gestaltning

Folkhdlsomyndigheten  har sammanstéllt féljande faktorer som  styr
varmeutvecklingen i ett omrade, kopplat till planering av stadens kvartersstruktur,
grénstruktur, markanvéandning, ytmaterial och.vattenférekomster:

e Hardgjorda, icke genomslappliga ytor sdsom asfalt och markbetong -
absorberar varme

e Morka ytor tex. svarta tak, mork plat, asfalt och morka fasader. — kan inte
reflektera solens strélar utan absorberar varmen

e Gronomraden med l&ag vegetation — sdsom gras och lagre buskar, anses
vara neutral

e Gronomraden med hdg vegetation — har nedkylande effekt

e Trad — har nedkylande effekt, framfér allt genom skuggbildning men utéver
detta genom evapotranspiration (avdunstning och transpiration). Sa lange
tradens rotter har tillgang till vatten transpirerar de ut vatska via
klyvéppningarna som sedan avdunstar och sdnker den omgivande
lufttemperaturen. Vid langre torra och varma perioder haller dock traden
sina klyvéppningar stéangda for att hushalla med sitt vatten. Olika typer av
trad har ocksé olika stor skuggningsférméaga.

e Narhet till vatten — kan beroende pa plats och arstid ha antingen en
nedkylande eller varmande effekt

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
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e Byggnader — ger skugga som nedkylande effekt, men byggnader kan
ockséa avge varme fran ventilationsaggregat och absorberad varme i
material. Tatheten i stadsstrukturen och avstand mellan byggnaderna
saval som gaturummens utformning och riktning paverkar ocksa méangden
vind.

Det ar genom att arbeta med dessa faktorer inom Malmo stad och andra kommuner,
som det kan skapas forutsattningar fér ett halsosamt utomhus- och inomhusklimat.
Under planeringsprocessen och vid utformning av mark kan arbete med dessa
forutsattningar skapa battre utformade ytor for att motsta urban uppvarmning och for
de som bor och vistas inom kommunen. Se avsnitt 2.4 fér mer detaljer.

2.3 Varmestress

Varmestress uppstar nar kroppen forlorar formagan att reglera sin temperatur, vilket
kan leda till 6kad ohalsa och dodlighet. Varmestressen paverkas av den upplevda
temperaturen genom en mangd faktorer sdsom bristen pa skugga och lokala
vindforutsattningar. Den urbana befolkningen ar sarskilt sarbar under varmebdljor,
pa grund av det lokala mikroklimatet som skapas i stader och deras byggnader. En
av de mest effektiva metoderna for att motverka varmestress, bade p& dagen och
natten, ar att 6ka mangden vegetation. Detta kan forbattra halsan och valbefinnandet
for de som bor i stader. For att ddmpa varmestressen ar det darfor viktigt att ha stora
gronomraden, parker och trad i narheten av byggnader dar manniskor bor och
arbetar, i kombination med relativt tat (skuggande) bebyggelse och ljusa
(reflekterande) material med lag varmekapacitet. Detta blir alltmer avgorande i ljuset
av den globala uppvarmningen (Folkhalsomyndigheten, 2018).

2.4 Meteorologi

Den temperatur som man upplever nar man vistas utomhus paverkas av ett flertal
meteorologiska faktorer. Lufttemperatur, luftfuktighet, vind, solens stralning och
lufttryck paverkar upplevd temperatur vilket forklaras kortfattat nedan. Det ar hur
dessa olika faktorer samverkar pa ett komplext satt som paverkar hur vi upplever
temperaturen i olika milj6er.

2.4.1 Lufttemperatur

Den faktiska temperaturen i luften & den mest uppenbara faktorn. Hogre
temperaturer leder ofta till en kénsla av varme. Lufttemperaturen som redovisas av
exempelvis SMHI méts pa ett standardiserat och kvalitetssakrat satt enligt tydliga
riktlinjer fran WMO (World Meteorological Organization). Vid méatningarna anvands
noggrant kalibrerade termometrar som ar placerade pa en standardiserad hojd av 2
meter Over marknivdin och som skyddats mot direkt solljus eller andra
stralningskallor mm. Detta medfor att den temperatur som observeras av exempelvis
SMHI inte & den som upplevs av manniskorna som vistas i narheten.

Tva andra temperaturbegrepp som kommer att anvandas i rapporten &r
stralningstemperatur samt fysiologiskt upplevd temperatur (PET), vilka forklaras
kortfattat nedan.

24.1.1 Stralningstemperatur

Stralningstemperatur ar ett matt p& den temperatur som en yta skulle ha om den
strdlade ut den mangd energi som den faktiskt avger i form av elektromagnetisk
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stralning. Denna temperatur berdknas utifran den infraréda stralningen som ytan
avger och kan anvandas for att uppskatta hur varmt det kédnns i omgivningen.

24.1.2 Fysiologiskt upplevd temperatur (PET)

Fysiologiskt upplevd temperatur ((Physiological Equivalent Temperature, forkortad
PET) ar en indikator p& hur temperaturen upplevs av manniskor, med hansyn till
bade temperatur och andra meteorologiska faktorer som luftfuktighet, vind och
solstralning. PET ar utformad for att battre reflektera manniskors komfortniva och
kan darfor vara hogre eller lagre @n den faktiska lufttemperaturen. Den anvands ofta
inom klimatologi och urban planering for att beddoma hur olika vaderférhallanden
paverkar manniskors valbefinnande och halsa, sarskilt under extremt vader som
varmebdljor eller kalla perioder.

Tabell 2-1. Overblick av PET klasser med associerad upplevd och fysiologisk stressniva. (Kélla:
Development of standard heat stress test).

PET (°C) Upplevelse Fysiologisk stressniva

0-4 Mycket kallt Extrem koldstress

4-8 Kallt Kraftig koldstress
8-13 Svalt Moderat koldstress
13-18 Friskt Latt koldstress
18-23 Komfortabelt Ingen temperaturstress
23-29 Nagot varmt Latt varmestress
29-35 Varmt Moderat varmestress
35-41 Hett HOg varmestress
41-46 Mycket hett Extrem varmestress (niva 1)
46-51 Extrem varmestress (niva 2)
51-56 Extrem varmestress (niva 3)

>56 Extrem varmestress (niva 4)

2.4.2  Luftfuktighet

Hog luftfuktighet gor att det kénns varmare an vad termometern visar, eftersom hog
fuktighet hindrar svett fran att avdunsta och darmed minskar kroppens formaga att
kyla sig. Vid mattliga lufttemperaturer paverkar inte luftfuktigheten de fysiologiska
och sensoriska reaktionerna i kroppen namnvart, men hog luftfuktighet i samband
med hog temperatur kan ge upphov till 6kad varmestress och darmed 6kade
héalsoproblem (Folkhalsomyndigheten, 2018).

2.4.3 Vind

Vind kan ha en kylande effekt, vilket gor att det k&nns kallare &n den faktiska
temperaturen. Detta kallas "vindkyla". Vind kan pd samma satt minska den upplevda
temperaturen i varma férhdllanden och ge en viss lattnad. Mangden vind i ett
mikroklimat kan ocksa kopplas till bebyggelsens tathet respektive dppenhet.
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2.4.4 Solstralning

Direkt exponering for solens stralar kan 6ka den upplevda temperaturen, sarskilt om
man befinner sig i en 6éppen yta utan skugga. | Figur 2-1 beskrivs hur solen ror sig
over jorden vid tre olika klockslag. Detta beror p& att solens strélar traffar kroppen
eller narliggande ytor som absorberar varmen fran solen.

KI.09:00 KI.14:00 KI.19:00

Figur 2-1. Solens rorelse 6ver jorden vid tre olika klockslag.

2.4.5 Lufttryck

Aven om dess effekt p& upplevd temperatur &r mindre direkt, kan lufttryck paverka
vadermdnster och darmed de andra faktorerna.

2.4.6 Klimatférandringar

Klimatférandringarna forvantas oOka bade frekvensen och magnituden av
varmebdljor i Sverige. Med en 6kning av genomsnittliga temperaturer, sarskilt under
sommarmanaderna, kommer varmebdljor att bli vanligare. Under klimatscenarier
som medfor hogre niva av vaxthusgasutslapp, kan varmebaéljor bli mer intensiva och
varaktiga. Detta innebér att perioder av extrem varme kan leda till 6kad varmestress
for manniskor, djur och ekosystem, samt paverka vattenresurser och
energiférbrukning i landet.

| denna studie har fokus legat pa att beskriva inverkan av ett forandrat klimat utifran
klimatscenarierna RCP4,5 och RCP8,5.

Vid klimatscenario RCP4,5, som representerar en moderat 6kning av vaxthusgaser,
forvantas temperaturerna i Malmé under sommarmanaderna tka pa medellang och
lang sikt. P4 medellang sikt, fram till 2050-talet, kan sommartemperaturerna
forvantas stiga med ungefar 2,5-3,0°C jamfort med nuvarande nivaer. Pa lang sikt,
fram till slutet av seklet, kan 6kningen vara omkring 3,0-3,5°C.

Vid klimatscenario RCP8,5, som representerar ett hogre utslapp av vaxthusgaser,
forvantas temperaturerna i Malmo under sommarmanaderna 6ka markant pa bade
medelldng och lang sikt. P& medellang sikt, fram till 2050-talet, kan
sommartemperaturerna forvantas stiga med omkring 3,0-3,5°C jamfért med
nuvarande nivaer. P& lang sikt, fram till slutet av seklet, kan 6kningen vara sa mycket
som 4,5-5,0°C eller mer.
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2.5 Ytanvandningen

Olika typer av mark- och yt-anvandningen har en betydande inverkan pa
utvecklingen av urbana varmedar. Stader med stor andel harda ytor, sdsom asfalt
och betong, tenderar att absorbera och lagra mer varme an omraden med mer
vegetation och naturliga ytor. Genom att planera och utforma stader med mer grén
och bla infrastruktur kan man minska effekterna av urbana varmeoar och skapa mer
hallbara och behagliga livsmiljder. Se avsnitt 2.1 for Oversikt av paverkande
aspekter.

Nedan finns beskrivet mer i detalj kring centrala aspekter av hur markanvéndning
och planering av olika ytor paverkar urbana varmeoar.

2.5.1 Gron infrastruktur

Vegetation har en kylande effekt genom transpirering och skugga. Brist pa
gronomraden, som parker och trad, kan forvarra effekterna av urbana varmeoar.
Trad har flera temperaturreglerande egenskaper som bidrar till att skapa ett mer
stabilt och behagligt mikroklimat i deras omgivning. Nagra av dessa egenskaper
inkluderar:

e Skuggning: Trad ger skugga, vilket minskar direkt solljus som nar marken
och sénker den omgivande temperaturen. Stora, breda tradkronor ger mer
skugga jamfért med mindre tradkronor.

e Transpiration: Genom en process som kallas transpiration avger trad
vattenanga fran sina blad. Denna avdunstning har en kylande effekt pa
luften omkring tradet, vilket kan bidra till att sdnka temperaturen i urbana
omraden.

e Luftcirkulation: Trad kan paverka luftflddet i ett omrade. De fungerar som
barriarer mot vinden, vilket kan leda till en minskning av vindens hastighet
och darmed skapa en mer stabil och behaglig temperatur.

Variationerna i dessa temperaturreglerande egenskaper kan variera mellan olika
tradarter pa flera sétt:

e Kronans form och storlek: Trad med breda och tata kronor, som ekar och
lindar, kan ge mer skugga jamfort med trad med smalare eller glesare
kronor, som tallar.

e Bladtyp och storlek: Trad med stora, breda blad (som lovtrad) kan ha
hogre transpiration och darmed en storre kylande effekt &n barrtrad, som
har mindre och mer nalaktiga blad som minskar vattenforlusten.

e Vaxtsatt och hojd: Hoga trad kan ge skugga pa storre ytor, medan buskar
och mindre trad kanske inte har samma paverkan pa temperaturen.

¢ Anpassning till klimat: Olika tradarter har anpassat sig till olika klimat och
jordar, vilket kan paverka deras tillvaxt och darmed deras
temperaturreglerande formaga. Till exempel ar vissa arter mer taliga mot
torka och kan déarfér ha mer effektiva mekanismer for att hantera varme.

Sammanfattningsvis spelar trad en viktig roll i temperaturreglering, och deras effekt
kan variera kraftigt beroende pa art, vilket gor det viktigt att valja ratt trad for att
maximera dessa fordelar i urbana miljéer. | denna analys kommer fokus framst att
ligga pa tradens skuggande férmaga.
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2.5.2 Bla infrastruktur

Med begreppet bla infrastruktur s& menar man dppna vattenytor, sdsom hav, sjoar,
dammar och vattendrag. Dessa har betydande temperaturreglerande egenskaper
som paverkar det lokala klimatet, exempelvis i en stad. Nagra av de viktigaste
aspekterna ar:

1. HOoOg varmekapacitet: Vatten har en hog varmekapacitet, vilket innebar att
det kan lagra och frigdra stora mangder varme utan att temperaturen
forédndras dramatiskt. Detta gor att vattenytor kan fungera som en
termoregulator, vilket bidrar till att mildra temperaturvariationer i
omgivningen.

2. Uppvarmning och avkylning: Under dagen kan vattenytor absorbera varme
fran solen, vilket leder till en uppvarmning av vattnet. Pa natten, nar
temperaturen sjunker, avger vattnet varme tillbaka till luften, vilket hjalper
till att halla omgivningen varmare an den skulle vara utan vattenytor.

3. Kylningseffekt: Vattenytor kan ha en kylande effekt pa omgivningen,
sarskilt under varma perioder. Nar vatten avdunstar, kraver denna process
energi, vilket resulterar i en sankning av temperaturen i narheten. Detta
fenomen ar sarskilt tydligt vid hav, sjéar och dammar.

4. Reglering av nederbord: Vattenytor kan ocksa paverka nederbérdsmonster
genom att 6ka luftfuktigheten i omradet. Detta kan leda till mer lokal
nederbord, vilket ytterligare bidrar till att reglera temperaturen.

5. Variation mellan vattenytor: De temperaturreglerande egenskaperna kan
variera beroende pa vattenytans storlek, djup, och omgivande vegetation.
Storre vattenytor och djupare vattenkroppar kan ha en mer stabil
temperatur och battre formaga att reglera klimatet jamfort med mindre och
grundare vattenytor.

Dessa faktorer gor dppna vattenytor viktiga komponenter i ekosystemet och bidrar
till att skapa ett mer stabilt och behagligt mikroklimat i deras omgivning. Oppna
vattenytor leder ocksa till okad luftfuktighet, vilket kan ha en negativ effekt pa halsan
vid hdga lufttemperaturer.

2.5.3 Bebyggelsens tathet

Densiteten i en stadsdel samt typ av byggnadsstrukturer paverkar ocksa luftflodet
och kan skapa "kanaleffekter" dar varme fangas mellan hoga byggnader. Tatheten i
stadsstrukturen, kvartersstruktur och avstdnd mellan byggnaderna paverkar
méangden vind och darmed férmagan att ta nytta av vindens nedkylande effekt. Aven
bredd och orientering av gaturum med eller mot omradets prevalenta vindriktning
samt placering av éppningar i fasad kan paverka vindflodet och darmed medfora att
varm luft stannar inom en varmed eller inte. P& liknande satt kan bebyggelsen skapa
forutsattningar for ljusinslapp alternativt skuggbildning pa ytor kring en byggnad
sasom en innegard eller entréfasad.

2.5.4 Hardgjorda ytor och materialval

Byggnader, vagar och andra harda ytor reflekterar inte bara mindre solenergi utan
lagrar ocksd varme, vilket bidrar till hogre temperaturer i stader jamfort med
omgivande landsbygd. Genom att vélja ljusare ytor i stadsmiljer kan man genom
“Albedoeffekten” anvanda olika materials férmaga att reflektera ljus fran solen, i
stéllet for att absorbera dess varme och darmed 6ka den upplevda temperaturen.
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Det samma galler genomslappliga ytor jamfort med hardgjorda ytor. Generellt
paverkas markens formaga att lagra stralad varme till samre, ju mer genomslapplig
den ar. Ar marken genomslapplig kan vatten dessutom stanna och dunsta fér att kyla
marken vid varmare férhallanden.
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3 Metodbeskrivning

| féljande kapitel kommer metoden for de tvd modellerna som har anvants i denna
analys, samt den indata som har applicerats, att beskrivas. Det forsta avsnittet
behandlar meteorologiska data, féljt av en beskrivning av grénstrukturerna vid
Smorkajen och Lorensborgsgatan, uppbyggnaden av PET-modellen och SOLWEIG-
modellen, samt det anvanda underlaget.

3.1 Meteorologi

For att genomféra analysen kréavs det 1-timmesupplésning foér de parametrar som
ingar i respektive modell, vilket begransade utsékningsperioden till mellan 1990-
2024. Detta innebar att vi inte kunde anvénda oss av dagen dar Malmé hade sitt
varmerekord da det skedde 1947 (30 juni). Den hogsta observationen var 34,0 °C
under den dagen. For att representera en extremvarmdag anvéandes i stdllet en dag
under 1994.

| analysen har tv4 meteorologiska typdagar applicerats;

o Extremvarm hégsommardag, 1994-07-26
e Hogsommardag, 2022-06-24

Extremvarm hégsommardag ar den varmaste sommardagen som har blivit uppmatt
dar det fanns komplett data for. For hbgsommardag s motsvarar det en varm
sommardag, med maxtemperatur som dverstiger 25°C (SMHI, 2025) och i detta fall
hade en hog solinstralning. Det underlag som inhamtades och anvandes som indata
for modellerna listas nedan och samtliga observationer har en upplésning pa 1-
timme.

e Lufttemperatur

Relativ fuktighet, RH
Vindstyrka och vindriktning
Globalstralning.

3.1.1 Extremdag

Extremdagen som har applicerats i analysen ar inhamtad fran den 26 juli 1994.
Under den dagen skedde topptemperaturen kl.15:00, dar temperaturen
observerades vara 32,7 °C. Denna dag ar den varmaste dagen sedan 8 juli 1989
(33°C) (SMHI, Véaderobservationer, 2025).

Under sommaren 1994 uppmattes ocksd 7 tropiska natter, vilket innebéar att
lufttemperaturen aldrig understiger 20°C nagon gang under dygnet. Detta &r manga
jamfort med en typisk sommar, pa en andra plats av flest uppmatta tropiska nétter
ar &ren 1997 och 2021 med endast 2 observerade tropiska natter. | Figur 3-1
presenteras den metrologiska data inhamtad frdn 1994-07-26. Under dygnet som vi
valt ut som studiens extremdag varierade den relativa luftfuktigheten mellan som
lagst dryga 30% under eftermiddagens varmaste timmar och som hégst dver 80%
pa natten och tidig morgon.

Den globala solinstralningen hamtades frdn SMHI:s solmatningsstation i Lund och
indikerar en molnfri himmel under dagen och vinden var svag fran Gverviagande
sydostlig riktning, i snitt 2 m/s. F6r Malmo stad betyder detta generaliserat att
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sommarluften ror sig in fran sydost, varms upp 6ver land nar den passerar éver sodra
Skéane och ofta ger varma dagar nar den slutligen nar in 6ver Malmo.

Meteorologisk data 1994-07-26 original (lokal tid)
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Figur 3-1. Meteorologiska data (vindhastighet, relativ luftfuktighet, lufttemperatur, solstralning) under
1994-07-26.

3.1.1.1 Bearbetning av data

| observationsdata for extremdagen sa upptacktes en sanka i temperatur omkring KI.
14:00 som tillsammans med snabb 6kning i relativ fuktighet bedémdes kunna
indikera p& att en lokal, kortvarig regnskur passerade den stationen (se prickad-linje
i Figur 3-2). Detta har inte kunnat verifieras da ingen nederbérd har registrerats pa
andra stationer, varken i Malmo stad eller i Malmé Sturup. Efter kl. 14:00 steg
temperaturen kraftigt och maxvérdet fér dagen observerades strax darefter. For att
kunna anvanda underlaget for andamalet att representera en extremdag har darfor
data vid kl.14:00 korrigerats, bade temperaturen och den skarpa stigningen i
fuktighet, och jamna kurvor har i stallet anvéants, se Figur 3-2.
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m_MeteoroIogisk data 1994-07-26 korrigerad (lokal tid)

107 1007 50+

8 804 40+ 800
R O ]
£ 64@ 601 30 600 -
— L —_
— 1o 1= R
2 g &
=2} =] a
N 2
= |E a
g |5 £ ]
= > 2
T 41= 407E 20+ 400
£ ] >
= 1o 1= 1

{02
2+ 204 10+ 200 1
0- 0- 0- 0 t t i i T t
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 07127
Tid pa dygnet

Figur 3-2. Korrigerat meteorologiska data som har anvénts i virmemodellen, prickade linjer visar original
data.

3.1.2 Hoégsommardag

Hégsommardagen som har applicerats i analysen ar inhamtad fran 24 juni 2022.
Under denna dag naddde maxtemperaturen 26,0 grader kl.14:00. Se metrologiska
data i Figur 3-3.

Hogsommardagen var en solig och molnfri dag med sydostliga vindar.
Snittvindhastigheten pa 4 m/s och luftfuktigheten féll under eftermiddagen som lagst
till 43%. Hogsommardagen som valts har den hogsta observerade
globalinstralningen i Malmé for en hogsommardag, med 850,4 W/m2. Detta kan,
utdver den molnfria himlen, bland annat forklaras med att dagen intraffade bara tre
dagar efter sommarsolstandet den 21 juni 2022, den dag da solen star som hogst
pa himlen.

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmd_varmestress_2025-06-13_vattenstampel

LJ
SWECO ﬁ

20/232



0007Meteorologisk data 2022-06-24 (lokal tid)
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Figur 3-3. Original meteorologiska data under 2022-06-24.

3.2 Alternativ for gronstruktur

3.2.1 FOrutséttningar for trad

Det underlag som har anvants for trad vid framtagandet av gronstrukturerna &r for
befintliga trdd LIDAR métningar (se beskrivning i Bilaga 1) och for framtida tréd enligt
Tabell 3-1. Utdver nutidsscenariot finns tva framtida scenarier "efter 30 &r” och "efter
70 ar’, dar en tillvaxtfaktor har applicerats pad de befintliga traden inom
analysomradet.

Tillvaxtfaktorn ar densamma for bada scenarierna, med en 6kning pa +2,32 meter
for tradhojden och +6 meter for krondiametern, baserat pa historiska data fran
Malmd Stad. De trad som anvénts i denna analys ar av typen plataner.

Tabell 3-1. Nya traddimensioner (m) ut efter alder. De redovisade dimensionerna omfattar tradens hojd,
kronans bredd och total hojd.

Nya trdddimensioner (m)
Alder Tradhojd Kronansbred Stamhojd
nutid 6 3,5 3
efter 30 ar 15 15 3
efter 70 ar 23 23 3

Gronstruktur har i allménhet och tréad i synnerhet stor betydelse fér den upplevda
temperaturen i ett omrade. For att studera inte bara tradens skuggande/svalkande
egenskaper utan ocksd goéra en ansats till att analysera hur placeringen,
grupperingen och orienteringen av trad paverkar den upplevda temperaturen under
olika delar av dagen. Foljande fragestallningar har undersékts vid valen av
grénstruktur:
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o Vilken skillnad gor det om traden star ett och ett, i klungor eller i rader och
bildar alléer?

e Spelar det nagon roll i vilken riktning alléerna gar och darmed vilken
skuggande effekt som omradet erhaller under olika delar av dagen
beroende pa solens lage pa himlen?

e Kan man ersétta ett storre trad med ett flertal mindre och erhalla
motsvarande svalkande effekt?

e Hur skiljer sig tradens skuggande/svalkande effekt mellan nér det &r
nyetablerat mot nar det hunnit vaxa till sig ytterligare 30 respektive 70 ar?

3.2.2 Omradet Smorkajen

Detta ar nagra av de fragestallningar som har ingatt i arbetet med att ta fram de atta
olika gestaltningsalternativ fér studieomradet Smorkajen som illustreras i Figur 3-4
och beskrivs kort i Tabell 3-2 (i Bilaga 4 aterfinns storre figurer). For att se
beskrivningen pa hur traden i modellen &r framtagen sa aterfinns det i Bilaga 2 och
teckenforklaringen i Bilaga 3.

Figur 3-4. Gronstruktur for respektive alternativ, grés visas i ljusgront. Befintliga trad visas i moérkgront
med kantlinje, medan férslag pa tilkommande trad i mellangron utan kantlinje. Befintliga byggnader visas
i morkgrd och nya byggnader visas i morkgrd med svart skraffering. Ovriga hardgjorda ytor visas i
ljusgratt. En fullstor version av varje enskild delfigur aterfinns i Bilaga 4.

Sweco | Varmestresstudier Malmo stad Smoérkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmé_varmestress_2025-06-13_vattenstampel

(J
SWECO ﬁ

22/232



Tabell 3-2. Beskrivning av gestaltningsalternativ av gronstruktur for Smérkajen

0 — Referensalternativ

Befintlig bebyggelse, markanvandning och tradplacering
inom detaljplaneomradet.

Samtliga alternativ 1-8 nedan har befintlig plus planerad bebyggelse enligt detaljplaneforslaget.

1 - Inga tillkommande trad

2 — Planférslag enkeltrad

3 — Planforslag maxat

4 — Tre parker med tatt

placerade trad

5 —Vinkelrata alléer

6 — Parallella alléer

7 — Tradinramade parker
och torg

8 — Tréd i klungor och
grupper

Forandrad gronstruktur med tillkommande grés utmed
kajens vastra sida, samt i en innergard for planerad
byggnad.

Inga tillkommande trad.

Forandrad gronstruktur med tillkommande grés utmed
kajens vastra sida samt i en innergard for en planerad
byggnad

Enstaka tillkommande standardtrad i enlighet med
planférslag fran kommunen. Har finns variant A, B och C
for nyetablerade samt 30 &r respektive 70 ar etablerade
trad.

Forandrad gronstruktur med tillkommande grés utmed
kajens vastra sida samt i en innergard for planerad
byggnad.

Inom den illustrerade cirkeln for trad i planférslaget
placeras det maximalt antal standardtrad som ryms.

Forandrad gronstruktur med tillkommande grés utmed
kajens vastra sida samt i en innergard for en planerad
byggnad. Tre nya skuggande parker etableras inom
omradet.

Forandrad gronstruktur med tillkommande gras utmed
kajens vastra sida samt i en innergard for en planerad
byggnad.

Tradalléer placeras vinkelrata mot kajens strackning
etableras..

Forandrad gronstruktur med tillkommande gras utmed
kajens vastra sida samt i en innergard med gras for en
planerad byggnad.

Tradalléer som placeras parallellt med kajens strackning
etableras.

Forandrad gronstruktur med tillkommande gras utmed
kajens vastra sida samt i en innergard for planerad
byggnad. Gréna parker, torg och andra hardgjorda ytor,
inramade av trad,pa fem platser inom omradet.

Forandrad gronstruktur med gras utmed kajens vastra sida
samt med gras i en innergard for en planerad byggnad. Ett
storre antal trad etableras i grupp om ca 7 trdd inom
detaljplaneomradet.
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3.2.3 Omréadet Lorensbergsgatan

Studieomradet Lorensborgsgatan med sin befintliga bebyggelse och etablerade
gronstruktur med fullvuxna trad (fér stora delar av gatan) skilier sig tydligt fran
Smorkajen d& gaturummet ska inrymma trafikatgarder. Fragestallningarna kopplade
till gronstrukturen blir darfor andra for Lorensborgsgatan, for att analysera pagaende
samhéllsutveckling i form av tilkommande bebyggelse och féréandrad
vaginfrastruktur for att mota stadens behov. | detta studieomrade agerar
referensalternativet i stora delar som ett "status quo” som staden pa kort inte vill
forsamra i samband med foreslagna gestaltningsalternativ och pa lang sikt forbattra
utifran ett varmestressperspektiv. Nedan presenteras fragestéllningarna som har
ingatt i arbetet med att ta fram de olika gestaltningsalternativ for studieomradet
Lorensborgsgatan som tagits fram av Malmo stad, och alternativen illustreras i Figur
3-5 och beskrivs kort i Tabell 3-4.

e Hur paverkas den upplevda temperaturen utmed olika delar av gatan
beroende pa gestaltningsalternativ?

e Hur lang tid tar det innan kompensatoriska atgarder i form av nyetablerade
trad kompenserar for nedtagandet av fullvuxna befintliga trad?

e |vilken man kan tillkommande bebyggelse, genom en skuggande effekt fran
byggnadens hojd, ersétta befintliga trad som behdver féllas?

e Hur kan ett gestaltningsalternativ se ut, som moter stadens krav pa en
forbattrad trafiksituation och fortatning, men aven fokuserar p& bevarandet
av befintlig gronstruktur?

LJ
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Figur 3-5. Gronstruktur for de tre olika alternativen, grés visas i ljusgron. Befintliga tréd visas i morkgront
med kantlinje medan forslag pa tillkommande trad i mellangron. Befintliga byggnader visas i mérkgra och
nya byggnader visas i morkgra med svart skraffering. En fullstor version av varje enskild delfigur aterfinns
i Bilaga 5.
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Tabell 3-3 Beskrivning av gestaltningsalternativ av gronstruktur for Lorensborgsgatan

Alternativ 0 Alternativ 0 ar referensalternativ for studieomradet
Och utgar ifran befintlig bebyggelse, markanvandning,
gronstruktur och tradplacering inom studieomradet.

Alternativ 1 Gestaltningsforslag baserat pa gestaltningsalternativ
1.

Stort fokus pa& forbattrad trafiksituation och
bebyggelseutveckling.

Mindre fokus pa bevarande av befintlig gronstruktur
och trad. Kompensatoriska atgarder for att pa langre
sikt inte forsamra groénstrukturen.

Alternativ 3 Gestaltningsforslag baserat pa gestaltningsalternativ
3.

Stort fokus pa bevarande av befintlig tradinfrastruktur.
Méter stadens krav pa forbattrade trafiksituation.
Moter stadens krav pé fortatning.

3.3 PET — en metod for att analysera
varmestress

PET-modellen (Physiological Equivalent Temperature) togs fram av Swecos
medarbetare i Nederlanderna och foljer den standardiserade metod for bedémning
av varmestress (upplevda temperaturen) hos manniskor som Nederlandernas
nationella institut for folkhalsa och miljo (Rijksinstituut voor Volksgezondheid (RIVM))
tagit fram i samarbete med bland andra KNMI (Nederlandernas motsvarighet till
SMHI). PET-modellen beréknar den upplevda temperaturen genom att ta hansyn till
flera olika faktorer:

o Lufttemperatur

¢ Vindhastighet

e Global stralning (direkt och indirekt solljus)
e  Luftfuktighet

Dessa faktorer paverkar tillsammans med mark- och ytanvandningen (andel
vegetation, hardgorandegrad etc.) samt placeringen av byggnader och trad, hur
varme utvecklas i ett omrade och risken for att manniskor ska uppleva varmestress
(Se Figur 3-6). PET-modellen anvander en energi-balansmodell som baseras pa
RayMan-modellen for att beskriva mikroklimatet och dversatts sedan till olika grader
av varmestress. For en mer ingdende beskrivning av modellen hanvisas till
rapporten “Ontwikkeling Standaard Stresstest Hitte” (de Nijs, o.a., 2019).
Definitionerna for respektive faktor ses under avsnitt 2.4.
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Figur 3-6. lllustration éver olika faktorer som kan paverka hur den upplevda temperaturen utvecklas i ett
omrade. Kalla: Ontwikkeling Standaard Stresstest Hitte (RIVM Briefrapport 2019—-0008. T. de Nijs et al.).

Resultatet fran PET-modellen &r underlag for den upplevda temperaturen vid olika
tidpunkter och 6ver dagen. | analysen har det dven ingatt att analysera ett framtida
klimat enligt RCP4,5 och RCP8,5 till slutet av seklet (2100).

3.4 SOLWEIG - en metod for att analysera
solstralning och skuggning

SOLWEIG (Solar and Longwave Environmental Irradiance Geometry) ar en
stralningsmodell som anvands for att berakna sol- och langvagstralning i urbana och
naturliga miljéer. Modellen tar héansyn till faktorer som solens position, skuggning
frdn byggnader och vegetation, samt ytors reflektion och absorption av solstralning.
SOLWEIG kan anvandas for att analysera hur solens strélning paverkar mikroklimat,
temperaturférhdllanden och energibalansen i olika miljber. Resultatet ger
berakningar av stralningsforhallanden inom analysomradet.

| Figur 3-7 som &r inhamtat fran rapporten "Rumslig variation av stralningstemperatur
i Hjorthagen och pa Ostermalm” (Johansson, et al. n.d.) och beskriver faktorerna i
Solweig modellen och visar schematiskt hur strélningstemperaturen paverkas av ett
trad och en byggnad. Pa foljande satt beskrivs figuren i rapporten:

"Till vanster om tradet i figuren nar den direkta kortvagiga stralningen (K) marken
och ger hog strélningstemperatur. P& grund av solvinkeln nar den kortvagiga
stralningen Aven in under tradet, men héar hojs temperaturen ndgot pa grund av att
l&ngvagig stralning (L) emitterad frAdn marken fangas upp av tradet och stralar
tillbaka. Till hoéger om tradstammen skuggar tradet marken och
stralningstemperaturen sjunker eftersom den kortvagiga stralningen ar blockerad.
Nar tradet inte langre skymmer himlen forsvinner den langvagiga stralningen ut i
atmosfaren, och stralningstemperaturen ar har som lagst om marken samtidigt &r i
skugga. Narmare byggnaden langst till héger i figuren okar stralningstemperaturen
pa grund av att lAngvagig stralning emitteras fran byggnaden. | B stér solen lagre
vilket motsvarar morgon eller kvall sommartid eller mitt p& dagen vintertid. Har nar
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den kortvagiga stralningen in under hela tradet och skuggan kastas sa pass langt att
den kortvagiga stralningen kan nd marken innan stralningstemperaturen sjunker till
den lagsta nivan i skuggan. Nar solen star lagt faller en storre del av vaggar i skugga
vilka generellt sett far en lagre yttemperatur och inflytandet fran emitterad langvagig
stralning ar mindre jamfort med situationen i A”

K K+L K ————

Figur 3-7. Schematisk variation av stralningstemperaturens variation och dominerande energifléden i
narheten av ett trad och en vagg vid a) hdg solvinkel 58° och b) 1&g solvinkel 25°. Kélla: "RUMSLIG
VARIATION AV STRALNINGSTEMPERATUR | HJORTHAGEN OCH PA OSTERMALM” (Johansson, et

al. n.d.).
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3.5 Underlag

| Tabell 3-4 redovisas vilka underlag som Sweco har anvént sig av for att bygga upp

de presenterade modellerna. Beskrivning av LIDAR-data ses i Bilaga 1.

Tabell 3-4. Underlag till varmestressanalyserna.

Underlag, parametrar

Kalla

Studieomradet

Malmo stad

DSM Malmo stad (framtagen fran LIDAR)
DTM Malmo stad (framtagen fran LIDAR)
Byggnader Malmo stad
Mark- och yt-anvandning Malmo stad

Traddata*

Malmo stad (framtagen fran LIDAR)

Global stralning

SMHI, Lund sol, stations ID 55345

Vindhastighet

SMHI, Malmé A, stations ID 52350

Relativ luftfuktighet

SMHI, Malmd A, stations ID 52350

Lufttemperatur

SMHI, Malmd A, stations ID 52350

Solberakning

NOAA

*Traddata for befintlig vegetation har tagit hansyn till héjd och omfang

Andra faktorer sdsom typer av lagre vegetation annat an trad, samt ytors material
och reflektivitet har inte studerats eller dokumenterats och namns under

begransningar i kapitel 6.
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4 Resultat

| detta kapitel redovisas ett urval av resultat av de berakningar av upplevd temperatur
(PET) som har modellerats for de tva studieomrdden; Smorkajen (avsnitt 4.1) och
Lorensborgsgatan (avsnitt 4.2). Det som redovisas &r ett urval av resultat som valts
for att illustrera viktiga aspekter av de mekanismer som paverkar och forstarker eller
mildrar den varmestress som manniskor skulle uppleva utomhus i ndgot av de tva
studieomradena under en normal hogsommardag eller en extremvarm
hégsommardag. De rorliga parametrar som studerats ar solens riktning och hojd pa
himlen (som paverkar Ovriga meteorologiska varden) samt gronstrukturens
gestaltning i olika presenterade alternativ. Vindriktning, vindstyrka och luftfuktighet
ar olika mellan de tva olika dagarna (normal hogsommardag hamtat fran 2022-06-
24 och extremvarm hogsommardag hamtat fran 1994-07-26) som har studerats.

En mer omfattande sammanstalining av resultatet for respektive alternativ aterfinns
i Bilaga 6 (Smorkajen) och Bilaga 7 (Lorensborgsgatan). Resultatet redovisas i
kartbilder fran PET-modellen. Resultatet som helhet har levererats till kommunen i
form av GIS-skikt.

Temperaturintervallen som ligger till grund fér den fargskala som anvands i
visualiseringen av resultaten for varmestress bygger pa de temperaturintervall for
olika nivaer av varmestress som RIVM, den nederlandska folkhalsomyndigheten
tagit fram i en omfattande studie for framtagande av en standardiserad metod for
berékning av upplevd varmestress hos méanniskor (de Nijs, o0.a., 2019), se &ven
beskrivningen avsnitt 3.3. | ndgra enstaka fall har detta lett till visuella effekter som
kan ge ett intryck av att precisionen ar storre &n den faktiskt &r (falsk noggrannhet).
Till exempel kan en temperaturandring fran 37,9 till 38,0 grader se ut att vara en
mer dramatisk forandring i figurerna &n den egentligen ar, eftersom fargen andras
tydligt just dar.

4.1 Smorkajen

| detta avsnitt redovisas ett urval av beradkningsresultat med avseende pa olika
aspekter av varmestress for studieomradet Smorkajen. For mer detaljer kring det
specifika studieomradet se avsnitt 1.2.1 och for de olika gestaltningsforslag for
tillkommande gronstruktur se avsnitt 3.2.

|  Figur 4-1 redovisas berdknad upplevd medeltemperatur (PET) for
detaljplaneomradet s& som det ar utformat idag. Den nuvarande utformningen av
omradet kommer att agera som referensfall (Alternativ 0) i senare analyser. Till
vanster (t.v.) i figuren redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET)
mellan kl. 08:00 p& morgonen och kl. 20:00 pa kvéllen lokal tid. | de sammantaget
mest solbelysta delarna av detaljplaneomradet uppgar den upplevda
medeltemperaturen till ungefar 40 grader eller strax darover, vilket motsvarar hog
varmestress. | de omraden som skuggas av befintliga trad aterfinns de platser med
lagst upplevd medeltemperatur. Har uppgar den (PET) till 31-32 grader, vilket
motsvarar medelhdg varmestress.
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Figur 4-1. Beraknad upplevd medeltemperatur (kl. 08:00 - 20:00) (t.v.) fér detaljplaneomradet i samband
med en extremvarm hégsommardag i nuvarande klimat och gestaltning for alternativ O (t.h.).
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4.1.1 Medeltemperatur nutid PET

Den upplevda temperaturen (PET) inom detaljplaneomradet skilier sig avsevart
beroende pa vilken plats man befinner sig samt pa gestaltningen av saval byggnader
som gron infrastruktur (graskladd mark, buskar och framfér allt trad). | Figur 4-2 och
Figur 4-3 redovisas resultatet for beraknad upplevd medeltemperatur (kl. 08:00 -
20:00) i detaljplaneomradet for totalt nio olika gestaltningsforslag (se 3.2). Figur 4-2
redovisas upplevd medeltemperatur i samband med en extremvarm hégsommardag
och ©eicsicsiFigur 4398; redovisas upplevd medeltemperatur i samband med en
normalvarm hégsommardag. For mer detaljer hur den upplevda temperaturen
férandras inom olika delar av detaljplaneomradet for de olika gestaltningsforslagen

se analysen i avsnitt 5.2 eller Bilaga 6.
PET (°C)
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Figur 4-2. Extremvarm hogsommardag aterges i figuren for de olika alternativen. Medelvarde (kl. 08:00 -
20:00) for upplevd temperatur (PET) i samband med en extremvarm sommardag. Oversta raden visar
fran vanster till hoger alternativ 0, 1 och 2. Mellersta raden visar alternativ 3, 4 och 5. Nedersta raden
visar alternativ 6, 7 och 8. En fullstor version av varje enskild delfigur aterfinns i Bilaga 6.
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Figur 4-3. Normalvarm hogsommardag aterges i figuren for de olika alternativen. Medelvarde (kl. 08:00 -
20:00) for upplevd temperatur (PET) i samband med en normalvarm hégsommardag. Oversta raden visar
fran vanster till hoger alternativ 0, 1 och 2. Mellersta raden visar alternativ 3, 4 och 5. Nedersta raden
visar alternativ 6, 7 och 8. En fullstor version av varje enskild delfigur aterfinns i Bilaga 6.

Nedan redovisas ett urval av de modellberakningar som genomforts. Ovriga resultat
finns i Bilaga 6. Gestaltningsalternativen som valts ut &r Alternativ 1, Alternativ 2
(trad 30 ar) samt Alternativ 3 (trad nyetablerade). Vid analysen av dessa
gestaltningsalternativ i avsnitt 5.2 kommer urvalet att motiveras. Dar kommer aven
Ovriga gestaltningsalternativ for olika tradformationer att analyseras.

4.1.2 Gestaltningsalternativ 1

| Figur 4-4 redovisas den planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet vid
en gestaltning i enlighet med gestaltningsalternativ 1 (t.h.). Detta alternativ innehaller
inga trad utover de befintliga trad som finns inom omradet och som inte paverkas av
planterad tillkommande bebyggelse. Planerad forandring av markanvandningen
med gras utmed pirens vastra sida samt inom en planerad innergard redovisas i
ljusgront for ytterligare detaljer kring gronstrukturen samt hur de olika
gestaltningsalternativen skiljer sig at se avsnitt 3.2. Till vanster i figuren redovisas
den beraknade upplevda medeltemperaturen (PET) mellan kl. 08:00 p& morgonen
och kl. 20:00 p& kvallen lokal tid. | de sammantaget mest solbelysta delarna av
detaljplaneomradet uppgar den upplevda medeltemperaturen till narmare 39-40
grader, vilket motsvarar hdg varmestress. | de omraden som skuggas av befintliga
trad aterfinns de platser med lagst upplevd medeltemperatur. Har uppgér den (PET)
till 31-32 grader, vilket motsvarar medelhdg varmestress.
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Figur 4-4. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) foér upplevd temperatur (PET) i samband med en extremvarm
hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomradets markanvandning till héger, med
en gestaltning i enlighet med alternativ 1 med avseende pa befintliga (morkgrd) och planerade (morkgra
svart-streckad) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (ljusgrd) och gras (ljusgron) samt trad (olika
nyanser av morkare gron) och angransande vatten (bld) (t.h.).

I och med solens uppgang i 6ster pd morgonen skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna inom detaljplaneomradet samt under de befintliga traden i
detaljplaneomradets sydostra del (se Figur 4-5, tidpunkt kl. 09:00). | takt med att
solen stiger sa minskar omradena som byggnaderna skuggar och dessa omraden
vandrar norr om byggnaderna mitt pa dagen. | takt med solen gang éver himlen mot
vaster vandrar de omraden som byggnaderna skuggar at ¢ster dar skuggorna
forlangs alltmer nar solen sjunker mot horisonten. De delar av detaljplaneomradet
som &r grasbevuxna i stéllet for hardgjorda framtrader som nagot svalare. Den
upplevda temperaturen ar generellt svalare under befintliga tréd an i omgivande
omrade, i paritet med den svalka som aterfinns i skuggan av byggnader. Pa kvallen
kan man dock observera att tradens krona haller kvar den varma luften langre an
omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader dar man har 6ppen himmel
ovanfor.
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Figur 4-5. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med Alternativ 1. Fran vanster till hdger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00. Under respektive figur for beraknad PET
illustreras hojd pa himlen vid respektive klockslag.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen for respektive klockslag i Figur 4-5:

e KI. 09:00: Under tidig formiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till drygt 31 grader vilket motsvarar
medelh6g varmestress. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad
uppgar den upplevda temperaturen samtidigt till drygt 24 grader, vilket
motsvarar lag varmestress.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgér den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
dardver, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. 1 de omradden som skuggas av byggnader eller trad uppgar den
upplevda temperaturen drygt 32 grader, vilket motsvarar medelhdg
varmestress.

e KI. 19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till 38—-40 grader, vilket motsvarar hdg
varmestress. | de omrédden som skuggas av byggnader uppgar den
upplevda temperaturen till 34—36 grader medan den under traden uppgar till
ungefar 37 grader, vilket motsvarar hég varmestress.

4.1.3 Gestaltningsalternativ 2

| Figur 4-6 redovisas den planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet vid
en gestaltning i enlighet med Alternativ 2 (t.h.). Utdver de befintliga tréd som finns
inom omradet etableras nya trad i enlighet med stadens planférslag och som inte
paverkas av planerad tillkommande bebyggelse. Planerad férandring av
markanvandningen med grds utmed pirens vastra sida samt inom en planerad
innergard redovisas i ljusgront for ytterligare detaljer kring gronstrukturen samt hur
de olika gestaltningsalternativen skiljer sig at se avsnitt 3.2. Till vanster (t.v.) i figuren
redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET) mellan kl. 08:00 pa
morgonen och kl. 20:00 pé& kvéllen lokal tid. | de sammantaget mest solbelysta
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delarna av detaljplaneomrédet uppgér den upplevda medeltemperaturen till narmare
38-40 grader, vilket motsvarar hog varmestress. | de omraden som skuggas av
befintliga trad aterfinns de platser med lagst upplevd medeltemperatur. Har uppgér
den (PET) till 30—32 grader, vilket motsvarar medelhdg varmestress.

I = | PETCO)

Medel PEI'

N |

56

51

46

a1

Figur 4-6. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) foér upplevd temperatur (PET) i samband med en extremvarm
hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomradets markanvandning vid en
gestaltning i enlighet med Alternativ 2 - tillkommande nyetablerade trad med avseende pa befintliga
(morkgrd) och planerade (vita) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (grd) och gras (ljusgron)
samt trad (olika nyanser av morkare grén) och angransande vatten (bld) (t.h.).

| och med solens uppgang i 6ster pd morgonen skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna och de storre trad som finns inom detaljplaneomradet (se Figur 4-7,
tidpunkt kl. 09:00). | takt med att solen stiger s& minskar omradena som
byggnaderna och de storre traden skuggar och dessa omraden vandrar norr om
byggnaderna mitt pa dagen. | takt med solen gang 6ver himlen mot vaster vandrar
de omraden som byggnaderna och de storre traden skuggar at dster dar skuggorna
forlangs alltmer nar solen sjunker mot horisonten. De delar av detaljplaneomradet
som &r grasbevuxna i stéllet for hardgjorda framtrader som nagot svalare. Den
upplevda temperaturen ar generellt svalare under befintliga trad &n i omgivande
omrade, i paritet med den svalka som aterfinns i skuggan av byggnader. Pa kvallen
kan man dock observera att tradens krona haller kvar den varma luften langre &n
omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader dar man har éppen himmel
ovanfor.
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Figur 4-7. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med Alternativ 2 - tillkommande nyetablerade. Fran vanster
till héger redovisas beraknad upplevd temperatur kl. 09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00. Under respektive
figur for beraknad PET illustreras héjd pa himlen vid respektive klockslag.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen fér respektive klockslag i Figur 4-7:

e KI. 09:00: Under tidig formiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 30-32 grader vilket motsvarar
medelhtg varmestress. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad
uppgar den upplevda temperaturen samtidigt till 24-25 grader, vilket
motsvarar lag varmestress.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 43—-45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. 1 de omrédden som skuggas av byggnader eller trad uppgar den
upplevda temperaturen till 32—-33 grader, vilket motsvarar medelhdg
varmestress.

e KI.19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till 38-40 grader, vilket motsvarar hog
varmestress. | de omrdden som skuggas av byggnader uppgar den
upplevda temperaturen till 34-36 grader medan den under traden uppgar till
ungefar 35-37 grader, vilket motsvarar h6g varmestress.

4.1.4 Gestaltningsalternativ 3

| Figur 4-22 redovisas den planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet
vid en gestaltning i enlighet med Alternativ 3 (t.h.). Utdver de befintliga trad som finns
inom omradet etableras nya trad i enlighet med stadens planforslag och som inte
paverkas av planerad tillkommande bebyggelse. Planerad forandring av
markanvandningen med gras utmed pirens vastra sida samt inom en planerad
innergard redovisas i ljusgront for ytterligare detaljer kring grénstrukturen samt hur
de olika gestaltningsalternativen skiljer sig at se avsnitt 3.2. Till vanster (t.v.) i figuren
redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET) mellan kl. 08:00 pa
morgonen och kl. 20:00 pa kvallen lokal tid. | de sammantaget mest solbelysta
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delarna av detaljplaneomrédet uppgér den upplevda medeltemperaturen till narmare
39-40 grader, vilket motsvarar hog varmestress. | de omraden som skuggas av
befintliga trad aterfinns de platser med lagst upplevd medeltemperatur. Har uppgér
den (PET) till 30—-32 grader, vilket motsvarar medelhdg varmestress.

PET (°C)
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Figur 4-8. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) foér upplevd temperatur (PET) i samband med en extremvarm
hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomrédets markanvandning vid en
gestaltning i enlighet med Alternativ 3 med avseende pa befintliga (morkgrd) och planerade (vita)
byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (grd) och gras (ljusgron) samt trad (olika nyanser av
morkare gron) och angransande vatten (bld) (t.h.).

| och med solens uppgang i 6ster pd morgonen skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna och de omraden med trad som finns inom detaljplaneomradet (se Figur
4-9 tidpunkt kl. 09:00). | takt med att solen stiger sd minskar omradena som
byggnaderna och traden skuggar och dessa omraden vandrar norr om byggnaderna
mitt p& dagen. | takt med solen gang éver himlen mot vaster vandrar de omraden
som byggnaderna och traden skuggar at dster dar skuggorna forlangs alltmer nar
solen sjunker mot horisonten. De delar av detaljplaneomradet som &r grasbevuxna
i stallet for hardgjorda framtrader som nagot svalare. Den upplevda temperaturen ar
generellt svalare under traden an i omgivande omrade, i paritet med den svalka som
aterfinns i skuggan av byggnader. Pa kvallen kan man dock observera att tradens
krona haller kvar den varma luften langre &n omgivande omraden som ligger i
skugga fran byggnader dar man har 6ppen himmel ovanfor.
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Figur 4-9. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med Alternativ 3. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl. 09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00. Under respektive figur for berédknad PET
illustreras hojd pa himlen vid respektive klockslag.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen for respektive klockslag i Figur 4-9:

e KI. 09:00: Under tidig formiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 30-32 grader vilket motsvarar
medelh6g varmestress. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad
uppgar den upplevda temperaturen samtidigt till 24-25 grader, vilket
motsvarar lag varmestress.

e KI.14:00: Under tidig eftermiddag uppgéar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 43-45 grader eller strax
dardver, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad uppgéar den
upplevda temperaturen till 32-33 grader, vilket motsvarar medelhtg
varmestress.

e KI.19:00: Under kvallen uppgér den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till 38—-40 grader, vilket motsvarar hdg
varmestress. | de omrdden som skuggas av byggnader uppgar den
upplevda temperaturen till 34—36 grader medan den under traden uppgar till
ungefar 35-37 grader, vilket motsvarar hdg varmestress.

415 Inverkan av ett forandrat klimat vid slutet av seklet

| detta avsnitt redovisas resultatet for hur den upplevda temperaturen kan komma
att forandras till foljd av de pagaende klimatforandringarna. Tidshorisonten fér denna
framétsyftande utblick &r slutet av innevarande sekel (tidsperiod 2070-2100) och de
tva klimatscenarier som studerats &r RCP4,5 och RCP8,5. Mer information om valda
klimatscenarier aterfinns under avsnitt 2.4.6.

Den &vergripandebilden av vilka omraden som &r relativt svalare respektive hetare
inom detaljplaneomradet forblir de samma aven i ett framtida klimat. Det som tydligt
skiljer sig ar vilka upplevda temperaturer som man kan forvanta sig i ett varmare
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klimat. | Figur 4-10 till Figur 4-13 redovisas medeltemperaturen for de olika
gestaltningsalternativen for nu tid, klimatscenariot RCP4,5 respektive RCP8,5.

Figur 4-13. Upplevd temperatur (PET) for alternativ 3 (ar 0): nutid, RCP4,5 och RCP8,5.
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I den mest solutsatta omradena inom detaljplaneomradet uppgar den upplevda
medeltemperaturen till 38-40 grader i dagens klimat, vilket motsvarar hog
varmestress. | samma omraden berédknas den upplevda medeltemperaturen uppga
till 43—45 grader (RCP4,5) eller 46-47 grader (RCP8,5) vid slutet av seklet i
samband med en extremvarm hogsommardag, beroende pa hur kraftig
klimatférandringen blir till dess. Detta motsvarar extrem varmestress, och i fallet med
RCP8,5 till och med extrem varmestress, niva 2 (se avsnitt 2.3.1.2).

| de svalaste omraden inom detaljplaneomradet uppgar den upplevda
medeltemperaturen till 31-32 grader i dagens klimat, vilket motsvarar medelhdg
varmestress. | samma omraden beréknas den upplevda medeltemperaturen uppga
till 35-36 grader (RCP4,5) eller 38-39 grader (RCP8,5) vid slutet av seklet i
samband med en extremvarm hogsommardag, beroende pa hur kraftig
klimatférandringen blir till dess. Detta motsvarar h6g varmestress.

Tradens etablering dver tidl féljande avsnitt redovisas resultat for hur den upplevda
temperaturen paverkas av storleken pa enskilda trad, deras hojd och kronstorlek.
Dessa resultat ger en inblick i hur den upplevda temperaturen i ett omrade kan
komma att fordndras Over tid i takt med att trdden véaxer till sig, forutsatt att de ges
ratt forutsattningar for detta och inte skadas eller dér under tiden. For mer information
kring gronstruktur generellt Ias garna kapitel 2.5.1 och for den traddata som gatt in i
denna studie specifikt aterges den i Bilaga 2.

| Figur 4-14Figur 4-14 och Figur 4-15 redovisas fran vanster till hoger, tradens och
tradkronornas storlek vid nyetablering, storlek efter 30 respektive efter 70 ar inom
detaljplaneomradet for gestaltningsalternativ 2, samt gestaltningsalternativ 3.

eos

.. .
coe © age0e ® e

Figur 4-15. Alternativ 3; nutid nyetablerade trad, etablerade trad 30 &r och etablerade trad 70 ar.
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Figur 4-17. Alt.3; nutid nyetablerade trad, etablerade trad 30 &r och etablerade trad 70 ar.

| Figur 4-16 samt Figur 4-17 redovisas hur den beraknade upplevda
medeltemperaturen (kl. 08:00 - 20:00) paverkas av tradens storlek (alder). Langst till
vanster ar de nyetablerade tradens svalkande formaga begransad. | mitten har den
svalkande formagan hos de da 30 ariga traden utokats och i bilden langst till htger
illustreras tradens svalkade formaga nar de ar i stort sett fullvuxna (70 ar).

4.1.6 Tradens etablering over tid

| Figur 4-18 redovisas den beraknade upplevda medeltemperaturen (kl. 08:00-20:00)
skiljer sig mellan 30 ar gamla trad eller att ersatta dem med klungor av nyetablerade
trad med en sa likartad total krontéackning som magjligt.
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| Figur 4-19 (Alternativ 2 (trad 30 ar)) och Figur 4-20 (Alternativ 3 (nyetablerade trad))
redovisas hur den upplevda temperaturen varierar under olika delar av dagen inom
detaljplaneomradet beroende pa de tva olika gestaltningsalternativen.

Nedan figurer visar att PET ar lagre kring farre etablerade trad an kring fler nya trad.
Resultaten ger en tydlig bild av att det tar tid innan traden ger den svalkande effekt
som man kanske eftersdker, samt vikten av att bevara storre befintliga trad i urbana
miljder.
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Figur 4-18. Tradens inverkan pa upplevd medeltemperatur inom detaljplaneomradet efter 30 &r for
gestaltningsalternativ 2 (u.t.v.) samt vid nyetablering for gestaltningsalternativ 3 (u.t.h.).
Markanvandningen och tradens placering och storlek inom detaljplaneomradet efter 30 ar for
gestaltningsalternativ 2 (n.t.v.) samt vid nyetablering for gestaltningsalternativ 3 (n.t.h.).

Figur 4-19. Tradens inverkan pa upplevd temperatur (PET) kl. 09:00 (t.v.), kl. 14:00 (mitten) samt kl.
19:00 (t.h) inom omradet for nyetablerade trad enligt gestaltningsalternativ 3, ar 0.
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Figur 4-20. Upplevd temperatur (PET) kl. 09:00 (t.v.), kl. 14:00 (mitten) samt kl. 19:00 (t.h) inom omradet
efter 30 ar for gestaltningsalternativ 2.
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41.6.1 Gestaltningsalternativ 2— tillkommande etablerade trad efter 30
ar

| Figur 4-21 redovisas den planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet
vid en gestaltning i enlighet med Alternativ 2 (t.h.). Utdver de befintliga trdd som finns
inom omradet har nya trad etablerats i enlighet med stadens planforslag samt fatt
vaxa under 30 ar och som inte paverkas av planerad tillkommande bebyggelse.
Planerad forandring av markanvéndningen med gras utmed pirens vastra sida samt
inom en planerad innergard redovisas i ljusgront for ytterligare detaljer kring
gronstrukturen samt hur de olika gestaltningsalternativen skiljer sig at se avsnitt 3.2.
Till vanster (t.v.) i figuren redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen
(PET) mellan kl. 08:00 pa4 morgonen och kl. 20:00 p& kvéllen lokal tid. | de
sammantaget mest solbelysta delarna av detaljplaneomradet uppgar den upplevda
medeltemperaturen till nArmare 38-40 grader, vilket motsvarar h6g varmestress. |
de omraden som skuggas av befintliga trad aterfinns de platser med lagst upplevd
medeltemperatur. Har uppgar den (PET) till 30-32 grader, vilket motsvarar
medelhdg varmestress.

PET (°C)

Figur 4-21. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) fér upplevd temperatur (PET) i samband med en extremvarm
hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomradets markanvandning vid en
gestaltning i enlighet med Alternativ 2 - etablerade trad 30 ar, med avseende pa befintliga (morkgrd) och
planerade (streckade) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (gra) och gras (ljusgrén) samt trad
(olika nyanser av mérkare grén) och angransande vatten (bld) (t.h.).

Nar solen gar upp i oster pA morgonen skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna och de stérre trad som finns inom detaljplaneomradet (se Figur 4-22,
tidpunkt kl. 09:00). | takt med att solen stiger s& minskar omradena som
byggnaderna och de storre traden skuggar och dessa omraden vandrar norr om
byggnaderna mitt p& dagen. | takt med solen gang 6ver himlen mot vaster vandrar
de omraden som byggnaderna och de stérre traden skuggar at 6ster dar skuggorna
forlangs allt mer nar solen sjunker mot horisonten. De delar av detaljplaneomradet
som ar grasbevuxna i stallet for hardgjorda framtrader som nagot svalare. Den
upplevda temperaturen &r generellt svalare under befintliga trad &n i omgivande
omrade, i paritet med den svalka som aterfinns i skuggan av byggnader. Pa kvallen
kan man dock observera att tradens krona haller kvar den varma luften langre &n
omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader dar man har éppen himmel
ovanfor.
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Figur 4-22. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med Alternativ 2 - etablerade trad 30 &r. Frén vanster till
hdger redovisas beraknad upplevd temperatur kl. 09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00. Under respektive
figur for beraknad PET illustreras héjd pa himlen vid respektive klockslag.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen fér respektive klockslag i Figur 4-22:

KI. 09:00: Under tidig formiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 30-32 grader vilket motsvarar
medelhtg varmestress. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad
uppgar den upplevda temperaturen samtidigt till 24-25 grader, vilket
motsvarar lag varmestress.

KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till 43—45 grader eller strax
daréver, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omradden som skuggas av byggnader eller trad uppgéar den
upplevda temperaturen till 32—-33 grader, vilket motsvarar medelhég
varmestress.

Kl. 19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomrédet till 38—40 grader, vilket motsvarar hdg
varmestress. | de omrdden som skuggas av byggnader uppgar den
upplevda temperaturen till 34-36 grader medan den under traden uppgar till
ungefar 35-37 grader, vilket motsvarar hdg varmestress.
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4.2 Lorensborgsgatan

| detta avsnitt redovisas ett urval av berdkningsresultat med avseende pa olika
aspekter av varmestress for studieomradet Lorensborgsgatan. F6r mer detaljer kring
det specifika studieomradet se avsnitt 1.2.2 och for de olika gestaltningsforslag for
tillkommande gronstruktur se avsnitt 3.2.

| Figur 4-23 redovisas berdknad upplevd medeltemperatur (PET) for
Lorensborgsgatan sa som det &ar utformat idag. Den nuvarande utformningen av
omradet kommer att agera som referensfall (Alternativ 0) i senare analyser. Till
vanster (t.v.) i figuren redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET)
mellan kl. 08:00 p& morgonen och kl. 20:00 pa kvéllen lokal tid. | de sammantaget
mest solbelysta delarna av Lorensborgsgatan uppgar den upplevda
medeltemperaturen till ungefar 39—40 grader, vilket motsvarar hég varmestress. | de
omraden som skuggas av befintliga trad aterfinns de platser med lagst upplevd
medeltemperatur. Har uppgar den (PET) till 32 grader eller strax darover, vilket
motsvarar medelhdg varmestress.

Eftersom Lorensborgsgatan ar sa pass avlang, presenteras resultatet utifran tre
delar av gatan: den norra delen, mitten och sédra delen.
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Figur 4-23. Beraknad upplevd medeltemperatur (PET) (kl. 08:00- 20:00) for hela studieomradet
Lorensborgsgatan s& som det ar utformat idag) i samband med en extremvarm hogsommardag.

4.2.1 Medeltemperatur nutid

Den upplevda temperaturen (PET) inom detaljplaneomradet skilier sig avsevart
beroende pa vilken plats man befinner sig samt p& gestaltningen av saval byggnader
som gron infrastruktur (graskladd mark, buskar och framfér allt trad). | Figur 4-24
redovisas resultatet for berdknad upplevd medeltemperatur (kl. 08:00 - 20:00) i
detaljplaneomradet for totalt tre gestaltningsforslag (se avsnitt 3.2). Figur 4-24
redovisar upplevd medeltemperatur i samband med en extremvarm hégsommardag
och upplevd medeltemperatur i samband med en normalvarm hégsommardag. For
mer detaljer hur den upplevda temperaturen férandras inom olika delar av
detaljplaneomradet for de olika gestaltningsforslagen se analysen i avsnitt 5.1.2.
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Figur 4-24. Oversikt 6ver hela studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) fér upplevd temperatur (PET)
i samband med en extremvarm hégsommardag (6versta raden) och hdgsommardag (nedersta raden).
En fullstor version av varje enskild delfigur aterfinns i Bilaga 7.

4.2.2 Gestaltningsférslag 1

| Figur 4-25 (norra delen), Figur 4-26 (mitten), och Figur 4-27 (s6dra delen) redovisas
den planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet efter stadsomvandling
och fortatning, i enlighet med gestaltningsforslaget 1 (t.h. i respektive figur).

| detta gestaltningsforslag innebar det stort fokus pa forbattrad trafiksituation och
bebyggelseutveckling och mindre fokus pa bevarande av befintlig tradinfrastruktur. |
gestaltningsforslaget foreslas kompensatoriska atgarder i form av nyplanterade trad
for att pa langre sikt inte forsamra gronstrukturen. Till vanster i respektive figur
redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET) mellan kl. 08:00 pa
morgonen och kl. 20:00 pa kvallen lokal tid. | de sammantaget mest solbelysta
delarna av detaljplaneomrédet uppgéar den upplevda medeltemperaturen till narmare
40 grader pa delomradena norra och mitten, vilket motsvarar hog varmestress.
Medeltemperaturen ar som hdogst vid rondellen som &ar mellan mitten och sédra
omradet, dar medeltemperaturen uppnar 41 grader vilket motsvarar extrem
varmestress (niva 1). Pa det sddra omradet av gatan har flertal av de befintliga
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traden bevarats vilket bidrar till skugga och dar aterfinns de platser med lagst
upplevd medeltemperatur. Har uppgar den (PET) till 32 grader, vilket motsvarar
medelhdg varmestress.
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Figur 4-25. Norra delen av studieomrédet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd temperatur (PET) i
samband med en extremvarm hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomradets
markanvandning vid gestaltningsforslag i enlighet med alternativ 1 med avseende pa befintliga (morkgra)
och planerade (morkgré svart-streckad) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (ljusgrd) och gras
(ljusgrén) samt trad (olika nyanser av morkare grén) (t.h.).
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Figur 4-26. Mittendelen av studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd temperatur (PET) i
samband med en extremvarm hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomrédets
markanvandning vid gestaltningsforslag i enlighet med alternativ 1 med avseende pa befintliga (morkgra)
och planerade (morkgra svart-streckad) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (ljusgrd) och gras
(ljusgrén) samt trad (olika nyanser av mérkare gron) (t.h.).
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Figur 4-27. Sodra delen av studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd temperatur (PET) i
samband med en extremvarm hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av detaljplaneomrédets
markanvandning vid gestaltningsforslag i enlighet med alternativ 1 med avseende pa befintliga (morkgra)
och planerade (morkgra svart-streckad) byggnader, marktackning i form av asfalt/sten (ljusgrd) och gras
(ljusgrén) samt trad (olika nyanser av mérkare gron) (t.h.).

4.2.2.1 Norra delen av Lorensborgsgatan

P& morgonen, nar solen gar upp i oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den norra delen av detaljplaneomradet. En stor del av gatan ar da
skuggad, vilket bidrar till lagre temperaturer. | Figur 4-28 som redovisar
temperaturen (PET) kl. 09:00 syns tydligt att omraden som inte nas av skuggan fran
byggnaderna har en temperatur pa upp till 32 grader jamfort med i skuggan dar det
ar runt 25 grader. Nar solen stiger och nar hogre, minskar omradena som
byggnaderna skuggar, och dessa skuggade omraden vandrar norrut mitt pa dagen.
N&r solen ror sig mot vaster, forlangs skuggorna oOsterut alltmer. Detta medfor
betydligt htgre temperaturer p& gatan och vid kl. 15:00 &r temperaturerna som hogst,
uppemot 46 grader, vilket motsvarar extrem varmestress (niva 2).

| detta gestaltningsférslag for den norra delen finns det inga befintliga trad kvar langst
gatan, endast nyplanterade trdd. Resultatet visar att de nyplanterade tréden
visserligen bidrar med skugga, men i begransad omfattning da de inte har tillracklig
hojd och kronbredd. Vid de nyplanterade traden uppgéar den (PET) till nastan 35
grader, vilket motsvarar h6g varmestress. | resultatet kan det observeras att trddens
krona haller kvar den varma luften langre &n omgivande omraden som ligger i
skugga fran byggnader dar man har 6ppen himmel ovanfor.
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Figur 4-28. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hogsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 1. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen fér respektive klockslag:

e KI. 09:00 — Pa morgonen syns det tydligt att omraden som inte nas av
skuggan frédn byggnaderna har en temperatur pa upp till 32 grader jamfort
med i skuggan dar det ar runt 25 grader.

e KI. 14:00 - Under eftermiddagen uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad (begréansad
omfattning) uppgar den upplevda temperaturen drygt 33 grader, vilket
motsvarar medelhdg varmestress.

e KI.19:00 — Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till 39-42 grader, vilket motsvarar hog
varmestress. | de omraden under traden uppgar till ungefar 38 grader, vilket
motsvarar hdg varmestress.

4.2.2.2 Mitten av Lorensborgsgatan

P& morgonen, nar solen gar upp i oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den norra delen av detaljplaneomradet. En stor del av gatan ar da
skuggad, vilket bidrar till lAgre temperaturer. | Figur 4-29 som redovisar
temperaturen (PET) kI. 09:00 syns tydligt att omraden som inte nas av skuggan fran
byggnaderna har en temperatur p& upp till 32—-33 grader jamfort med i skuggan déar
det ar strax 6ver 25 grader. Nar solen stiger och nar hégre, minskar omradena som
byggnaderna skuggar, och dessa skuggade omraden vandrar norrut mitt pa dagen.
N&r solen ror sig mot vaster, forlangs skuggorna oOsterut alltmer. Detta medfor
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betydligt hogre temperaturer pa gatan och vid kl. 15:00 ar temperaturerna som hogst,
uppemot strax dver 45 grader, vilket motsvarar extrem varmestress (niva 2).

| detta gestaltningsforslag for mittenomradet (liksom for den norra omradet) finns det
inga befintliga trad kvar langst gatan, endast nyplanterade trad. Resultatet visar att
de nyplanterade traden visserligen bidrar med skugga, men i begransad omfattning
da de inte har tillracklig héjd och kronbredd. Vid de nyplanterade traden uppgar den
(PET) till nastan 33 grader eller strax dver, vilket motsvarar medelhtg varmestress.
| resultatet kan det observeras att tradens krona haller kvar den varma luften langre
an omgivande omraden som ligger i skugga frdn byggnader dar man har 6ppen
himmel ovanfor.
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Figur 4-29. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 1. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.
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Sammanfattning av den upplevda temperaturen fér respektive klockslag:

e KI. 09:00: P4 morgonen syns det tydligt att omrdden som inte nas av
skuggor fran byggnaderna har en temperatur pa upp till 32-33 grader
jamfort med i skuggan dar det &r strax over 25 grader.

e KI. 14:00: Under eftermiddagen uppgéar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omradden som skuggas av byggnader eller trad (begransad
omfattning) uppgar den upplevda temperaturen drygt 33 grader, vilket
motsvarar medelhdg varmestress.

e KI. 19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till 38-43 grader, vilket motsvarar hog
varmestress. | de omraden under traden uppgar till strax éver 39 grader,
vilket motsvarar hdg varmestress.

4.2.2.3 Sodra delen av Lorensborgsgatan

Pa morgonen, nar solen gar upp i Oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den sédra delen av detaljplaneomradet. En stor del av gatan ar da
skuggad, av bade befintliga trdd och av byggnader vilket bidrar till lagre
temperaturer.

| Figur 4-30 som redovisar temperaturen (PET) kl. 09:00 och det syns att storre delen
av gatan nas av skugga. De begransade omradet som inte nas av skugga ar
temperaturen strax over 32 grader. | det storre skuggade omradet &r det runt 25
grader. Nar solen stiger och nar hogre, minskar omradena som byggnaderna
skuggar, och dessa skuggade omraden vandrar norrut mitt pa dagen. Nar solen ror
sig mot vaster, forlangs skuggorna Osterut alltmer. Detta medfor betydligt hogre
temperaturer pa gatan och vid kl. 15:00 &ar temperaturerna som hogst, uppemot 46
grader, vilket motsvarar extrem varmestress (niva 2). Vid de befintliga traden syns
det dock att det bidrar fortsatt med skugga och dar &ar det betydligt lagre
temperaturer, uppemot nastan 35 grader eller strax dar over.

Resultatet visar att de befintliga traden bidrar med betydligt lagre temperaturer under
morgonen och tidig eftermiddag jamfort med de nyplanterade traden (se beskrivning
for norra delen och mitten av omradet). Detta beror pa att de befintliga traden har
en tillrécklig hojd och kronbredd for att tacka delar av gatan. Vid de nyplanterade
traden pa sodra omradet (vastra sidan av gatan) sa ar det endast vid tradet som det
ar lagre temperaturer. | resultatet kan det observeras att tradens krona haller kvar
den varma luften langre &n omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader
dar man har éppen himmel ovanfor. Det syns tydligare pa soédra omradet da det finns
befintliga trad med en storre kronbredd.
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Figur 4-30. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 1. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen foér respektive klockslag:

e KI. 09:00: P& morgonen syns det att gatan ar skuggad, av bade befintliga
trad och av byggnader vilket bidrar till I1agre temperaturer. De begrénsade
omradet som inte nas av skugga, dar ar temperaturen strax over 32 grader.
| det storre skuggade omradet ar det runt 25 grader.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad uppgar den
upplevda temperaturen drygt 33 grader, vilket motsvarar medelhég
varmestress.

e KI. 19:00: Under kvallen uppgér den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till strax 6ver 38, vilket motsvarar hog
varmestress. Under traden uppgéar till ungefar 40-41 grader, vilket
motsvarar hdg varmestress.

4.2.3 Gestaltningsférslag 3

| Figur 4-31 (norra), Figur 4-32 (mitten), och Figur 4-33 (st6dra) redovisas den
planerade markanvandningen inom detaljplaneomradet efter stadsomvandling och
fortatning, i enlighet med gestaltningsforslaget 1 (t.h. i respektive figur). | detta
gestaltningsforslag innebér det stort fokus pa bevarande av befintlig tradinfrastruktur
och samtidigt mota stadens krav pa forbattrade trafiksituation och fortatning. Det ar
nagra farre planerade byggnader i gestaltningsalternativ 3 jamfort med 1. Till vanster
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i respektive figur redovisas den berdknade upplevda medeltemperaturen (PET)
mellan kl. 08:00 p& morgonen och kl. 20:00 pa kvallen lokal tid. | de sammantaget
mest solbelysta delarna av detaljplaneomradet uppgar den upplevda
medeltemperaturen till narmare 41 grader, vilket motsvarar extrem varmestress
(niva 1). | de omraden som skuggas av befintliga trad, vilket &ar langst storre delen
av gatan, aterfinns de platser med lagst upplevd medeltemperatur. Har uppgar den
(PET) till strax dver 32 grader, vilket motsvarar medelhtg varmestress.
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Figur 4-31. Alternativ 3, norra delen av studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd
temperatur (PET) i samband med en extremvarm hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av
detaljplaneomradets markanvandning vid gestaltningsférslag i enlighet med alternativ 3 med avseende
pa befintliga (morkgrd) och planerade (morkgra svart-streckad) byggnader, marktackning i form av
asfalt/sten (ljusgrd) och gras (ljusgron) samt trad (olika nyanser av mérkare gron) (t.h.).
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Figur 4-32. Alternativ 3, mitten av studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd temperatur
(PET) i samband med en extremvarm hoégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av
detaljplaneomradets markanvandning vid gestaltningsforslag i enlighet med alternativ 3 med avseende
pa befintliga (morkgrd) och planerade (morkgra svart-streckad) byggnader, marktackning i form av
asfalt/sten (ljusgrd) och gras (ljusgrén) samt trad (olika nyanser av mérkare gron) (t.h.).

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmé_varmestress_2025-06-13_vattenstampel 57/232



(J
SWECO ﬁ

PET (°C)

56

51

46

41

Figur 4-33. Alternativ 3, sodra delen av studieomradet. Medelvarde (kl. 08:00 - 20:00) for upplevd
temperatur (PET) i samband med en extremvarm hégsommardag (t.v.). Overgripande visualisering av
detaljplaneomradets markanvandning vid gestaltningsforslag i enlighet med alternativ 3 med avseende
pa befintliga (morkgrd) och planerade (morkgra svart-streckad) byggnader, marktackning i form av
asfalt/sten (ljusgrd) och gras (ljusgrén) samt trad (olika nyanser av mérkare gron) (t.h.).

4.2.3.1 Norra delen av Lorensborgsgatan

P& morgonen, nar solen gar upp i oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den norra delen av detaljplaneomradet. Aven de befintliga traden pa
vastra sidan om gatan bidrar till betydande svalka. En stor del av gatan ar da
skuggad, vilket bidrar till lagre temperaturer. | Figur 4-34 som redovisar
temperaturen (PET) kl. 09:00 syns tydligt att omraden som inte nas av skuggan fran
byggnaderna har en temperatur p& upp till 32 grader jamfort med i skuggan dar det
ar runt 25 grader. Nar solen stiger och nar hogre, minskar omradena som
byggnaderna skuggar, och dessa skuggade omraden vandrar norrut mitt pa dagen.
Nar solen rér sig mot véster, férlangs skuggorna oOsterut alltmer. Detta medfor
betydligt htgre temperaturer p& gatan och vid kl. 15:00 &r temperaturerna som hogst,
runt 46 grader, vilket motsvarar extrem varmestress (niva 2).

| detta gestaltningsforslag fér den norra delen finns det befintliga trdd kvar langst
gatan och dven nyplanterade trad pa Ostra delen av gatan. Resultatet visar att de
befintliga traden bidrar med betydande skugga och svalka. Kl. 15:00 né&r det ar som
varmast ar det runt 46 grader och jamfért med i skuggan, dar det &r runt 35 grader.
| resultatet kan det observeras att tradens krona haller kvar den varma luften langre
an omgivande omraden som ligger i skugga frdn byggnader dar man har 6ppen
himmel ovanfor.
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Figur 4-34. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 3. Fran vanster till héger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen for respektive klockslag:

e KI. 09:00: P& morgonen syns det att gatan ar skuggad, av bade befintliga
trad och av byggnader vilket bidrar till lagre temperaturer. De omradet som
inte nas av skugga, dar ar temperaturen strax éver 32 grader. | det storre
skuggade omradet &r det runt 25 grader.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. | de omraden som skuggas av byggnader eller trad uppgar den
upplevda temperaturen drygt 33 grader, vilket motsvarar medelhég
varmestress.

e KI. 19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till strax over 38, vilket motsvarar hog
varmestress. Under traden uppgar till ungefar 40-41 grader pa den Ostra
sidan, vilket motsvarar hog varmestress. P4 den vastra sida ar PET
detsamma som for gatan.

4232 Mitten av Lorensborgsgatan

P& morgonen, nar solen gar upp i Oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den norra delen av detaljplaneomradet. Aven de befintliga traden pa
vastra sidan om gatan samt ett mindre antal bevarade trad p& 6stra sidan bidrar till
betydande svalka. En stor del av gatan ar da skuggad, vilket bidrar till lagre
temperaturer. | Figur 4-35 som redovisar temperaturen (PET) kl. 09:00 syns tydligt
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att omraden som inte nas av skuggan fran byggnaderna har en temperatur p& upp
till strax 6ver 32 grader jamfort med i skuggan déar det ar runt 25 grader. Nar solen
stiger och nar hogre, minskar omradena som byggnaderna skuggar, och dessa
skuggade omraden vandrar norrut mitt pa dagen. N&r solen ror sig mot vaster,
forlangs skuggorna osterut alltmer. Detta medfor betydligt hogre temperaturer pa
gatan och vid kl. 15:00 &r temperaturerna som hdgst, runt 46 grader, vilket motsvarar
extrem varmestress (niva 2).

| detta gestaltningsforslag for den mittenomradet finns det ett flertal befintliga trad
kvar langst gatan och aven befintliga och nyplanterade trad pa tstra delen av gatan.
Resultatet visar att de befintliga traden bidrar med betydande skugga och svalka. KI.
15:00 nér det &r som varmast ar det runt 46 grader och jamfort med i skuggan, dar
det ar runt 35 grader. | resultatet kan det observeras att tradens krona haller kvar
den varma luften langre an omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader
dar man har 6ppen himmel ovanfor.

KI. 09:00 Kl. 14:00 KI. 19:00 PET (oc)
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Figur 4-35. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 3. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.

Sweco | Varmestresstudier Malmé stad Smorkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmé_varmestress_2025-06-13_vattenstampel

(J
SWECO ﬁ

60/232



Sammanfattning av den upplevda temperaturen fér respektive klockslag:

e KI. 09:00: P& morgonen syns det att gatan ar skuggad, av bade befintliga
trad och av byggnader vilket bidrar till lagre temperaturer. De omradet som
inte n&s av skugga, dar ar temperaturen strax éver 32 grader. | det storre
skuggade omradet ar det runt 25 grader.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. 1 de omraden som skuggas av byggnader eller trad uppgéar den
upplevda temperaturen drygt 33 grader. Det motsvarar medelhtg
varmestress.

e KI. 19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till strax over 38, vilket motsvarar hog
varmestress. Under traden uppgar till ungefar 39 grader, vilket motsvarar
hog varmestress. Det finns dven omraden som har hogre PET, uppemot
strax under 43 grader. Det motsvarar extrem varmestress, niva 1.

4.2.3.3 Sodra delen av Lorensborgsgatan

Pa morgonen, nar solen gar upp i Oster, skapas svalkande skugga vaster om
byggnaderna i den sodra delen av detaljplaneomradet. Befintliga trad pa bade vastra
och Ostra sidan av gatan bidrar till betydande svalka langs hela stradckan som tillhér
sOdra omradet. | Figur 4-36, som redovisar temperaturen (PET) kl. 09:00, syns det
att storre delen av gatan har temperaturer strax 6ver 25 grader. Né&r solen stiger och
nar hogre, minskar omradena som byggnaderna skuggar, och dessa skuggade
omraden vandrar norrut mitt pa dagen. Nar solen ror sig mot vaster, forlangs
skuggorna Osterut alltmer. Med befintliga trdd pa bada sidor av gatan &r
temperaturerna i detta omrade lagre an i mitten och norra omradet vilket beror pa att
det finns ett flertal befintliga trad p& bada sidorna av gatan. Vid kl. 15:00 &r
temperaturerna som hdgst, runt 46 grader, vilket motsvarar extrem varmestress
(niva 2). Att temperaturerna ar sa pass hoga galler dock betydligt mindre omraden
jamfort med de norra och mellersta omradena; storre delen av gatan har en
temperatur runt 35 grader. Resultatet visar att tradens krona haller kvar varm luft
langre an omgivande omraden som ligger i skugga fran byggnader med 6ppen
himmel ovanfor.
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Figur 4-36. Upplevd temperatur (PET) vid olika klockslag under en extremvarm hégsommardag vid en
gestaltning av detaljplaneomradet i enlighet med alternativ 3. Fran vanster till hoger redovisas beraknad
upplevd temperatur kl.09:00, kl.14:00 respektive kl.19:00.

Sammanfattning av den upplevda temperaturen for respektive klockslag:

e KI. 09:00: P4 morgonen syns det att gatan ar skuggad, av bade befintliga
trad och av byggnader vilket bidrar till Iagre temperaturer. Det syns tydligt
att storre delen av gatan har temperaturer strax 6ver 25 grader da det finns
flertal befintliga trad.

e KI. 14:00: Under tidig eftermiddag uppgar den upplevda temperaturen i de
solbelysta delarna av detaljplaneomradet till narmare 45 grader eller strax
darover, vilket motsvarar extrem varmestress for de personer som vistas
dar. En stor del av gatan skuggas av trad och darfér uppgéar den upplevda
temperaturen till drygt 33 grader, vilket motsvarar medelhdg varmestress.

e KI.19:00: Under kvallen uppgar den upplevda temperaturen i de solbelysta
delarna av detaljplaneomradet till runt 38 eller strax Over langst hela
strackan inom sddra omradet, vilket motsvarar hog varmestress.

4.2.4 Inverkan av ett forandrat klimat vid slutet av seklet

| detta avsnitt redovisas resultatet foér hur den upplevda temperaturen kan komma
att forandras till foljd av de pagaende klimatférandringarna. Tidshorisonten for denna
framatsyftande utblick ar slutet av innevarande sekel (ar 2070-2100) och de tva
klimatscenarier som studerats &r RCP4,5 och RCP8,5. Mer information om valda
klimatscenarier aterfinns under avsnitt 2.3.6.

Den 6vergripandebilden av vilka omraden som &r relativt svalare respektive hetare
inom detaljplaneomradet forblir de samma &ven i ett framtida klimat. Det som tydligt
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skiljer sig ar vilka upplevda temperaturer som man kan férvanta sig i ett varmare
klimat. | Figur 4-37 redovisas medeltemperaturen for Alternativ. 1 med
klimatscenariot RCP4,5 och RCP8,5. | Figur 4-38 redovisas medeltemperaturen fér
Alternativ 3 med klimatscenariot RCP4,5 och RCP8,5.

PET (°C)

PET (°C)

Figur 4-38: Alt 3 fér RCP4,5 och RCP8,5.
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4.2.5 Tradens etablering 6ver tid

| féljande avsnitt redovisas resultat for hur den upplevda temperaturen paverkas av
storleken pa enskilda trad, deras hojd och kronstorlek. Dessa resultat ger en inblick
i hur den upplevda temperaturen i ett omrade kan komma att forandras over tid i takt
med att traden vaxer till sig, forutsatt att de ges ratt forutsattningar fér detta och inte
skadas eller dor under tiden. Det ger darutover en tydlig bild av hur lang tid det tar
innan traden ger den svalkande effekt som man kanske efterséker, samt vikten av
att bevara storre befintliga trad. Se Figur 4-39 till Figur 4-45 och for figurer med hogre
upplésning se Bilaga 7. For mer information kring grénstruktur generellt las géarna
avsnitt 2.4.1 och for den traddata som gétt in i denna studie specifikt aterges den i
avsnitt 3.2.

PET (°C)

Alt.0 KI.14:00 Alt.0 K1.19:00

Figur 4-39. Alternativ 0. Fran vanster till h6ger. Upplevd medeltemperatur under tidsperioden 08:00-20:00.
Beraknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.

Figur 4-40. Alt 1 (tradutveckling nutid). Fran vanster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.
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Alt.1 KI.14:00

Figur 4-41. Alt 1 (tradutveckling 30 &r). Fran vénster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.

Alt.1 KI.9:00

Figur 4-42. Alt 1 (tradutveckling 70 ar). Fran vanster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.

Alt.3 KI.14:00 A Alt.3 KI.19:00

Figur 4-43. Alt 3 (tradutveckling nutid). Fran vanster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.
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Alt.3 Medel PET]| Alt.3 K1.14:00 Alt.3 KI.19:00

Figur 4-44. Alt 3 (tradutveckling 30 &r). Fran vénster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.

Figur 4-45. Alt 3 (tradutveckling 70 ar). Fran vanster till hoger. Upplevd medeltemperatur under
tidsperioden 08:00-20:00. Beréknad upplevs temperatur kl. 09:00, kl. 14:00 samt kl. 19:00.
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5 Analys

| syfte att underlatta forstdelsen av den upplevda varmestressen skiljer sig mellan
olika platser, utvecklas under dagen samt paverkas av olika gestaltningar av grén
infrastruktur, kommer analysen att fokusera pa ett urval av platser eller strdk. De
gestaltningsforslag som  analyseras kan ses som alternativ = pa
klimatanpassningséatgarder dar analysen kan ge en forsta indikation pa respektive
atgards effektivitet i att mildra uppkomsten av varmestress.

For att underlatta tolkningen av resultaten i de mer geografiskt omfattande straken,
dar komplexiteten ar hdgre, inleder vi med en analys av utvalda platser ("punkter”)
pa Smorkajen for alternativ O (idag). Se exempel i avsnitt 5.1.

| avsnitt 5.2 respektive 5.3 presenteras analyser for specifika strak for Smorkajen
och Lorensborgsgatan.

Avsnitt 5.5 innehaller en jamforelse mellan PET-modellen och SOLWEIG-modellen.

5.1 Forutsattningar for olika punkter

5.1.1 Smdrkajen med planerad bebyggelse

For att illustrera olika platsers forutsattningar valdes analysomradet Smorkajen med
planerad bebyggelse (utan tillkommande gras och trad) och tre specifika punkter
("platser”) inom omradet, se Figur 5-1. Dessa tre punkter skiljer sig at i fraga om
varmestress, beroende pa varierande lokala forhallanden som redovisats i
foregdende avsnitt. Forutsattningarna och dess modellerade resultat baseras pa
Smorkajen med planerad bebyggelse.

e Punkt 1: ligger i detaljplaneomradets sydvastra horn. Har ar marken
hardgjord och det saknas bade trad och byggnader som kan ge skugga
under hela eller delar av dagen.

e Punkt 2: ligger i syddstra hornet. Marken &r gréskladd och platsen skuggas
av storre befintliga trdd under hela dagen.

e Punkt 3: ligger i nordvéastra delen av omradet. Marken ar hardgjord och det
finns inga trad, men platsen far viss skugga under dagen fran narliggande
byggnader.
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Figur 5-1. Placering av analyspunkterna inom studieomradet Smorkajen.

5.1.2 Variationer 6ver dygnet per plats for Smorkajen med planerad
bebyggelse

| Figur 5-2 illustreras hur den upplevda temperaturen (PET), och darmed
varmestressnivan, varierar under dagen for de tre punkterna — fran kl. 08:00 pa
morgonen till kl. 20:00 pé& kvallen.

Klockan 08:00 har solen redan natt punkt 1, medan punkt 2 skuggas av traden och
punkt 3 ligger i skugga fran ett intilliggande hus. Pa grund av detta dverstiger den
upplevda temperaturen pa punkt 1 redan 31°C (vilket motsvarar moderat
varmestress), medan temperaturen pa punkt 2 och 3 ligger pa 27 °C respektive 25 °C
(latt varmestress).

Mellan kI. 10:00 och 11:00 har solen natt tillrackligt hogt och langt vasterut for att
aven punkt 3 traffas av direkt solljus. Den upplevda temperaturen dar stiger snabbt
och nér vid kl. 11:00 samma nivd som punkt 1 — omkring 38 °C (hog varmestress).
Samtidigt ar temperaturen pa punkt 2 oférandrad, ca 27 °C (latt varmestress).

Vid kl. 12:00 passerar den upplevda temperaturen for bade punkt 1 och punkt 3
gransen for extrem varmestress (6ver 41 °C) och fortsatter att stiga fram till omkring
kl. 15:00, innan den borjar avta igen. Temperaturen for punkt 2 har ocksa okat, men
lAngsammare tack vare skuggningen. Vid kl. 12:00 nér punkt 2 nivan for moderat
varmestress (29 °C), och kl. 16:00 uppnéar den 35 °C (hég varmestress).

Efter kl. 18:00 minskar solens intensitet nar den gar ner mot vaster. Punkt 3 hamnar
ater i skugga fran en byggnad, vilket leder till en snabb temperaturminskning. Fore
kl. 19:00 ar punkt 3 den svalaste av de tre, och da understiger temperaturen gransen
for hdg varmestress.
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Pa punkt 2, som fortsatt skuggas av trad, stiger temperaturen langsamt dven efter
kl. 18:00, p& grund av varmeutbyte med omgivande solbelysta ytor. Vid kl. 20:00 ar
den upplevda temperaturen i stort sett lika hog pa plats 1 och 2, omkring 36-37 °C,
vilket motsvarar hog varmestress. Tradens lovverk haller kvar den varma luften
genom att forhindra ett effektivt varmeutbyte med den svalare himlen efter
solnedgangen.

PET tidsserie - Punkter

40 - ‘\""\

35 A

PET (°C)

30

25

20 T T T T T T T T

Tid av dagen

Figur 5-2. PET varde 6ver dagen for de olika punktplaceringarna, med gransvarden for varmestress i gul,
orange och rott. Den upplevda temperaturen redovisas for plats 1 i mossgront, plats 2 i dovt blalila och
plats 3 i morkgront.
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5.2 Smorkajen

5.2.1 Skillnader mellan olika alternativ

Modellberdkningarna visar tydligt att den upplevda medeltemperaturen inom
studieomradet Smorkajen som helhet kommer att sjunka vid uppférandet av den
planerade bebyggelsen, tack vare byggnadernas skuggande effekt — oavsett hur den
gréna infrastrukturen utformas. Den féreslagna byggnadsstrukturen sanker den
upplevda temperaturen med flera grader, men varmestressnivan kommer trots detta
att dverstiga gransvardet for hog varmestress (>35 grader).

Ett effektivt satt att ytterligare minska varmestressnivan ar att bevara befintliga,
hogre trad med tatare lovkrona. Under tradens skugga finns stérre omraden dar den
upplevda medeltemperaturen, dven under extremvarma dagar, haller sig inom
riktlinjerna for moderat varmestress (29-35 grader).

Etablering av nya trad kan pa sikt, nar de vuxit till sig och utvecklat stora kronor,
bidra till markant lagre upplevda temperaturer i omradet. Effekten av enskilda
nyplanterade trad pa den upplevda temperaturen &r liten (Figur 5-3), men resultaten
visar att en tydlig lokal svalkande effekt uppnas om traden planteras i grupper eller
tata alléer. Den geografiska omfattningen av denna effekt 6kar med antalet trad,
jamfor Figur 5-3 och Figur 5-5.

Att ersatta ett valetablerat trdd som vuxit i minst 30 ar med flera nya trad
kompenserar endast delvis for den svalkande effekt som det storre trédet ger — &ven
om man ersétter ett stérre trdd med sju nya. Detta ar viktigt att ta hénsyn till vid
planering av tradsuccession och den tidsfordréjning som finns fran det att ett nytt
trad planteras tills det kan erbjuda den efterstrdvade svalkande skuggan
(ekosystemtjansten) jamfor Figur 5-4 och Figur 5-5.

Forandring av markanvandningen pa olika ytor, som att ersatta delar av kajkantens
hardgjorda yta med gras, ger en viss temperatursankande effekt, men inte i samma
storleksordning som etablering av nya trad.
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PET Skillnader

24 Nya byggnader
[ Befintliga byggnader
Alt 2 (&r 0) - Alt 1
Medel PET
[ <=-6°C
Y Il -6--3°C
[ ]-3--1°C
[]-1-1°C
1:~ 31°CG
B 3-6°C
Bl > 6°C

\‘ \
Figur 5-3. Skillnaden mellan Alt 2 och Alt 0. lllustration av den temperatursédnkande effekten av
nyetablerade trad enligt gestaltningsalternativ 2.

PET Skillnader

724 Nya byggnader

[ Befintliga byggnader

Alt 2 (&r 30) - Alt 1
Medel PET

[ <=-6°C

V=63 °C

[]-3--1°C

[ J-1-1°C

1-3°C

B 3-6°C

Il >6°C
. A

Figur 5-4. Skillnaden mellan Alt 2B (30 ar) och Alt 0. lllustration av den temperaturséankande effekten av
nyetablerade trad enligt gestaltningsalternativ 2 som fatt véxa till sig i 30 ar tid.
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PET Skillnader

24 Nya byggnader
[ Befintliga byggnader
Alt 3 (&r0) - Alt 1
Medel PET
I <=-6°C
\ -6 - -3°C
[ ]-3--1°C
[ J-1-1°C
17=3°C
B 3-6°C

Figur 5-5. Skillnaden mellan Alt 3A och Alt 0. lllustration av den temperatursankande effekten av
nyetablerade trad enligt gestaltningsalternativ 3 i nutid (ingen langre etablering av trad).

5.2.2 Stradkanalys

| strakanalysen for Smorkajen har totalt sex olika strdk analyserats for att ge en
battre bild av de lokala forutsattningarna for varmestress inom olika delar av
studieomradet. Analysen visar dven hur dessa forutsattningar forandras beroende
pa valet av gestaltning av den grona infrastrukturen, framfor allt tradens placering
och antal. | Figur 5-6 visas placeringen och strackningen av de sex olika strak som
analyserats inom studieomradet Smorkajen.

Strakanalysen har utforts for samtliga gestaltningsalternativ. | figuren ar strdkens
placering illustrerad mot bakgrund av gestaltningsalternativ 1 (Alt. 1), men samma
strdckning och placering galler for alla alternativ.
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Figur 5-6. Visualisering av analyserade strdk inom studieomradet Smorkajen.

Analysen tar ocksa hansyn till hur effekten av ett visst gestaltningsalternativ, nar det
galler att skapa svalkande skugga, kommer att férandras 6ver tid. Detta gérs med
fokus pa tre tidpunkter: kort tid efter etablering samt efter 30 respektive 70 ar.

For en dversikt av vilka tradplaceringar som hor till respektive gestaltningsalternativ,
se avsnitt 3.2 eller Bilaga 4.

Nedan &r en kort beskrivning vad de representerar:

e Strak 1: loper utmed den vastra sidan av den befintliga byggnaden i kajens
norra del. Byggnaden bidrar med svalkande skugga under morgonen och
delar av formiddagen. Efter kl. 10:00 borjar solen sta s& hogt att byggnaden
inte langre skanker nagon svalkande skugga och den upplevda
temperaturen (PET) forandras snabbt. Under resterande timmar av dagen
spelar den gréna gestaltningen av trad inom eller i ndra anslutning till straket
en avgorande roll for hur PET utvecklas och vilken niva av varmestress som
upplevs av de som vistas dar.

e Strak 2: I6per utmed kajens vastra sida i héjd med en stérre planerad
byggnad som kommer ligga direkt oster om strdket. Den planerade
byggnaden kommer delvis att skugga straket under morgon och tidig
eftermiddag. Under resterande timmar av dagen spelar den grona
gestaltningen av trad inom eller i nara anslutning till strdket en avgoérande
roll fér hur PET utvecklas och vilken niva av varmestress som upplevs av de
som vistas dar.
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e Strdk 3: utgors av innergarden for en storre planerad byggnad som ska
uppféras i omradets centrala delar. Byggnaden kommer under delar av
dagen att skugga innergarden men under resterande timmar av dagen
spelar den grona gestaltningen av trad inom eller i nara anslutning till straket
en avgorande roll for hur PET utvecklas och vilken niva av varmestress som
upplevs av de som vistas dar.

e Strdk 4: utgors av en oGppen plats i detaljplaneomradets centrala delar,
vilken kan komma att utvecklas till ett torg eller naturlig samlingsplats. Nar
solen star lagt pd morgon och kvéll kan den planerade bebyggelsen runt
platsen skanka viss svalkande skugga. Under resterande timmar av dagen
spelar den gréna gestaltningen av trad inom eller i nara anslutning till straket
en avgorande roll for hur PET utvecklas och vilken niva av varmestress som
upplevs av de som vistas déar.

e Strdk 5: Ioper utmed en befintlig gata i omradets sydvéastra hérn. Norr om
straket planeras en ny byggnad, men den svalkande skugga denna kan
skanka ar ytterst begransad till sent pa eftermiddag/kvall. Stréket ar i och
med detta mycket exponerat for inkommande solstralning under i stort sett
hela dagen och darmed kommer den gréna gestaltningen av trad inom eller
i nara anslutning till strdket ha en avgorande roll for hur PET utvecklas och
vilken niva av varmestress som upplevs av de som vistas dar.

e Stradk 6: utgors av en befintlig 6ppen plats i omradets sodra del. Platsen ar
redan idag graskladd och har inom eller i direkt anslutning mindre befintliga
trad (och buskar). Platsen ar i 6vrigt exponerad for solen under i stort sett
hela dagen varfér en eventuell féréandring av den gréna gestaltningen av trad
inom eller i nara anslutning till straket ha en avgorande roll for hur PET
utvecklas och vilken niva av varmestress som upplevs av de som vistas dar.

Nedan féljer kortfattade analyser for varmestressens utveckling inom straket under
en extremvarm hégsommardag respektive en vanlig hdgsommardag. Ytterligare
grafer aterfinns i Bilaga 8.

5.2.2.1 Resultat pa en extremvarm hdgsommardag

| detta avsnitt kommer varmestressensutveckling under en extremvarm
hégsommardag att beskrivas pa olika stradk for Smorkajen. | Figur 5-7 redovisas
resultatet for den upplevda temperaturen mellan kl. 08:00 och 20:00 for samtliga
gestaltningsforslag.
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Figur 5-7. Graf dver varmestressens utveckling under en extremvarm hégsommardag for de sex olika
strdken inom Smorkajen. For varje enskilt strdk presenteras utvecklingen av den upplevda temperaturen
mellan kl.08:00 och 20:00 fér samtliga gestaltningsalternativ.

Strék 1:

Under morgon- och formiddagstimmarna fram till kl. 10:00 ar den upplevda
varmestressen lag oberoende av gestaltning. Efter kl.11:00 ser vi att PET divergerar
stort mellan de olika gestaltningsalternativen.

o Hogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 3 (70 ar) folit av Alt 6. Dessa utformningar av
tradmiljon inom straket medfor att den upplevda varmestressen kan hallas
inom eller under moderat varmestress under i stort sett hela dagen.

e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 0, Alt.1 och Alt 2 (ar 0) erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom straket. For dessa alternativ uppgar maximal PET till
45 grader och perioden av extrem varmestress ungefar 5 timmar.

Déarefter foljer Alt. 3 (ar 0), Alt. 4 och Alt. 8 med maximal PET upp emot 44
grader och en varaktighet pa nivaer for extrem varmestress pa ca 3,5
timmar.

Strék 2:

Den planerade byggnaden samt den planerade férandringen av markanvandningen
(frdn asfalt till gras) kommer bidra till att sdnka allmanna varmestressen for straket
under hela dagen. Den nya byggnaden bidrar med svalkande skugga fram till
kl.10:00 pé formiddagen. Darefter ser vi att PET divergerar stort mellan de olika
gestaltningsalternativen.
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e Hogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 2 (30 och 70 &r) och Alt. 3 (30 och 70 ar). Dessa
utformningar av tradmiljon inom strdket medfér att den upplevda
varmestressen kan hallas inom eller under moderat varmestress under i
stort sett hela dagen.

For nyetablerade trad ar det Alt. 6 som presterar bast. Dar halls den
maximala PET nere till 36 grader och tidsperioden under vilken straket
upplever hég varmestress begransas till knappt 4 timmar.

e Lagst svalkande effekt:
UtOver gestaltningsalternativ Alt. O &r det Alt. 1 och Alt. 4 som erbjuder allra
lagst svalkande effekt inom straket. Har uppgar maximal PET till nastan 45
grader och perioden av extrem varmestress uppgar till ungefar 5 timmar.
Aven for Alt. 2 (0 &r), Alt. 5, Alt. 7 och Alt. 8 tangerar eller 6verskrider PET
gransvardet for extrem varmestress under dagens varmaste timmar. Men
héar ar varaktigheten avsevart kortare.

Strék 3:

Den planerade byggnaden samt den planerade férandringen av markanvandningen
(frdn asfalt till gras) kommer bidra till att sanka allmdnna varmestressen for
innergardsstraket under hela dagen. Den nya byggnaden bidrar med svalkande
skugga fram till kl.10:00 pa formiddagen. Darefter ser vi att PET divergerar stort
mellan de olika gestaltningsalternativen.

o Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 2 (70 ar) och Alt. 3 (30 och 70 ar). Darefter foljer
Alt. 2 (30 ar). Dessa utformningar av tradmiljon inom innergardsstraket
medfor att den upplevda varmestressen kan hallas inom eller under moderat
varmestress under i stort sett hela dagen.

For nyetablerade trad ar det Alt. 5 f6ljt av Alt. 8 som presterar bast. Dar halls
den maximala PET nere till under 38 grader och tidsperioden under vilken
straket upplever hég varmestress begransas till 4-4,5 timmar.

e Lagst svalkande effekt:
Utbver gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1, Alt. 4 och Alt. 6 som erbjuder
allra lagst svalkande effekt inom innergardsstraket. Har uppgar maximal
PET till 44 grader och perioden av extrem varmestress uppgar till drygt 4
timmar.

Strék 4:

De fyra nya byggnader som planeras att uppféras, pa olika sidor om den 6ppna
samlingsytan eller torget som detta strdk symboliserar, bidrar till att sdnka den
allménna varmestressen under framforallt morgon och férmiddag samt sent
eftermiddag och kvall. D& star solen tillrackligt lagt for att de nya byggnaderna ska
kunna bidra med svalkande skugga. Daremellan ser vi att PET divergerar stort
mellan de olika gestaltningsalternativen.

e Hogst svalkande effekt:
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Strék 5:

Gestaltningsalternativ Alt. 2 (70 ar) och Alt. 3 (70 ar). Dessa utformningar av
tradmiljon inom eller i nara anslutning strdket medfér att den upplevda
varmestressen kan hallas inom eller under moderat varmestress under i
stort sett hela dagen.

For nyetablerade trad ar det Alt. 4 som presterar bast. Dar halls den
maximala PET nere till maximalt drygt 36 grader och tidsperioden under
vilken stréket upplever hog varmestress begransas till ca 5 timmar men pa
en relativt 1ag niva.

Lagst svalkande effekt:

Utbver gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1 som erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom straket. Har uppgar maximal PET till drygt 45 grader
och perioden av extrem varmestress uppgar till ca 4 timmar. Aven Alt. 2 (0
ar) medfor att man inom straket upplever extrem varmestress (maximal PET
drygt 42 grader) under drygt 2 timmar.

Detta strak ar solutsatt redan fran tidig morgon vilket medfor att beraknad PET skiljer
sig stort mellan de olika gestaltningsalternativen redan fran dagens borjan.

Strék 6:

Hogst svalkande effekt:

Inget av gestaltningsalternativen erbjuder en sa effektiv svalkande skugga
att den upplevda varmestressen kan hallas under hog varmestress. Det
gestaltningsalternativ begréansar magnituden och varaktigheten av den héga
varmestressen bast ar Alt. 3 (70 ar). Dessa utformningar av tradmiljon inom
straket medfor att den upplevda varmestressen kan begransas till maximalt
37-38 grader och att varaktigheten av hog varmestress ar 7 timmar.

For nyetablerade trad ar det Alt. 8 som presterar bast.

Lagst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 0, Alt. 1, Alt. 4 och Alt. 7 erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom straket. Har uppgar maximal PET till drygt 45 grader
och perioden av extrem varmestress uppgar till ca 6 timmar. Aven Alt. 2 (0
ar) och Alt. 6 medfor att man inom straket upplever extrem varmestress
(maximalt ca 44 grader) under drygt 4 timmar.

Den 6ppna gronyta som utgér detta strak skuggas tidigt pad morgonen (fram till kl. 8)
av en storre befintlig byggnad strax oster om straket. Darefter ser vi att PET
divergerar stort mellan de olika gestaltningsalternativen. Senare pa kvallen skuggar
en planerad byggnad ater strdket och varmestressen sjunker ater.

Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 4. Dess utformning av tradmiljon inom eller i nara
anslutning strdket medfor att den upplevda varmestressen kan héllas inom
eller under moderat varmestress under i stort sett hela dagen.

Lagst svalkande effekt:

Utover gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1, Alt. 2 (0 ar), Alt. 3 (0 ar), Alt.
5 och Alt. 6 som erbjuder allra lagst svalkande effekt inom strdket. Har
uppgar maximal PET till drygt 41 grader och perioden av extrem
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varmestress uppgar till ca 2,5 timmar. Aven Alt. 2 (0 &r) medfor att man inom
straket upplever extrem varmestress (maximalt drygt 42 grader) under drygt
2 timmar.

5.2.2.2 Resultat pa en normalvarm hdgsommardag

| detta avsnitt kommer varmestressensutveckling under en normalvarm
hégsommardag att beskrivas p& olika stradk for Smorkajen. | Figur 5-8 redovisas
resultatet fér den upplevda temperaturen mellan kl. 08:00 och 20:00 fér samtliga
gestaltningsforslag.
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Figur 5-8. Graf éver varmestressens utveckling under en normalvarm hégsommardag for de sex olika
strdken inom Smorkajen. For varje enskilt strék presenteras utvecklingen av den upplevda temperaturen
mellan kl. 08:00 och 20:00 fér samtliga gestaltningsalternativ.

Strak 1:

Under morgon- och formiddagstimmarna fram till kl. 10:00 &ar den upplevda
varmestressen lag oberoende av gestaltning. Efter kl.11:00 ser vi att PET divergerar
stort mellan de olika gestaltningsalternativen.

e Hdogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 3 (70 ar) ger lagst varmestress (maximal PET pa
25 grader, men mestadels under 24 grader), darefter foljer Alt. 6, Alt. 2 (70
ar) och Alt. 3 (30 ar). Dessa utformningar av tradmiljon inom straket medfor
att den upplevda varmestressen kan hallas inom spannet for Iatt
varmestress under hela dagen.
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e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 0, Alt.1 och Alt 2 (ar O) erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom stréket. For dessa alternativ uppgar maximal PET till
31-32 grader och perioden av moderat varmestress ungefar 6 timmar.

Strék 2:

Den planerade byggnaden samt den planerade férandringen av markanvandningen
(fran asfalt till gras) kommer bidra till att séanka allmanna varmestressen for straket
under hela dagen. Den nya byggnaden bidrar med bitvis svalkande skugga under
morgonen. Darefter ser vi att PET divergerar stort mellan de olika
gestaltningsalternativen.

e Hogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 2 (30 och 70 ar) och Alt. 3 (30 och 70 &r). Dessa
utformningar av tradmiljon inom strdket medfor att den upplevda
varmestressen kan hallas inom spannet for latt varmestress hela dagen med
en maximal PET pa knappt 26 grader sent pa kvallen.

For nyetablerade trad &r det Alt. 3 (0 &r) och Alt. 6 som presterar bast. Aven
for dessa gestaltningsalternativ halls den upplevda varmestressnivan nere
och 6verstiger aldrig latt niva.

e Lagst svalkande effekt:

Utbver gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1 och Alt. 4 som erbjuder allra
lagst svalkande effekt inom straket. Har uppgar maximal PET till ca 32
grader och perioden av moderat varmestress uppgar till 9 timmar for Alt. O
och 7 timmar for Alt. 1 och Alt. 4.

Aven for Alt. 2 (0 ar), Alt. 5, Alt. 7 och Alt. 8 6verskrider PET gransvardet for
moderat varmestress under dagens varmaste timmar. Men har ar
varaktigheten avsevart kortare.

Strék 3:

Den planerade byggnaden samt den planerade férandringen av markanvandningen
(frdn asfalt till gras) kommer bidra till att sanka den generella varmestressen for
innergardsstraket under hela dagen. Den nya byggnaden bidrar med svalkande
skugga fram till kl.10:00 pa férmiddagen. Darefter ser vi att PET divergerar stort
mellan de olika gestaltningsalternativen.

o  Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 2 (70 ar) och Alt. 3 (30 och 70 ar). Darefter foljer
Alt. 2 (30 ar). Dessa utformningar av tradmiljon inom innergardsstraket
medfor att den upplevda varmestressen kan hallas inom spannet for latt
varmestress under hela dagen (maximal PET drygt 25 grader).

For nyetablerade trad &r det Alt. 5 f6ljt av Alt. 8 som presterar bast. Dar halls
den maximala PET nere till ungefar 27 grader och aven héar halls den
upplevda varmestressen nere till latt niva.

e LA&gst svalkande effekt:
Utbver gestaltningsalternativ Alt. O ar det Alt. 1, Alt. 4 och Alt. 6 som erbjuder
allra lagst svalkande effekt inom innergardsstraket. Har uppgar maximal
PET till ca 32-33 grader och perioden av moderat varmestress uppgar till 9
timmar for Alt. 0 och 6 timmar for Alt. 1, Alt. 4 och Alt. 6.
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Strék 4:

De fyra nya byggnader som planeras att uppforas, pa olika sidor om den 6ppna
samlingsytan eller torget som detta strdk symboliserar, bidrar till att sdnka den
allménna varmestressen under framforallt morgon och férmiddag samt sent
eftermiddag och kvall. D& star solen tillrackligt lagt for att de nya byggnaderna ska
kunna bidra med svalkande skugga. Daremellan ser vi att PET divergerar stort
mellan de olika gestaltningsalternativen.

o Hdgst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 2 (70 ar) och Alt. 3 (30 och 70 ar) samt Alt. 4.
Dessa utformningar av tradmiljon inom eller i nara anslutning straket medfor
att den upplevda varmestressen kan hallas nere (maximala PET overstiger
25 grader forst kl.19) till latt varmestress hela dagen.
For nyetablerade trad ar det Alt. 4 som presterar klart bast.

e Lagst svalkande effekt:
Utbver gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1 som erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom stréket. Har uppgar maximal PET till 33 grader och
perioden av moderat varmestress uppgar till 9 timmar for Alt. 0 och drygt 5
timmar for Alt. 1. Aven Alt. 2 (0 &r) medfor att man inom straket upplever
moderat varmestress (maximal PET knappt 31 grader) under ungeféar 4,5
timmar.

Strék 5:

Detta strak ar solutsatt redan fran tidig morgon vilket medfor att beraknad PET skiljer
sig stort mellan de olika gestaltningsalternativen redan fran dagens borjan.

o Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 3 (70 ar) foljit av Alt. 2 (70 &r) och Alt. 3 (30 ar)
samt Alt. 5 och Alt. 8 presterar bast. Dessa utformningar av tradmiljén inom
eller i nara anslutning straket medfor att den upplevda varmestressen kan
héllas nere (maximala PET 28 grader) till latt varmestress hela dagen. Aven
gestaltningsalternativ. Alt. 2 (30 &r) resulterar i att den upplevda
varmestressen aldrig dverstiger latt niva under dagen.

For nyetablerade trad ar det Alt. 8 som presterar bast foljt av Alt. 5.

e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 0, Alt. 1, Alt. 4 och Alt. 7 erbjuder allra lagst
svalkande effekt inom straket. Har uppgar maximal PET till drygt 33 grader
och perioden av moderat varmestress uppgar till ca 9 timmar. Aven Alt. 2 (0
ar) och Alt. 6 medfor att man inom straket upplever moderat varmestress
(maximal PET ca 32 grader) under 6,5—7 timmar.

Strék 6:

Den Gppna grényta som utgor detta strék skuggas tidigt pa morgonen (fram till kl. 8)
av en storre befintlig byggnad strax Oster om straket. Darefter ser vi att PET
divergerar stort mellan de olika gestaltningsalternativen. Senare pa kvallen skuggar
en planerad byggnad ater straket och varmestressen sjunker ater.

e Hdgst svalkande effekt:
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Gestaltningsalternativ Alt. 4. Dess utformning av tradmiljon inom eller i nara
anslutning strdket medfor att den upplevda varmestressen kan héllas inom
spannet for latt varmestress under hela dagen (maximal PET drygt 25 grader
kl.19).

e Lagst svalkande effekt:
Utbver gestaltningsalternativ Alt. 0 ar det Alt. 1, Alt. 2 (0 &r), Alt. 3 (0 ar), Alt.
5 och Alt. 6 som erbjuder allra lagst svalkande effekt inom straket. Har
uppgar maximal PET till drygt 30 grader och perioden av moderat
varmestress uppgar till drygt 5 timmar.

5.3 Lorensborgsgatan

5.3.1 Skillnader mellan olika alternativ

Inom studieomradet Lorensborgsgatan visar modellbergkningarna att den upplevda
medeltemperaturen  paverkas tydligt om nagot av de analyserade
gestaltningsforslagen (Alt. 1 och Alt. 3) genomférs.

Om staden gar vidare med forandrad vaginfrastruktur och ny bebyggelse enligt Alt.
1 férvantas varmestressen tka kraftigt langs nastan hela gatan, vilket presenteras i
Figur 5-9. Den roda fargen i figuren redovisar att pa dessa platser ses en 6kning av
den upplevda temperaturen och bla farg indikerar en sénkning.

De negativa effekterna ur ett varmestressperspektiv ar betydligt mindre omfattande
for gestaltningsalternativ 3, se Figur 5-10. For vissa begransade omraden langs
gatan kan effekten till och med vara positiv, med lagre upplevda temperaturer (PET-
nivaer).
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PET Skillnader Altl

[ ] Bortagna byggnader
EZ2 Nya byggnader Altl
[ Befintliga Byggnader 1.8
Medel PET Skillnad Alt1-Alt0 J\ i
Bl <=-6°C TR
I -6--3°C
=31 e
[ J-1-1°C
[J1-3°C

Figur 5-9. Skillnaden mellan Alt 1 och alt 0. lllustration av den temperaturdkande och -sénkande effekten
om staden gar vidare med forandrad vaginfrastruktur och ny bebyggelse enligt gestaltningsforslag 1.
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PET Skillnader Alt3

(] Bortagna byggnader
EZ2 Nya byggnader Alt3
[ Befintliga Byggnader
Medel PET Skillnad Alt3-Alt0
Bl <= -6 °C
[]-6--3°C

=30=v-1r2C

[ J-1-1°C

J1-3°C
Bl 3-6°C

ey PO /AT

Figur 5-10. Skillnaden mellan Alt 3 och alt 0. lllustration av den temperaturékande och -sankande effekten
om staden gar vidare med férandrad vaginfrastruktur och ny bebyggelse enligt gestaltningsférslag 3.

Berakningarna visar ocksa att de trad som planeras att planteras i omradet kan bidra
till en forbattrad varmestressituation pa langre sikt, forutsatt att traden far goda
férutsattningar att vaxa till sig och utveckla stora, skuggande kronor. Enligt den data
som Sweco erhallit frAin Malmo stad kommer det dock att dréja flera decennier innan
traden vuxit tillrackligt for att ge denna effekt, se Bilaga 2.

Denna langsiktiga, positiva effekt av nyplanterade trad i den befintliga miljon blir ett
viktigt verktyg for staden for att mildra effekterna av pagaende klimatforandringar,
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dar hégre medeltemperaturer och mer frekventa, langre samt kraftigare varmeboljor
forvantas.

Utifran Figur 5-9 och Figur 5-10 (se ovan) syns det att de storsta negativa effekter
pa den upplevda temperaturen orsakas av forandringar i vaginfrastrukturen som
leder till att befintliga trad maste fallas. Om storre trad tas bort for att ge plats at nya
byggnader, kan byggnadernas skuggning, beroende pa deras hojd, bredd och
orientering mot gatan, delvis kompensera for forlusten av den svalkande skugga
som traden tidigare gav under delar av dagen.

Langs de delar av gatan som idag har den mest utvecklade gréna infrastrukturen,
med storre trad, riskerar effekten av att férlora denna viktiga ekosystemtjanst att bli
sarskilt tydlig. Om traden falls eller skadas sa att de dor, kan det leda till betydligt
hogre upplevda temperaturer i omradet.

5.3.2 Strak- och platsanalys

| strakanalysen for Lorensborgsgatan har totalt sex olika strék och fyra olika platser
analyserats. Analysens syfte att valja dessa strék och platser for att ge en battre bild
av de lokala forutsattningarna for varmestress inom olika delar av studieomradet for
Lorensborgsgatan. Analysen visar &ven hur dessa forutsattningar férandras
beroende p& valet av gestaltningsforslag och gestaltning av den grona
infrastrukturen, framfoér allt bevarande av befintliga tréad, trddens placering av
nyplanterade och antalet. Analysen tar ocksa hansyn till hur effekten av ett visst
gestaltningsalternativ, nar det géaller att skapa svalkande skugga, kommer att
forandras over tid. Detta gors med fokus pa tre tidpunkter: kort tid efter etablering
samt efter 30 respektive 70 ar for de nyplanterade traden.

| Figur 5-11 nedan visas placeringen och strackningen av de sex olika strak och de
fyra olika platserna som analyserats inom studieomradet Lorensborgsgatan.
Stradkanalysen har utforts for samtliga gestaltningsforslagsalternativ.

For en oversikt av vilka tradplaceringar som hor till respektive gestaltningsalternativ,
se avsnitt 3.2 eller Bilaga 5.
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Figur 5-11. lllustration av den geografiska placeringen och omfattningen av analysens strak och platser.

Nedan ar en kort beskrivning vad de representerar:

e Strak 1: aterfinns i omradets norra del och I6per utmed gatans vastra sida.
Stréket ar exponerat for sol fran tidig morgon och fram till en bit in pa&
eftermiddagen. Den gréna gestaltningen spelar en avgoérande roll for nivan
av den upplevda varmestressen under dessa timmar. Darefter skuggas
denna del av gatan av befintliga bostadshus som l6per utmed gatans vastra
sida.

e Strdk 2: aterfinns i omradets norra del och léper utmed gatans Ostra sida.
Straket skuggas helt eller delvis av befintliga bostadshus eller planerade
byggnader som léper utmed gatans &stra sida under morgon och tidig
formiddag. Darefter ar strket exponerat for inkommande solsken fram till
sen kvall. Den grona gestaltningen spelar en avgoérande roll for nivan av den
upplevda varmestressen under dessa timmar.

e Strak 3: aterfinns i omradets mellersta del och loper utmed gatans vastra
sida. Straket ar exponerat for sol fran tidig morgon och fram till en bit in pa
eftermiddagen. Den gréna gestaltningen spelar en avgérande roll for nivan
av den upplevda varmestressen under dessa timmar. Déarefter skuggas
denna del av gatan av befintliga bostadshus som |6per utmed gatans vastra
sida.

e Strdk 4: aterfinns i omradets mellersta del och I6per utmed gatans Gstra
sida. Stradket skuggas helt eller delvis av befintliga bostadshus eller
planerade byggnader som l6per utmed gatans 6stra sida under morgon och
tidig formiddag. Darefter &r straket exponerat fér inkommande solsken fram
till sen kvall. Den gréna gestaltningen spelar en avgorande roll fér nivan av
den upplevda varmestressen under dessa timmar.
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e Strdk 5: aterfinns i omradets sodra del och loper utmed gatans vastra sida.
Stréket ar exponerat for sol fran tidig morgon och fram till en bit in pa
eftermiddagen. Den gréna gestaltningen spelar en avgérande roll for nivan
av den upplevda varmestressen under dessa timmar. Darefter skuggas
denna del av gatan av befintliga bostadshus som |6per utmed gatans vastra
sida.

e Strdk 6: aterfinns i omradets sodra del och I6per utmed gatans 6stra sida.
Straket skuggas helt eller delvis av befintliga bostadshus eller planerade
byggnader som léper utmed gatans &stra sida under morgon och tidig
formiddag. Darefter ar straket exponerat for inkommande solsken fram till
sen kvall. Den grona gestaltningen spelar en avgoérande roll for nivan av den
upplevda varmestressen under dessa timmar.

Nedan &r en kort beskrivning vad platserna representerar:

e Plats 7: utgors av ett befintligt mindre torg i omradets norddstra del. Platsen
saknar befintliga trdd men har byggnader som ramar in torget fran olika
sidor, vilka skanker viss skugga under delar av dagen.

e Plats 8: utgdrs av en 6ppen yta i omradets norddstra del som eventuellt kan
komma att omvandlas till ett torg i ett av gestaltningsforslagen.

e Plats 9: ligger i omradets stdra delar p& gatans Ostra sida i direkt anslutning
norr om ett befintligt aldreboende/LSS-boende. Har finns storre befintliga
trad, men ett av gestaltningsfoérslagen innebar att dessa trad behover féllas
till forman for ny bebyggelse.

e Plats 10: utgdrs av en storre 6ppen yta (ev. parkeringsplats) i omradets
mellersta delar pa gatans 6stra sida i nara anslutning till livsmedelsbutik.
Ytan kan potentiellt komma att fa ett annat anvandningsomrade i samband
med den stadsomvandling som ar planerad utmed gatan.

Nedan féljer kortfattade analyser for varmestressens utveckling inom strak och
platser gemensamt, under en extremvarm hdgsommardag respektive en vanlig
hogsommardag. Ytterligare grafer aterfinns i Bilaga 9.
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5.3.2.1 Resultat en extremvarm hégsommardag

| detta avsnitt kommer varmestressensutveckling under en extremvarm
hégsommardag att beskrivas pa olika strak for Lorensborgsgatan. | Figur 5-12
redovisas resultatet fér den upplevda temperaturen mellan kl. 08:00 och 20:00 for
samtliga gestaltningsférslag.
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Figur 5-12. Graf 6ver varmestressens utveckling under en extremvarm hégsommardag for de sex olika
strdken och de fyra olika platserna inom Lorensborgsgatan. For varje enskilt strdk och plats presenteras
utvecklingen av den upplevda temperaturen mellan kl. 08:00 och 20:00 fér samtliga gestaltningsalternativ.
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Strak 1:

Solen nar straket tidigt pa morgonen varfor vi ser att PET bérjar divergera stort
mellan de olika gestaltningsalternativen innan kl.09:00.

Efter kl.18 pa kvallen skuggar de befintliga byggnaderna i vaster straket vilket medfor
att PET ater konvergerar for de olika gestaltningsalternativen.

e Hdgst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (30 &r) och Alt. 3 (30 ar) ar relativt lika for detta
strdk. Dessa utformningar av tradmiljon inom strdket medfér att den
upplevda varmestressen sanks avsevart i jamforelse med nuvarande
situation. Under ingen del av dygnet upplever max extrem varmestress inom
stréket.

e LA&gst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
strdket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom stréket i jamforelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strdk uppnar den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Strék 2:

Solen nar straket pa gatans dstra sida tidigt pa& morgonen i nuvarande stadsbild, men
skulle komma att ligga i skugga bakom de byggnader som planeras i de tva
gestaltningsalternativen en bit in pa férmiddagen. Darefter ser vi att PET divergerar
tydligt mellan de olika gestaltningsalternativen beroende péa tradens storlek.

o Hogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (30 &r) och Alt. 3 (30 ar) har liknande mosnter
for detta strédk. Dessa utformningar av tradmiljon inom straket medfor att den
upplevda varmestressen sanks avsevart i jamforelse med nuvarande
situation. Under ingen del av dygnet upplever max extrem varmestress inom
straket.

e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 0 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
straket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom stréket i jamférelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strdk uppnar den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Strék 3:

Solen nar straket tidigt pA morgonen varfor vi ser att PET borjar divergera stort
mellan de olika gestaltningsalternativen innan kl.09:00.

Efter kl.18 pa kvallen skuggar de befintliga byggnaderna i vaster straket vilket medfor
att PET ater konvergerar for de olika gestaltningsalternativen.

e Hdgst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 3 (30 ar) har lagst PET under storre delen av
dagen. Dessa utformningar av tradmiljon inom straket medfér att den
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Strék 4:

upplevda varmestressen sanks avsevart i jamforelse med nuvarande
situation. Under ingen del av dygnet upplever max extrem varmestress inom
stréket.

Lagst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
strdket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom stréket i jamforelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strdk uppnar den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Delar av stréket skuggas under morgontimmarna av befintliga byggnader 6ster om
gatan. Nar solen stiger hdgre ser vi att PET divergerar tydligt mellan de olika
gestaltningsalternativen beroende pa tradens storlek.

Strék 5:

Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 3 (30 &r) och Alt 1 (30 ar) har lagst PET. Alt 1 (30
ar) har lagst under forsta delen av dagen och Alt. 3 (30 &r) under andra
halvan av dagen. De andra tre gestaltningsforslagen, for detta strak, nar
nagon gang under dagen éver extrem varmestress. Dessa tva utformningar
av tradmiljon inom straket medfor att den upplevda varmestressen sanks
avsevart i jamforelse med nuvarande situation. Under ingen del av dygnet
upplever max extrem varmestress inom de tva stréken.

Lagst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 &r) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
straket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom stréket i jamférelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strdk uppnar den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Stréket skuggas i nuvarande stadsbild till stora delar av storre befintliga trad under
alla delar av dagen, nagonting som skulle forandras i nartid vid forvekligande av
nagot av gestaltningsalternativen. Den skuggande effekt som planerad bebyggelse
skulle f& pa strédket under eftermiddag och kvall dverstiger inte den svalkande
skuggeffekt som befintliga trad skanker idag.

Hogst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 1 (30 ar), Alt. 3 (30 ar) &r lika for detta strék och
foljer aven Alt O (&r 0). Alt 0 ar den nuvarande utformningen av omradet.
Dessa utformningar av tradmiljon inom strédket medfor att den upplevda
varmestressen inte forsamras i jamforelse med nuvarande situation. Under
ingen del av dygnet upplever max extrem varmestress inom straket.
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e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
strdket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom straket i jamforelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strdk uppnar den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Strék 6:

Delar av stréket skuggas under morgontimmarna av befintliga byggnader ¢ster om
gatan. Nar solen stiger hogre ser vi att PET divergerar nagot mellan de olika
gestaltningsalternativen beroende pa utformningen av tradmiljon utmed straket. For
detta stradk sa uppnar ingen av gestaltningsforslagen extrem varmestress.

o Hogst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 3 (30 ar), Alt 3 (0 ar), Alt 1 (30 ar) ar relativt lika
och har lagst PET under storre delen av dagen. Dessa gestaltningsalternativ
foljer aven Alt O (ar 0). Alt 0 ar den nuvarande utformningen av omradet.
Dessa utformningar av tradmiljon inom stréket medfor att den upplevda
varmestressen inte forsdmras i jamférelse med nuvarande situation. Under
ingen del av dygnet upplever max extrem varmestress inom straket.

e Lagst svalkande effekt:
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
straket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom straket i jamforelse med nuvarande situation. For detta
gestaltningsalternativ och strak uppnar inte den upplevda varmestressen till
extrem varmestress.

Plats 7:

Det befintliga torget och dess varmekanslighet paverkas ytterst lite av de planerade
férandringar som de olika gestaltningsalternativen innebér. Inga signifikanta
skillnader kan identifieras mellan Alt.1 och Alt.3, varken i nartid eller pa langre sikt.

Den tydliga skillnad som kan identifieras ar att den byggnad som planeras att
uppforas i torgets (strékets) vastra ande kommer att bidra med svalkande skugga
for stréket under eftermiddag och kvall vilket kommer minska den upplevda
varmestressen signifikant.

Plats 8:

Den 6ppna plats som eventuellt kan komma att utvecklas till ett nytt torg kommer
med féreslagna forandringarna i de olika gestaltningsalternativen att upplevas som
en betydligt svalare plats med signifikant lagre varmestress under varma dagar
jamfort med de forutsattningar som rader idag. Endast marginella skillnader mellan
de tvd olika gestaltningsalternativen kan ses i analysresultaten men en liten
forbattrad situation varmestressmassigt i takt med att etablerade trad vaxer till sig
och blir storre.

Plats 9:

Den upplevda temperaturen (PET) for platsen som helhet berérs relativt marginellt
av foreslagna forandringar i de tva gestaltningsalternativen. Platsen skuggas i ndgon
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man under stora delar av dagen av det hoga flerbostadshus séder om platsen som
inrymmer ett dldreboende/LSS-boende. Den tillkommande byggnad norr om platsen
som foreslas i Alt. 1 pa bekostnad av ett storre antal befintliga trad medfor att PET
Okar for platsen som helhet med 1-1,5 grader som mest under formiddagstimmarna
och fram till mitten p& dagen. Under eftermiddag och kvall ar skillnaderna mellan de
olika gestaltningsalternativen forsumbara. Varmestressnivan inom platsen
Overstiger aldrig hdog varmestress nadgon gang under dagen for nagot av de
analyserade gestaltningsalternativen. Antalet timmar med hdg varmestress (mellan
kl08:00-20:00) skiljer sig mellan gestaltningsalternativen med ungefar 6 timmar for
Alt. 0, 6,5-7 timmar for Alt. 3 och 9 timmar for Alt. 1.

Plats 10:

Den upplevda temperaturen (PET) for platsen som helhet berérs relativt marginellt
av foreslagna forandringar i de tva gestaltningsalternativen. Den tillkommande
byggnad vaster om platsen som foreslas i Alt. 1 och Alt. 3 bidrar med svalkande
skugga i tilltagande grad under eftermiddag och skall i takt med att solen gar ner allt
mer. Samtliga gestaltningsalternativ resulterar i att PET Overstiger 41 grader (vilket
medfor extrem varmestress) under flera timmar med en maxtemperatur pa 44—45
grader (lite varierande beroende p& gestaltningsalternativ). Antalet timmar med
extrem varmestress (mellan k108:00-20:00) skiljer sig mellan
gestaltningsalternativen med ungefar 4 timmar for Alt. 1 och Alt. 3 samt 4,5 timmar
for Alt. 0.

5.3.3 Geografiskt fordjupad strakanalys

De strak som analyserats ar inte helt homogena, det vill saga att olika platser utmed
ett och samma strak kan uppleva vitt skilda utvecklingar av varmestress under en
och samma dag. Ett satt att hantera detta fenomen om resultaten fran strakanalysen
upplevs som for utsmetade kan vara att dela upp det aktuella straket i ett antal
delstrak. Nedan kommer en sadan delstraksuppdelning att exemplifieras genom att
ateranalysera strdk 5 under en extremvarm hogsommardag efter att ha delat upp
det i en dvre och en nedre halva (Figur 5-11 och Figur 5-13).
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Figur 5-13. lllustration av de olika gestaltningsalternativen for norra respektive sodra delen av strék 5 for
Alt 0, 1 och 3. Langst till hoger visas grafer for beraknad timvarden av medel-PET for respektive delstrak.

Medel PET - Strak 5 Medel PET - Strak 5N Medel PET - Strak 55

45

~TN

40
—_ \
o |
E35
o
30»§
25
20 T v T T T T T T 20 r r T v T T T T 20
R R S T T R R TR S} S S S I S S S 1 S P S PSP
S F £ P & L & & S & 9 o & o [ & & P P P & O IS L & P PP PP P PP P O
R T A G R R AR G - o A R A G R O A
Tid av dagen Tid av dagen Tid av dagen

Figur 5-14. Beraknade timvarden av medel-PET graferna for hela strdk 5 (t.v.), samt delstrdk norra
(mitten) respektive delstrak sodra (t.h.).

Strak 5 ovre:

Stréket skuggas i nuvarande stadsbild av storre befintliga trad under alla delar av
dagen, nagonting som skulle férandras i nartid vid forvekligande av nagot av
gestaltningsalternativen. Den skuggande effekt som planerad bebyggelse skulle fa
pa strédket under eftermiddag och kvall éverstiger inte den svalkande skuggeffekt
som befintliga trad skanker idag.

e Hogst svalkande effekt:
Hogst svalkande effekt har dagens utformning utmed straket, dvs, Alt. 0.
Gestaltningsalternativ Alt. 1 (30 &r) och Alt. 3 (30 ar) ar relativt lika for detta
strak. Dessa utformningar av tradmiljon inom strdket medfér att den
upplevda varmestressen blir likvardig med hur den upplevs idag. Under
ingen del av dygnet stiger PET sa& hogt att man upplever extrem varmestress
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inom straket. Den maximala PET uppgar till 39 grader (kl.19) och antalet
timmar med hdg varmestresskan begransas till 5,5 timmar (under
tidsperioden kl.8-20).

e Lagst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
strdket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen avsevart inom straket i jamforelse med nuvarande situation.
Den maximala PET stiger fran 39 grader (kI19) till drygt 41 grader (kl14)
vilket innebéar att gransen for extrem varmestress dverskrids. Varaktigheten
av extrem varmestress ar kortvarig men varaktigheten av hdg varmestress
inom straket forlangs fran ungefar 5,5 timmar till drygt 8,5 timmar.

Strék 5 nedre:

Stréket skuggas i nuvarande stadsbild till stora delar av befintliga trad under i stort
sett hela dagen, nagonting som skulle forandras i nartid vid forvekligande av nagot
av gestaltningsalternativen. Den skuggande effekt som planerad bebyggelse skulle
ge straket under eftermiddag och kvall 6verstiger inte den svalkande skuggeffekt
som befintliga trad skanker idag.

o Hogst svalkande effekt:

Hogst svalkande effekt har dagens utformning utmed straket, dvs, Alt.
0.Gestaltningsalternativ Alt. 1 (30 &r) och Alt. 3 (30 &r) ar relativt lika for detta
strdk. Men inget av dessa gestaltningsalternativ kommer ens efter 30 ar att
fullt ut resultera i en fullt likvardig skuggande svalka som stréket har i
dagslaget, aven om skillnaden pa da ar marginell. Under ingen del av dygnet
stiger PET s& hogt att man upplever extrem varmestress inom straket. Den
maximala PET uppgar till 39 grader (kl.19) och antalet timmar med hog
varmestresskan begransas till ungefar 6 timmar (under tidsperioden kl.8-
20).

e Lagst svalkande effekt:

Gestaltningsalternativ Alt. 1 (0 ar) erbjuder allra lagst svalkande effekt inom
straket. Med detta gestaltningsalternativ forvarras den upplevda
varmestressen inom straket i jamforelse med nuvarande situation. Den
maximala PET fran 39 grader (kI19) till knappt 44 grader (kI15) vilket innebér
att gréansen for extrem varmestress Overskrids med rage. Varaktigheten av
extrem varmestress uppgar till knappt 4 timmar och under ytterligare 6
timmar upplever man hdg varmestress.

Mervardet av en geografiskt fordjupad strékanalys:

| den geografiskt fordjupade strdkanalysen kunde vi tydligare se skillnader i
grundférutsattningen i inverkan av befintliga trad och hur det skiljer sig utmed olika
delar av gatan. Delstrdksanalysen fortydligade ocksa utmed vilken del av straket
som det var storst risk att foreslagna forandringar i stadsbilden skulle kunna resultera
i s& kraftigt okade upplevda temperaturer (PET) att nivan for extrem varmestress
overskreds. Delstrdksanalysen modjliggjorde att identifiera vilken strategi for
kombination av tillkommande bebyggelse och nyetablering av trdd som resulterade
i minst negativ effekt for den upplevda varmestressen i jamforelse med dagens
situation samt ytterligare fortydligade att alla typer av gestaltning av den gréna miljén
kommer inte ens p& 30 ars sikt innebara att nuvarande niva av den ekosystemtjanst
som befintliga trad skanker i form av svalkande skugga ar aterstalld fullt ut.
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5.4 Meteorologisk kanslighetsanalys

5.4.1 Parametrar kring vind

For att analysera detta varierades en parameter | taget, varefter
varmestressmodellen genomférde nya berdkningar och darefter analyserades hur
den upplevda temperaturen (PET) forandrades samt vilka bakomliggande fysikaliska
forklaringar som skulle kunna beskriva vara resultat.

Vid variation av vindriktningen gar det att utldsa tva effekter i forandringar av
berdknad PET. Modellen beréknar lagre varden nér vinden passerat 6ver dppet
vatten innan det nar studieomradet &n nar den endast passerat 6ver hardgjord mark
och bebyggelse. Modellen har med andra ord férmagan att fanga upp transport av
luftmassor med varmare respektive svalare luftmassor fran en plats till en annan pa
en den skala som modellomradet omfattar.

Modellberakningar av olika vindriktningar visar ocksa pa att modellen fangar upp la-
effekten bakom byggnader nar vinden kommer fran ett visst hall genom att vinden
inte har samma mdjlighet att transportera bort varme som ligger i & vilket resulterar
i hogre PET. En minskad mojlighet till effektivt luftutbyte &r en del i problematiken
kring den urbana varmeoeffekten vilket visar pa betydelsen av hur man planerar
gator och placerar byggnader i forhallandetill varandra for att skapa ett lampligt
vindklimat. Detaljnivan i modellen &r dock begransad nar det kommer till att beskriva
dessa effekter i dagslaget (se resonemang i kapitel 6.2).

Vindens svalkande effekt har stor paverkan pa den upplevda temperaturen, en effekt
som ocksa den anvanda varmestressmodellen tydligt fangar upp. Vi kan tydligt se
att om vi under en mycket het hégsommardag skulle fa ett plétsligt vaderomslag med
kraftigt tilltagande vindar s& skulle den upplevda temperaturen och med den
varmestressnivan sjunka dramatiskt. Med en hastig vindokning fran 1 till 10 m/s s&
sjunker varmestressnivan fran hog pa gransen till extrem till moderat varmestress
pa samma plats. Ett vindomslag som detta kan normalvarmt ske under en dag om
t.ex. ett lagtryck narmar sig. Utmed kusten eller Gver storre 6ppna ytor dar fa saker
kan hindra vindens framfart brukar generellt vindhastigheterna vara nagot hogre
aven om lugna varma dagar. Aven denna svaga bris har en svalkande férmaga. Med
minskade vindhastigheter inne i mer tatbebyggda omraden blir tradens
ekosystemtjanst i form av svalkande skugga med anledning av detta &n viktigare.

5.4.2 Parametrar kring luftfuktighet

Vid analysen av hur modellen beskriver att férandringar i den relativa luftfuktigheten
paverkar den upplevda temperaturen ersattes de varden som uppméttes den
anvanda extremdagen 1994 (26 juli) med luftfuktighetsvarden fran den en
augustidag 2022 (1 augusti). Denna augustidag var en mycket varm och fuktig dag
med topptemperatur pa 30,2 °C. Under dagen sjonk luftfuktigheten som lagst endast
till 51%, vilket i snitt & en 24% hogre luftfuktighet &n referensdagen 1994-07-26.
Med hogre luftfuktighet s& stiger den upplevda temperaturen, forutsatt att dvriga
meteorologiska parametrar halls konstanta. | dessa resultat kan vi se att
varmestressen okar ytterligare dven inom de platser som ligger i skugga fran
exempelvis trad.
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5.5 Jamforelse av PET och SOLWEIG

Ska komplettas till slutleverans.
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6 Diskussion

6.1 Gestaltningsalternativens paverkan i
kombination med kommande
klimatférandringar

| takt med den pagéende klimatférandringens allt hogre medeltemperatur kan vi
forvanta oss att sdval antalet dagar med hdgsommartemperaturer som dagar med
maxtemperaturer éver 30°C kommer att bli allt vanligare. | en inte alltfér avliagsen
framtid kan vi &ven i Sverige komma att f& uppleva temperaturrekord som oéverstiger
40°C i skuggan. Nar tillfallen med hdéga temperaturer blir allt mer frekventa och allt
mer varaktiga 6kar ocksa risken att drabbas av varmestress. Mot denna bakgrund
blir det &n mer relevant att forsta vilka faktorer som paverkar det lokala mikroklimatet
i stadsmiljoer.

6.1.1 Byggnadernas storlek och placering

| resultaten framgar att tilkommande bebyggelse kan bidra med viss skuggning
under delar av dagen, sarskilt beroende pa byggnadernas storlek, placering och
orientering. Detta kan lokalt leda till en sankning av den upplevda temperaturen,
framfor allt pa den sida av byggnaden som for tillfallet ligger i skugga. | miljder som
tidigare varit oppna och hardgjorda, som exempelvis for Smorkajen, kan ny
bebyggelse darmed bidra till en generellt lagre niva av upplevd varmestress inom
omradet. Samtidigt ar det viktigt att poangtera att om ny bebyggelse ersatter storre,
befintliga trad, kan den svalkande effekten bli mindre eller till och med negativ.
Tradens langsiktiga temperaturreglerande funktion kan i sddana fall g& forlorad.

Byggnadernas placering i omradet har ocksa stor paverkan pa skuggforhallandena,
men denna effekt ar i de flesta fall begransad till tidiga morgontimmar och sen
eftermiddag. Under dagens varmaste timmar (runt kl. 14:00-15:00) ar det i regel
tradens narvaro som avgor varmestressens niva. Detta gor grona strak sarskilt
viktiga i solutsatta lagen, vilket kan observeras for exempelvis Smorkajens strak 5
och 6, dar annan skugg-givare ar franvarande eller otillracklig.

Det finns en tydlig grundkorrelation mellan uppmatt lufttemperatur och nivan av
varmestress. Ingen av de platser som analyserades uppvisade, under en vanlig
hogsommardag, s& hdga upplevda temperaturer (PET) att gransen for extrem
varmestress 6verskreds — inte ens i de mest solutsatta lagena. Daremot ar risken fér
extrem varmestress betydligt storre under en extremvarm hégsommardag. | sddana
fall spelar platsens utformning en avgorande roll: exponering foér direkt sol eller
tillgang till svalkande skugga har stor inverkan pa den upplevda temperaturen. Det
visar hur viktigt det &r att redan i dag fatta beslut som ger effekt pa lang sikt — sarskilt
i liuset av det foranderliga klimatet.

| flera av analyserna syns skillnader pa upp till 12 grader i PET mellan platser med
och utan tillgang till skugga, till exempel under stérre trad. Det kan vara skillnaden
mellan att uppleva mattlig varmestress eller att utsattas for extrem varmestress
under en extremvarm hdgsommardag. Skillnaden mellan PET p& en extrem
hégsommardag jamfort med en vanlig hdgsommardag visar ocksé att de val som
gors i dag far sarskilt stor betydelse i framtida klimatférhallanden. Det ar troligt att
antalet dagar med extrem varme kommer att 6ka, vilket ytterligare understryker
behovet av att planera for maximal svalkande effekt redan fran start.
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Analysen visar tydligt att gronstrukturens utformning och etableringsgrad ar av stor
betydelse fér hur den upplevda temperaturen (PET) utvecklas dver tid och under
olika vaderforhallanden. Sarskilt tydligt blir detta for resultatet for extremvarm
hégsommardag, dar variationerna i den upplevda temperaturen exempelvis for
Smorkajen mellan olika gestaltningsalternativ kan skilia flera grader. Detta
understryker vikten av att redan idag investera i gronstruktur, sarskilt genom
etablering av trad, som pa sikt kan bidra till att hantera framtidens varmeutveckling.

Utifran resultatet syns den langsiktiga, positiva effekt av etablering av fler trad i den
befintliga miljon blir ett viktigt verktyg for staden for att mildra effekterna av pagaende
klimatférandringar, dar hogre medeltemperaturer och mer frekventa, langre samt
kraftigare varmeboljor forvantas. Utéver tradens roll paverkas varmestressnivaerna
dven av andra fysiska strukturer i miljon, sdsom byggnader och deras placering.

6.1.2 Gronstrukturens roll

Trad spelar en central roll for att skapa langsiktig svalka i urbana miljoer. Studien
visar att effekten av befintliga trad — sarskilt stérre med vélutvecklade tradkronor —
ar betydligt mer pataglig an effekten av nyetablerade trad. Den svalkande effekten
fran nyetablerade trad &r initialt mycket begransad geografiskt och klimatmassigt.
For att ett trad ska borja paverka sitt mikroklimat i storre utstrackning kravs att det
hinner vaxa till sig i bade hojd och bredd.

| studien antogs ett tidsspann péa cirka 30 ar innan ett nyplanterat trad uppnatt en
temperaturreglerande férmaga som kan liknas vid den ett aldre trad har. | fall dar ett
nyetablerat tr&d satts for att ersatta ett stort, befintligt trAd som avverkats, kan det ta
upp till 70 &r innan motsvarande effekt uppnas. Denna langa etableringstid ar viktig
att vaga in vid planering av stadsutvecklingsprojekt dar manniskor, sarskilt sarbara
grupper, forvantas vistas. Darfor vacks fragan om vilka tillfalliga eller semitemporéara
I6sningar som kan anvandas for att skapa skugga och minska varmestress tills den
langsiktiga gronstrukturen hunnit utvecklas. Exempelvis skuggande strukturer,
pergolor, klattervaxter eller flyttbara trad i krukor kan 6vervagas som temporéra
[6sningar.

Samtidigt bér mdjligheterna att bevara befintliga trad alltid undersékas noggrant i
tidiga skeden. Genom en justerad eller mer genomarbetad genomférandeplan kan
viktiga trad bevaras och darmed sakerstdlla att ett visst matt av
temperaturreglerande gron infrastruktur finns tillganglig redan fran start. Fallet
Lorensborgsgatan ar ett tydligt exempel pa detta. Jamforelsen mellan alternativ 1
och det omarbetade alternativ 3 visar att de omraden dar befintliga trad kunde
bevaras fick avsevart lagre nivaer av upplevd varmestress.

Studien visar att ett enskilt nyetablerat trdd har mycket liten skuggande effekt som
namnt ovan. Daremot kan en grupp av flera trad — i studien illustrerad som en klunga
med sju trad — uppna en samlad svalkande effekt som motsvarar ungefar ett stérre
trad. Dock kan inte denna klunga likstéllas med effekten fran ett trad som fatt vaxa
till sig under 30 ar — vare sig i skala, rackvidd eller bestandighet.

Utbver antal spelar aven tradens placering och orientering en avgérande roll. Trad
som planeras strategiskt utmed exempelvis gangstrak, sittplatser eller pa torg kan
ge skugga just under de timmar d& solen star som hdgst och varmestressen ar som
storst. En allé som foljer ett strak eller en grupp trad dar manniskor kan uppehalla
sig tillsammans ger betydligt battre temperaturreglerande effekt &n enstaka trad som
star pa platser dar solen passerar snett eller sent. Om traden placeras fel — eller om
deras placering inte r anpassad efter solens bana under dagen — kan ett stort antal
trad etableras i ett omrade utan att ge nagon egentlig skyddseffekt.
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Samma sak galler tradart, aven om det ligger utanfér ramen fér denna studie. |
berdkningarna har standardtrad (plataner) anvants. | verkligheten kan tradens
skuggverkan, bladverkets tathet och bladens ytegenskaper paverka effekten, vilket
ger ytterligare skal till att noga valja bade art och placering vid nyetablering.

Forutom byggnader och gronstrédk paverkas den upplevda temperaturen aven av
markens beskaffenhet. Att férandra markanvandningen fran hardgjorda ytor (som
grus, sten eller asfalt) till mer genomsléppliga och vegetationsrika ytor som grés kan
sénka den upplevda temperaturen lokalt. Denna typ av férandring kan darfor vara
ett enkelt men effektivt komplement i omraden dar tradplantering inte ar mojlig eller
dar en snabb effekt dnskas.

6.2 Begransningar

Det ar viktigt att notera att vissa aspekter av varmeutbyte och varmedéutveckling inte
har fangats upp i den har analysen, vilket kan paverka bade noggrannheten och
tolkningen av resultaten. Bland de faktorer som inte inkluderas aterfinns:

o Reflektans (albedo) och varmekapacitet hos byggnaders och
markens material, vilket kan ha stor inverkan pa hur mycket varme som
absorberas och lagras i omradet. Exempelvis kan ljusa ytor reflektera mer
solstralning och darmed bidra till lagre yttemperaturer, medan morka
material absorberar mer varme och 6kar risken for varmeoeffekt.

e Lokalt vindklimat, som paverkar luftens rérelse och darmed aven
varmeavledning och avkylningseffekt. Brist pa ventilation i tata stadsmiljoer
kan forvarra upplevelsen av varme, sarskilt under stillastdende, heta
dagar. | analysen har vind inkluderats men ar utifrén den uppmétta fran
vaderstationen vilket inte ar det lokala vindklimatet (runt de specifika
byggnaderna pa platsen).

e Vaxtlighetens vattenbalans och evapotranspiration, alltsé den
avkylande effekt som sker nar vaxter avger vattenanga till luften. Denna
process ar en viktig komponent i vaxters férmaga att reglera mikroklimat,
men har inte modellerats i denna studie.

o Effekten av olika typer av trad, dar skillnader i bladverk, kronstorlek,
I6vverkets densitet och artens vattenanvandning kan paverka bade
skuggning och evapotranspiration. | analysen har en standardtrédmodell
(platan) anvants, vilket innebar att variationer mellan olika tréadarter inte har
beaktats.

Att dessa faktorer inte ingar i analysen innebar att de uppmaétta PET-vardena
(upplevd temperatur) i vissa fall kan ha underskattat eller Overskattat faktisk
varmestress inom studieomradena. Det betyder ocksa att potentialen for viss typ av
vegetation eller materialanvandning i verkligheten kan vara stérre (eller mindre) &n
vad modellen antyder. En framtida fordjupad analys skulle darfér kunna vinna
mycket pa att inkludera dessa parametrar och att det ar lokala meterologiska data
for att ge en mer heltdckande bild av det urbana mikroklimatets dynamik.
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7 Slutsatser

Skillnaden i PET (fysiologiskt upplevd temperatur) mellan olika gestaltningsalternativ
for Smorkajen och Lorensborgsgatan ar sarskilt stor under extremvarma dagar,
vilket visar att ratt val av markanvandning och dess gronstruktur kan spela en
nyckelroll for klimatanpassning i stédder och tatorter. Nedan ar en sammanstéallning
av slutsatser som lyft i bade analys och diskussion.

e Gronstrukturens roll i ett foranderligt klimat

Resultaten understryker det langsiktiga vardet i att planera for mer, langvarig,
gronska. Etablering av fler trad i urbana miljder framstar som ett centralt verktyg
for att mildra effekterna av ett varmare klimat, dar hégre medeltemperaturer och
mer frekventa varmebdljor vantas. Skillnaden i PET mellan en normalvarm och
en extrem hégsommardag visar att dagens gestaltningsbeslut har stor betydelse
for framtida mikroklimatforhallanden i stader. Det &r troligt att antalet dagar med
temperaturer over 30°C kommer att 6ka, och aven temperaturer 6ver 40°C i
skuggan kan i framtiden bli aktuella i Sverige. Dar kan vald gestaltning 6ka eller
sédnka upplevd temperatur i vara stader.

e Byggnadernas och markanvandningens paverkan

Byggnader paverkar skuggforhallandena, men beroende pa byggnadshojd ar
deras svalkande effekt ar oftast begransad till tidiga morgnar och sena
eftermiddagar. Under dagens varmaste timmar ar det framst trddens narvaro
som avgor graden av varmestress. Tillkommande bebyggelse kan sédnka PET
lokalt — sarskilt om den ersatter 6ppna, hardgjorda ytor — men om det sker pa
bekostnad av befintliga trad kan resultatet bli det motsatta. P4 samma satt kan
forandrad markanvandning, exempelvis frAn mork asfalt till genomslappliga
grasytor, bidra till lokal temperatursénkning.

o Effekten av nyetablerade trad

Studien visar att &ven nyetablerade trad har en svalkande effekt, men att denna
ar mycket begransad i borjan. Forst nar tradet vaxt till sig och utvecklat en stérre
krona far det en pataglig skyggyta och darmed temperatursankande effekt. |
studien har detta tidssteg varit cirka 30 ar. Om ett nyplanterat trad ska ersatta
ett stort befintligt trad kan det ta upp till 70 &r innan det uppnar motsvarande
skuggande férmaga. Detta &r en viktig tidsaspekt att beakta vid planering av nya
urbana miljcer. Vistelseytor dar sarbara grupper vistas bor fa sarskilt fokus.

e Temporaraldsningar och skydd av befintliga trad

Eftersom nya, yngre trad har en relativt lang etableringstid ar det avgorande att
Overvaga temporara eller semitemporara ldsningar for att minska varmestressen
under tradets forsta tid pa sin vaxtplats.

Det ar ocksa av stor vikt att sa langt som mojligt bevara befintliga trad i sina
urbana miljoer. Ett tydligt exempel ar Lorensborgsgatan, dar Alt. 3, som innebar
bevarande av fler trad, resulterade i betydligt lagre upplevd varmestress jamfort
med Alt. 1, som foéretrédelsevis har yngre, nyetablerade trad.

e Vikten av tradklungor och orientering av alléer

Placering och antal trad har stor betydelse for den svalkande effekten. Ett enskilt
nyetablerat trad har begransad verkan, men en klunga av sju nyetablerade trad
i grupp kan gemensamt ge en liknande effekt av ett storre trdd. Dock nar denna
losning fortfarande inte upp till effekten av ett trad som fatt vaxa i 30 ar. Aven
orienteringen och tathet av trad pa rad ar avgorande: trad som placeras for att
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skugga strak eller vistelseytor under dagens varmaste timmar har betydligt
stérre temperaturreglerande effekt an trdd som placeras utan hansyn till solens
bana.

e Valmojligheter for Smorkajen

For Smorkajen visar de gestaltningsalternativ dar vi latit traden vaxa under en
langre tid (30 eller 70 &r) bast resultat. Om vi endast tar i beaktande analysens
resultat med avseende pa nyetablerade trad blir resultatet tudelat.
Gestaltningsalternativ 6 visar att tradalléer som I6per parallellt med ett
promenadstrdk (som strdk 1 och 2) ger en effektiv svalkande skugga medan
gestaltningsalternativ 4 visar att stérre grupper eller klungor av trad ger en mer
effektiv svalkande skugga p& mer avgransade 6ppna platser som en park eller
ett torg (som strak 4 och 6). Beroende pa platsens tankta anvandningsomrade
kan dessa tva riktningar for gestaltningsalternativ utgora ett gott utgangslage for
gronstrukturstrategi. Men man far inte glomma den inledande 6évergripande
slutsatsen om att ett uppvuxet trad generellt ar langt mer effektivt pa att skapa
svalkande skugga &n nyetablerade trad som inte hunnit véxa till sig, &ven om de
ar fler.

e Valmojligheter for Lorensborgsgatan

For Lorensborgsgatan visar analysen att gestaltningsalternativ 3 i stort sett alltid
presterar battre an gestaltningsalternativ 1 nar det kommer till upplevd
varmestress. Detta ar extra tydligt i ett kortare tidsperspektiv. Utmed ett flertal
strdk langs med Lorensborgsgatan medfor den kombinerade effekten av
tillkommande bebyggelse och nyetablering av trad (samtidigt som man férséker
varna om befintliga trad) att upplevd nivd av temperatur och darmed
varmestress, kan forvantas sjunka aven i jamfoérelse med nuvarande situation.
Ett tydligt undantag finns dock och det &r i studieomradets sydvastra delar utmed
den delen av gatan dar det idag véxer stora befintliga trad, som planeras tas
bort. Utmed detta strak forsamras den upplevda varmestressen avsevart oavsett
gestaltningsalternativ och det ar forst efter att de nyetablerade traden hunnit
vaxa till sig under atminstone 30 &r som varmestressnivan ar tillbaka pa den niva
som omradet upplever idag (framtida klimatférandringar obeaktat). Se bilaga 2
for oversikt over trad som foreslas tas bort i de olika alternativen, for att na
stadens krav pa vagar och fortatning.

e Modjligheter for vidare arbete

Med hjalp av resultaten fran denna studie gar det att utfora langt fler analyser an
de som presenteras i denna rapport, utifran vilka fragestallningar som man vill
fordjupa sig i.

Andra strak eller platser som &r av intresse att analysera hur de paverkas av
olika gestaltningsalternativ eller gestaltningsalternativ for gronstrukturen.

Det gar aven att med hjalp av modellen pabdrja en iterativ process for att:

o |dentifiera I6sningar for att minska de negativa effekterna av en planerad
utbyggnad med hjalp av olika typer av kompensationsatgarder. Olika
projektramar och foérutsattningar kan sattas utifran stadens behov.

e | ett senare skede av planarbetet fér Smorkajen analysera vidare effekten
av olika modifierade gestaltningsalternativ for den grona infrastrukturen nar
andra begransande delar inom planen fallit p& plats i syfte att optimera
tradens placering inom de omraden dar det identifierats att nya trad kan
etableras. Ett mindre omrade kan ocksa studeras relaterat till vind och
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skuggning for att vaga upplevd temperatur och komfort under olika tider pa
aret, da vissa ytor kan vara sarskilt utsatta under vintertid och darmed skapa
andra forutsattningar for gestaltning pa ytor som ska vara anvandbara under
hela aret.

e Vidare studera mojligheten att flytta vissa etablerade trad for att minska den
urbana upplevda temperaturen pa en annan plats i narheten.

e Studera vilken typ av trad som ar bast lampad for snabb etablering med tatt
I6vverk for hogst skuggningsformaga.

e Gora en ekonomisk kalkyl dver besparingar i stadens folkhélsa som kan
goras med en lagre upplevd temperatur i omraden dar sarskilt utsatta
grupper ofta befinner sig.
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9 Bilagor

Foljande bilagor aterfinns har:

Bilaga 1 — 3Dvy och LIDAR

Bilaga 2 — Tradunderlag

Bilaga 3 - Teckenférklaring for figurer

Bilaga 4 — Gestaltningsalternativ gronstruktur Smorkajen

Bilaga 5 - Gestaltningsalternativ grénstruktur Lorensborgsgatan

Bilaga 6 — Resultat Smorkajen

Bilaga 7 — Resultat Lorensborgsgatan

Bilaga 8 — Smdrkajen, grafer ver varmestress

Bilaga 9 — Lorensborgsgatan, grafer 6ver varmestress

Bilaga 10 — Jamforelsen mellan PET-modellen och SOLWEIG-modellen
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Bilaga 1 — 3D-vy och LIDAR

Den mottagna LIDAR data som levererades av Malmo stad inmétts den 2020-08-23.
LIDAR upplésningen ar hdég med ca 50 punkter per kvadratmeter. | Tabell 9-1
aterges klassificeringen av markanvandning. Baserat pa dessa kategorier, har Lidar
data filtrerats och interpolerats for att skapa DEM, DSM och canopy data.

Tabell 9-1. Klassificering av markanvandning.

Value Legend

Unclassified

Ground

Low Vegatation

Medium vegetation

High Vegetation

Building

Low Point (Noise)

Reserved

OO (N |~ W|IN|F

Water

[iny
o

Rail

=
=

Road Surface

=
w

Wire - Guard

[iny
a1

Transmission Tower

=
~

Bridge Deck

Tillkommer: 3D-vy av Smorkajen respektive Lorensborgsgatan for att ge lasaren en
battre uppfattning om olika byggnaders relativa héjder. 1 figur for Smoérkajen (Alt 1b).
Tre for Lorensborgsgatan. Alt. 0, Alt. 1 och Alt. 3.
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Malmé - LIDAR 2020

Unclassified
[ Ground
[ Low Vegetation

[ Medium Vegetation
[ High Vegetation

[ Building

1l Low Point (Noise)
[ Reserved

[ water

B Rail

Il Road Surface

[_] Wire - Guard (Shield)
[ Transmission Tower
LB [ Bridge Deck

Figur 9-1: lllustration med Google Globvy (vanster) och levererat LIDAR (hdger) data éver norra delen av
Lorensborgsgatan.
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Bilaga 2 — Tradunderlag

Trad data som har anvants i modellen delas i tva kategorier: Nulage data som ar
baserat pa LIDAR matningar och nya trad for framtida exploaterings scenarier.

Befintliga trad:

LIDAR data inmatts under sommaren 2020 och som syns i Figur 9-2 fanga val
tradkronan. Det var darfér mojligt att konvertera "Medium Vegetation” och "High
Vegetation” lidar data till en trddkronahdjdmodell med 1m uppldsning raster for
hollandska och Solweig modellen.

& Malmo - LIDAR 2020

. [ Unclassified
B Ground
[ Low Vegetation

[ Medium Vegetation
[ High Vegetation

[ Building

Il Low Point (Noise)
B Reserved

[ water

B Rail

I Road Surface

[J Wire - Guard (Shield)
[ Transmission Tower
[ Bridge Deck

Figur 9-2: lllustration av levererad LIDAR data éver Lorensborgsgatan. Pa vanster visas den original data,
och pa hoger visas endast vegetationen som har anvands for att skapa tradkronans data.
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Nya trad for exploateringsscenarier.

Malmo stad har levererats for Lorensborgsomradet ritningar med trad som ska fallas
och nya tradplantering baserat pa tidigare utredningar. Observera att en viss del av
tradkronan fran trad som inte vara registreras i stadens databas har justerat ocksa,
nedan endast presenteras Trad fran gatubolagets databas.

A Altl - &r0

Figur 9-3: lllustration av Lorensborgsgatan for Alternativ 1, med nya trdd som ska placeras, befintliga som
ska behallas (Gron) och befintliga som ska fallas (Rod).
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A Alt3 - &r0

Figur 9-4: lllustration av Lorensborgsgatan for Alternativ 3, med nya trdd som ska placeras, befintliga som
ska behallas (Gron) och befintliga som ska fallas (Rod).

Nedan presenteras de olika scenarier for trAdplacering langst Lorensborgsgatan.

For Smorkajen har Sweco foreslagit 8 olika scenarier for tradplacering (inklusive inga nya tréad).
Placeringen redovisas i figurer nedan.
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Trad som ska fallas togs bort fran tradkronahojdmodellen och nya trad modellerades
som en hojdmodell efter diskussion med staden enligt dimensioner nedan:

Alder Tradhojd | Kronansbred | Stamhdojd
nutid 6 3.5 3

efter 30 ar 15 15 3
23 23

Figur 9-5: Visualisering av tradkronan utvecklingen for Smorkajen. vanstra bilden visar vid plantering och
hogra bilden visar efter 30 ar.

Befintliga trad for framtida scenarier
Efter diskussion med stadens, baserat pa stadens historiska trad data, det valdes
for befintliga trad inom analysomradet at skapa en framtiddimension 6kning som blir

samma for 30 ars och 70 &rs scenarier. Tradhojd 6kas med +2,32 m, krondiameter
utokas med 6 m, och stammen behdlls som det ar.

Befintliga trdd som finns i gatubolagets tradatabas (som visas i gron i Figur 9-6)

Figur 9-6: Nya trad (orangea punkter) och befintliga trad (Gréna cirklar) som fick vaxa upp i framtida
scenarier. icke kategoriserat trad och buskar ignorerades.
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Bilaga 3 — Teckenfdrklaring for
figurer

Bildlista med forklaring p& samtliga figurer/tecken etc. som vi anvander oss av i vara
figurer.

ILLUSTRATION FORKLARING

‘ Befintliga trad

Trad, 0 ar

Trad, 30 ar

[ J
O

Trad, 70 ar

O

Befintliga Byggnader

Framtida Byggnader
Méatpunkter

Vatten

Strak, Lorensborgsgatan

Strak, Smorkajen

000 *8 N@

Grasyta

Asfalt
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Bilaga 4 — Gestaltningsalternativ
gronstruktur Smorkajen

Figur 9-7: Gestaltning Smorkajen Alternativ 0 (Nulége)

Figur 9-8: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 1
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Figur 9-9: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 2

Figur 9-10: Gestaltning Smoérkajen - Alternativ 2 ar 30
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Figur 9-11: Gestaltning Smoérkajen - Alternativ 2 &r 70

Figur 9-12: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 3
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Figur 9-13: Gestaltning Smoérkajen - Alternativ 3 ar 30.

Figur 9-14: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 3 ar 70.
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Figur 9-15: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 4

Figur 9-16: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 5.
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Figur 9-17: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 6.

Figur 9-18: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 7.
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Figur 9-19: Gestaltning Smorkajen - Alternativ 8.
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Bilaga 5 — Gestaltningsalternativ
gronstruktur Lorensborgsgatan
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Alt 0
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Figur 9-20: Gestaltning Lorensborgsgatan Alternativ O (Nulége)
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AltL - 8r0

Figur 9-21: Gestaltning Lorenshorgsgatan Alternativ 1 ar
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Altl - r30
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Altl - ar70
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Alt3 - 8r0

Figur 9-24: Gestaltning Lorensborgsgatan Alternativ 3 ar 0.
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Alt3 - 8r30
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Alt3 - ar70

Figur 9-26: Gestaltning Lorensborgsgatan Alternativ 3 ar 70.
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Bilaga 6 — Resultat Smorkajen

Medelvarde PET (kl. 08:00 - 20:00)
Hogsommardag nutid (2022-06-24)
Alt. 0 (modellkérning (MK) 42)

Alt. 1 - (MK 50)

Alt. 2 — trad ar 0 (MK 60)

Alt. 2 — trad ar 30 (MK 61)

Alt. 2 — trad &r 70 (MK 62)

Alt. 3 — trad &r 0 (MK 72)

Alt. 3 — trad &r 30 (MK 73)

Alt. 3 — trad &r 70 (MK 74)

Alt. 4 — trad &r 0 (MK 78)

Alt. 5 — trad &r 0 (MK 82)

Alt. 6 — trad ar 0 (MK 86)

Alt. 7 — trad ar 0 (MK 90)

Alt. 8 — trad &r 0 (MK 94)
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Extremt varm dag nutid (1994-07-26)

Alt. 1
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Alt. 2 —trad &r 0

Alt. 2 —trad ar 30
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Alt. 2 — trad ar 70

Alt. 3—trad &r 0
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Alt. 3 —trad ar 30

Alt. 3 —trad ar 70

Sweco | Varmestresstudier Malmo stad Smoérkajen & Lorensborgsgatan
Datum 2025-05-02 Ver 1
Dokumentreferens Granskningsrapport_Malmé_varmestress_2025-06-13_vattenstampel 132/232



(J
SWECO ﬁ

Alt. 4 —trad &r 0

Alt. 5—trad &r 0
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Alt. 6 —trad &r 0

Alt. 7—trad &r 0
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Alt. 8 —trad &r 0
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Alt.3 KI.14:00
¥
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Alt.3 KI.19:00

Alt. 3 —trad &r 30 — 09:00; 14:00; 19:00
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Alt.3 KI.14:00
¥
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Alt.3 KI.19:00

Alt 3 —trad &r 70 — 09:00; 14:00; 19:00
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Bilaga 8 — Smorkajen, grafer 6ver

varmestress

Hégsommardag nutid (2022-06-24)

Inkluderar aven tradens forandrade skuggning oéver tid.

Medel PET - Strak 1

|Hog varmestress
/|

35 A

[Moderat varmestress

30

PET (°C)

[Létt varmestress|
S5l

Ingen temperaturstress
o4

15 +4 1 T T T T 1 T T T T
O O al & ol & & & & & & & £
F L £ F S F & & P F F I
L R U R R R
Tid av dagen
o
Medel PET - Strak 2
|Hog varmestress
35
[Moderat varmestress
30 A
PET (°C)
[Létt varmestress|
S5

Ingen temperaturstress
0

Tid av dagen
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Alt 2 - &r 30
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Alt3-aro
Alt 3 - ar 30
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Alt2-aro
Alt 2 - &r 30
Alt 2 - &r 70
Alt3-aro
Alt 3 - ar 30
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Alt 8- aro
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Medel PET - Strak 3

35 1

Moderat varmestress

30 4
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Ingen temperaturstress
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Medel PET - Strak 4
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R
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Medel PET - Strak 5
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Alt2-aro

Alt 2 - ar 30
Alt 2 - &r 70
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Alt 3 - ar 30
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Altg-aro

Alt2-aro

Alt 2 - &r 30
Alt 2 - ar 70
Alt3-&ro
Alt 3 - ar 30
Alt 3 - ar 70
Alt4-aro
Alt5-aro
Alt6 - aro
Alt7-aro
Altg-aro
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Extremt varm dag nutid (1994-07-26)

Inkluderar aven tradens férandrade skuggning over tid.

Medel PET - Strak 1

45
Extrem varmestress

Hog varmestress

Ié

35 A
PET (°C) |

P o
R

Tid av dagen

Medel PET - Strak 2
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Medel PET - Strak 3

Extrem varmestress
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Alt 2 - ar 30
Alt 2 - &r 70
Alt3-aro
Alt 3 - ar 30
Alt3-ar 70
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Alt5-aro
Alt6-aro
Alt7-aro
Alt 8-aro
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Medel PET - Strak 5
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Bilaga 9 — Lorensborgsgatan,
grafer Over varmestress

Hégsommardag nutid (2022-06-24)

Inkluderar aven tradens forandrade skuggning éver tid.
Strak 1

Alt 0 MK 4

Alt 1 — trad ar 0 MK 14

Alt 1 — trad ar 30 MK 15

Alt 1 —trad &r 70 MK 16

Alt 3 — trad ar 0 MK 26

Alt 3 — trad ar 30 MK 27

Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 2

Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 —trad ar 30 MK 15
Alt 1 —trad ar 70 MK 16
Alt 3 —trad ar 0 MK 26
Alt 3 —trad &r 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 3

Alt 0 MK 4

Alt 1 —tréad &r 0 MK 14
Alt 1 —trad ar 30 MK 15
Alt 1 —trad &r 70 MK 16
Alt 3 —trad ar 0 MK 26
Alt 3 —trad &r 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 4
Alt 0 MK 4
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Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 — trad ar 30 MK 15
Alt 1 —trad ar 70 MK 16
Alt 3 —trad ar 0 MK 26
Alt 3 —trad ar 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 5

Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 — trad &r 30 MK 15
Alt 1 —trad &r 70 MK 16
Alt 3 —trad &r 0 MK 26
Alt 3 — trad ar 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strék 6

Alt 0 MK 4

Alt 1 — trad &r 0 MK 14
Alt 1 — trad ar 30 MK 15
Alt 1 — trad &r 70 MK 16
Alt 3 — trad &r 0 MK 26
Alt 3 — trad &r 30 MK 27
Alt 3 — trad &r 70 MK 28

Strak 7

Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 —trad ar 30 MK 15
Alt 1 —trad &r 70 MK 16
Alt 3 —trad ar 0 MK 26
Alt 3 —trad &r 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strék 8
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Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad ar 0 MK 14
Alt 1 —trad ar 30 MK 15
Alt 1 —trad ar 70 MK 16
Alt 3 — trad ar 0 MK 26
Alt 3 —trad ar 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 9

Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 — trad &r 30 MK 15
Alt 1 —trad &r 70 MK 16
Alt 3 —trad &r 0 MK 26
Alt 3 —trad ar 30 MK 27
Alt 3 —trad ar 70 MK 28

Strak 10

Alt 0 MK 4

Alt 1 —trad &r 0 MK 14
Alt 1 — trad &r 30 MK 15
Alt 1 —trad &r 70 MK 16
Alt 3 —trad &r 0 MK 26
Alt 3 — trad ar 30 MK 27
Alt 3 — trad &r 70 MK 28
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Extremt varm dag nutid (1994-07-26)

Inkluderar aven tradens forandrade skuggning éver tid.
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Medel PET - Strak 3
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Medel PET - Strak 6
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Medel PET - Plats 7
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Medel PET - Plats 9
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Bilaga 10 - Jamforelse mellan
PET-modellen och SOLWEIG

Jamforelse mellan Hollandska modellen och SOLWEIG for stralningstemperatur

Medelvarde stralningstemperatur SOLWEIG (08:00-20:00)
SMORKAJEN
LORENSBORGSGATAN

Medelvéarde PET — SOLWEIG (08:00-20:00)
SMORKAJEN

LORENSBORGSGATAN

Medelvarde PET — Hollandska (08:00-20:00)

SMORKAJEN

LORENSBORGSGATAN

GRAFER - PET

Punktjamforelser — SMORKAJEN — Punkt 1, 2, 3 — Samma punkter som under
kapitel 5.1

0 25 50m
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Hégsommardag — Punkt 1, 2 och 3 (08:00-20:00)
MK 60 PET - Hollandska
MK 60 PET — SOLWEIG

Hogsommardag — Punkt 1, 2 och 3 (00:00-24:00)
MK 60 PET - Hollandska

MK 60 PET — SOLWEIG

MK 60 Stralningstemperatur - SOLWEIG

Extremt varm sommardag — Punkt 1, 2 och 3 (08:00-20:00)
MK 51 PET - Hollandska
MK 51 PET — SOLWEIG

Extremt varm sommardag — Punkt 1, 2 och 3 (00:00-24:00)
MK 51 PET - Hollandska

MK 51 PET — SOLWEIG

MK 51 Stralningstemperatur - SOLWEIG
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