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FORORD

Nar vi har last om klimatférandringar och klimatanpassning i Sverige har fokus ofta legat pa hojda
havsvattennivaer och dagvattenhantering. Det finns dock fler konsekvenser av klimatférandringar
an sa. Varmeboljor kommer sannolikt att intraffa oftare, samt att intensiteten pa dem kommer att
trappas upp. Da hoga temperaturer kan vara skadliga for manniskor kommer en fordandring av de
utemiljder vi vistas i att vara nodvandig. Att planera och gestalta urbana miljoer for ett varmare
klimat tycker vi darmed ar viktigt for landskapsarkitekter och fysiska planerare, och nagot vi vill bidra
med i diskussionen kring klimatanpassning.

Detta arbete har skrivits under en tid av pandemi och distansarbete. Till f6ljd av detta har vi setts till
storsta del via videosamtal pa vara datorer. Detta har passat oss bra da vi bade tillatits arbeta sjalva,

men samtidigt funnits vid varandras sida for att ge feedback och hjalpa varandra genom arbetet.

Vi vill rikta ett stort tack till vara handledare Lisa Norfall och Kristina Blennow for kloka rad och god
vagledning under arbetets gang.

Liaa VVM» JZW Obaasn

18 mars 2022, Alnarp



SAMMANFATTNING

Klimatforandringar paverkar jorden pa olika satt. | framtiden kan temperaturen
pa jorden komma att stiga och frekvensen samt intensiteten av varmeboéljor kan
komma att trappas upp. Syftet med den har uppsatsen ar darfor att oka kunskap och
intresse kring hur landskapsarkitekter och fysiska planerare genom gestaltning kan
anpassa platser i urbana miljoer till ett varmare klimat med fler och mer intensiva
varmeboljor. Detta med fokus pa att minska risken for varmestress och forbattra
mojligheten till utomhusvistelse fér manniskor vid varmeboljor under dagtid. Malet
ar att genom en litteraturstudie ta reda pa vilka gestaltningsverktyg som finns for att
skapa svala platser i urbana miljoer, samt utvardera hur dessa gestaltningsverktyg
kan forandra lufttemperatur och stralningstemperatur pa en plats. Utvarderingen
mojliggdrs genom en omgestaltning av Stortorget i Helsingborg.

Begreppet gestaltningsverktyg syftar i den har uppsatsen pa de verktyg som finns
for att gestalta platser utefter ett visst mal, i det har fallet att skapa svala platser i
urbana miljéer.

Litteraturstudien visar att gestaltningsverktyg sasom okad mangd vegetation,
framst i form av trad, i kombination med andra skuggande element, ratt sorts
materialval, vattenfunktioner och vind kan bidra till att skapa svala platser i
urbana miljéer. Hur manga och vilka gestaltningsverktyg som kan anvandas vid en
omgestaltning varierar dock fran plats till plats och maste avvagas infor varje
gestaltning. Néar dessa gestaltningsverktyg tillampas i en omgestaltning av
Stortorget i Helsingborg visar simuleringar av en varmeboélja ar 2050 i program-
varan ENVI-met pa att Stortorget kan bli en svalare plats att vistas pa om torget
omgestaltas for svalka.

ABSTRACT

Climate change affects the earth in different ways. In the future, the temperature
of the earth may rise, and the frequency and intensity of heatwaves may escalate.
Consequently, the purpose of this thesis is to increase knowledge and interest in
how landscape architects and physical planners through design can adapt spaces
in urban environments to a warmer climate and a higher frequency and intensity
of heatwaves. The focus lies on reducing the risk of heat stress and improving the
possibility of using outdoor environments during heatwaves in the day time. The
aim is to, through a literature study, detect which design tools can be used when
creating cool spaces in urban environments and evaluate how these design tools
can change air temperature and radiation temperature in a space. The evaluation is
carried out through a redesign of Stortorget in Helsingborg, Sweden.

The term design tools refer in this essay to the tools available for designing spaces
according to a specific goal, in this case, to create cool spaces in urban environments.

The literature study shows that design tools such as increased amount of
vegetation, mainly in the form of trees, in combination with other shading elements,
the right kind of materials, water functions and wind can contribute to creating
cool spaces in urban environments. However, how many and which design tools
can be used in a redesign varies from space to space and must be evaluated
for each design. When the design tools are used in a redesign of Stortorget in
Helsingborg, simulations of a heatwave year 2050 in the software ENVI-met shows
that Stortorget would become a cooler space to stay in if the square was to be
redesigned.
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BEGREPPSFORKLARING

Gestaltningsverktyg:

De verktyg som finns for att gestalta platser utefter ett
visst mal. | den har uppsatsen innebar det verktyg for
att skapa svala platser i urbana miljoer.

Klimatanpassning:

Att anpassa ett samhdlle till de effekter av klimat-
foérandringar vi marker av idag, positiva som negativa.
Klimatanpassning handlar inte om atgarder for att
minska utsldpp av véaxthusgaser (Folkhdlsomyn-
digheten, 2019).

Temperatur:

Temperatur ar ett matt som anvands for att beskriva
varme och kyla. Det d&r manga olika variabler som
spelarin nar det kommer till hur vi méanniskor upplever
temperaturen i var omgivning, exempelvis temper-
aturen pa luften och nivan av luftfuktighet (SMHI,
2021d). I den har uppsatsen anvands ordet temperatur
frekvent. Om inget annat anges innefattar begreppet
en sammanstallning av olika variabler, sasom exem-
pelvis bade lufttemperatur och marktemperatur.

Lufttemperatur:

Lufttemperatur ar ett matt pa den genomsnittliga
rorelseenergin av luftmolekyler och anvdnds ofta inom
klimatologi och vaderprognoser (SMHI, 2021c).

Marktemperatur:

Marktemperatur ar den temperatur som brukar
matas nar man pratar om klimatforandringar, ofta
tillsammans med lufttemperatur. Marktemperaturen
varierar beroende pa energiutbytet mellan mark och
atmosfar, samt de termiska egenskaperna hos mark-
materialet (Nationalencyklopedin, u.a. b).

Stralningstemperatur:

Stralningstemperaturen beskriver mangden kort- och
langvagig stralning fran omgivningen som en yta expo-
neras for (Stockholms Stad, 2021). Stralningstemper-
aturen har stor inverkan pa hur vi upplever vadret.
Exempelvis kan en kall vinterdag upplevas varmare
pa en skyddad, solig plats som tréffas av direkt solin-
stralning (ibid).

Varmebolja:

En langre period med hoga dagstemperaturer (SMHI,
2020). Vad som ar en hog dagstemperatur definieras
olika i olika lander. | Sverige definieras en varmebdlja
som en sammanhadngande period da dygnets hogsta
temperatur ar minst 25°C under minst fem dagar i rad
(ibid).

Varmestress:

Nar kroppen pa grund av hoga temperaturer i omgiv-
ningen inte langre kan reglera sin kroppstemperatur
genom utsondring av svett och 6kat blodfléde uppstar
varmestress  (Folkhalsomyndigheten, 2018). Detta
paverkar bland annat andning, hjarta och blodcirku-
lation vilket kan leda till allvarliga konsekvenser (ibid).

Termisk komfort:

Termisk komfort uppstar nar varmeflodet mellan
manniskokroppen och dess omgivning ar i balans
(Folkhalsomyndigheten, 2018). Aspekter i omgiv-
ningen somvind, stralning och lufttemperatur paverkar
den termiska komforten (Oke et al., 2017).

Evaporation:
Vatten som avdunstar fran marken (Holden, 2017).

Transpiration:
Vatten som avdunstar fran vaxters klyvoppningar
(Holden, 2017).

Evapotranspiration:
Den sammanlagda avdunstning av vatten fran vaxter
och markytor (Holden, 2017).

Albedo:

Ett matt pa méangden stralning som reflekteras av
ett material (EEA, 2020). Skalan gar fran 0-1 déar O ar
material som absorberar allt ljus de trdffas av och 1

ar material som reflekterar bort allt ljus de traffas av
(ibid.).

Emissivitet:

Emissivitet ar ett materials formaga att sanda ut,
emittera, stralning i form av varme och ljus (Nation-
alencyklopedin, u.a. a). Mattet pa emissivitet beskriver
hur mycket av den langvagiga stralning fran solen som
emitteras fran ett material (Thorsson, 2012). Emis-
sivitet anges i en skala fran 0-1 dar O innebar en hog
emissitiv formaga (Thorsson, 2012; Oke et al., 2017).

Termisk admittans:
Ett matt pa hur snabbt ett material tar upp och avger
varme (Oke et al., 2017).




INLEDNING

Klimatforandringar ar en av de storsta fragorna vi star
infor under var livstid. Sedan den industriella revo-
lutionen tog fart under 1800-talet har manniskans
paverkan pa klimatet varit stor. Utslapp av vaxthus-
gaser bidrar till att temperaturen runt om i varlden
stiger, vilket kan leda till férodande konsekvenser for
naturen och manskligheten om inget gors (Joseph
Holden, 2017). Vattenbrist, matbrist, forhojda havsvat-
tennivaer och fler extrema vaderforhallanden sasom
skyfall och varmebdljor kan bli resultatet av ett varmare
klimat (ibid.). Den har uppsatsen fokuserar pa varme
och varmeboljor. Forskning pekar pa att ju varmare
jordens temperatur blir i framtiden, desto oftare
kommer varmeboljor att intraffa, samt att intensiteten
pa dem kommer att trappas upp (Fischer et al., 2021).
Sommaren 2018 mottes Sverige av en extrem och
langvarig varmebdlja som blev en 6gondppnare for
manga (Folkhalsomyndigheten, 2019). Varmebdljan
kostade livet pad 6ver 600 manniskor (Lakartidningen,
2019). Att sd manga dog av varmen ar en indikation pa
att varmeboljor maste tas pa allvar.

Stralningen fran solen ar en av de klimataspekter som
har storst effekt pa hur vi upplever temperaturen
omkring oss (Sofia Thorsson, 2012; Stockholms Stad,
2021). Under varmeboljor ar det just stralning som
kan utgora den storsta faran, da mycket héga tempera-
turer kan uppnas vid vistelse i direkt sol (Folkhalsomy-
ndigheten, 2018). Nar kroppen inte klarar av att halla
kroppstemperaturen under 40°C kan detta leda fill
svara komplikationer och halsofara (1177 Vardguiden,
2021).

En redan varm dag kan upplevas som annu varmare
i en hardgjord stadsmiljo pa grund av den urbana
varmeoeffekten. Detta innebéar att hardgjorda ytor
i staden lagrar varme under dagen som sedan haller
staden varm dven nar temperaturen runt omkring den
sjunker (EEA, 2020; Folkhalsomyndigheten 2018; lain
D. Stewart & Timothy R. Oke, 2012; Thorsson, 2012).
Idag bor ca 87 % av Sveriges befolkning i stader, och
trenden visar att urbaniseringen kommer att oka i
framtiden (Folkhdlsomyndigheten, 2019). For att
minska risken for varmestress samt mojliggéra utom-
husvistelse under varmeboljor ar det darfor viktigt
att skapa svala miljoer som kan utnyttjas under de
varmaste dagarna, men som dven ar en del av en ny,
klimatanpassad, stadsbild.

En stad som anser sig ligga i framkant med anpassning
till klimatforandringar &ar Helsingborg (Helsingborgs
Stad, 2021c). Stadens mest centrala delar ar dock
fortfarande till stor del hardgjorda, vilket gor att Stor-
torget, ett av Helsingborgs mest centrala torg, kan
bli mycket varmt under soliga dagar pa sommaren
(Helsingborgs Stad, u.a. b). For att anpassa Stortorget
och andra liknande urbana platser till framtida varme-
boéljor kravs kunskap om klimatanpassning for varme.
Landskapsarkitekter och fysiska planerare har har en
betydande roll (Thorsson, 2012; Sanda Lenzholzer &
Robert D. Brown, 2013). Vid gestaltning av urbana
miljoer kravs en medvetenhet om hur platserna som
gestaltas kan komma att upplevas (Sanda Lenzholzer,
2015). For att gestalta en plats utefter ett visst mal
behovs darfor kunskap om vilka gestaltningsverktyg
som finns att tillgd. | den har uppsatsens sammanhang
innebar detta att finna verktyg for att gestalta for svalka.

SYFTE & MAL

Syftet med den har uppsatsen ar att oka kunskap och
intresse kring hur landskapsarkitekter och fysiska
planerare genom gestaltning kan anpassa platser i
urbana miljoer till ett varmare klimat med fler och mer
intensiva varmebdljor. Detta med fokus pa att minska
risken for varmestress och forbattra mojligheten ftill
utomhusvistelse for manniskor vid varmebdljor under
dagtid. Malet ar att ta reda pa vilka gestaltningsverktyg
som finns for att skapa svala platser i urbana miljoer,
samt utvdrdera hur dessa gestaltningsverktyg kan
forandra lufttemperatur och stralningstemperatur pa
en plats. Detta gors genom en litteraturstudie och en
omgestaltning av Stortorget i Helsingborg.

FRAGESTALLNINGAR

e Hur kan landskapsarkitekter —och fysiska
planerare med hjalp av olika gestaltningsverktyg
anpassa platser i urbana miljder for att minska
risken for varmestress och forbattra mojligheten
till utomhusvistelse for manniskor vid varmeboljor
under dagtid?

e Hur kan dessa gestaltningsverktyg tillampas i
en omgestaltning av Stortorget i Helsingborg?

e Hur paverkar omgestaltningen lufttemperaturen
och stralningstemperaturen pa Stortorget?




METOD & MATERIAL

Uppsatsen inleds med en kunskapsoversikt for att
skapa forstaelse for hur klimatet pa jorden kan komma
att forandras i framtiden, samt for att betona vikten
av att klimatanpassa urbana miljoer. Darefter foljer
en litteraturstudie for att finna gestaltningsverktyg
som kan anvdndas for att skapa svala platser i urbana
miljder. Verktygen delas in i olika kategorier for att
skapa en oversiktlig struktur. Slutligen gors en omge-
staltning av Stortorget i Helsingborg for att applicera
gestaltningsverktygen pa en verklig plats och darefter
kunna utvardera dem. Utvarderingen gors i program-
varan ENVI-met for att ta reda pa hur omgestaltningen
paverkar lufttemperaturen och stralningstempera-
turen pa Stortorget.

LITTERATURSTUDIE:
GESTALTNINGSVERKTYG

Vetenskapliga artiklar, rapporter, facklitteratur och
andra publicerade dokument har anvants for att
undersoka hur gestaltning kan anvandas for att skapa
svala platser i urbana miljéer under varmeboljor. |
sokandet efter gestaltningsverktyg har sokord och
texter pa bade svenska och engelska anvants. Vid
sokningar pa Web of Science, Scopus, PubMed och
Google Scholar har foéljande sokord anvants, antingen
var for sig eller tillsammans: klimatféréndringar,
climate change, vidrmebdlja, heat wave, klimatan-
passning, climate adaptation, adaptation strategies,
vidrmeo, urban heat island, albedo, vdrmestress,
heat stress, vegetation, bla infrastruktur, blue infra-
structure, stad, city, vind och wind. De vetenskapliga
artiklar och rapporter som patraffats genom dessa
sokord ar de kallor som framst har anvants till att finna
verktyg for att gestalta svala platser i urbana miljéer.

Utdver vetenskapliga artiklar och rapporter har
facklitteratur anvants. Bockerna Urban adaptation
in Europe: how cities and towns respond to climate
change av European Environment Agency (2020)
och Urban climates av Timothy R. Oke, Gerald M.
Mills, Andreas Christen och James A. Voogt (2017)
ar exempel pa litteratur som har anvants for att hitta
gestaltningsverktyg. Publicerade dokument fran bland
annat Boverket och Folkhdlsomyndigheten har ocksa
tagits till hjalp genom arbetet da dessa myndigheter
manga ganger ar vagledande for utveckling av urbana
miljoer i Sverige.

Som vytterligare ett led i att finna gestaltningsverktyg
har i vissa fall facklitteraturen, de vetenskapliga
artiklarna och andra publicerade dokument gett inspi-
ration till vidare lasning av deras referenser och pa sa
satt har fler kallor till litteraturstudien patraffats.

OMGESTALTNING: STORTORGET

Under arbetet med att finna gestaltningsverktyg
pagick parallellt sokandet efter en plats att tillampa
verktygen pa. Stortorget i Helsingborg ar en central
plats dar manga manniskor ror sig dagligen, men som
idag saknar manga av gestaltningsverktygen. Enligt
en stralningskartering fran varmeboljan 2018 utford
av kommunen sjalv, visade sig Stortorget dessutom
utsattas for hoga stralningstemperaturer (Helsing-
borgs Stad, u.a. b). Stortorget blev darmed en lamplig
plats for omgestaltningen i den héar uppsatsen da
frekvensen av samt intensiteten pa varmeboljor
vantas Oka i framtiden. Med hjalp av de gestalt-
ningsverktyg som patraffats i litteraturstudien har ett

gestaltningsforslag tagits fram for Stortorget i Hels-
ingborg, med malet att minska risken for varmestress
samt forbattra mojligheten till utomhusvistelse under
varma sommardagar dar.

For att kunna bedéma vilka gestaltningsverktyg som
kan tillampas pa Stortorget samlades forst information
om Stortorget in. Efter det gjordes en rad platsanalyser
over torget. Forfattarna har sjalva besokt Stortorget
och dokumenterat dess utformning och forutsat-
tningar for omgestaltning. Pa sd satt har dven befintliga
floden, karaktarer och ytor pa torget identifierats och
legat till grund for omgestaltningen. Omgestaltningen
ar dven framtagen i linje med Helsingborgs Stads egna
ambitioner och krav kring hur staden visuellt ska se ut
och funktionellt ska fungera. Har ligger styrande och
vagledande dokument fran kommunen till grund.

Omgestaltningen av Stortorget visar ett urval av maijlig
vegetation och material som skulle kunna anvandas
pa platsen. Omgestaltningen ska ge en bild av hur
svala miljoer kan gestaltas, och Stortorget kan ses som
en inspiration for vidare projektering. Vilka gestalt-
ningsverktyg som kan anvandas pa andra platser kan
darmed skilja sig efter behov och mojligheter.

FRAMTIDSSCENARIO AR 2050

Omgestaltningen har gjorts for att vara klimatanpassad
till ar 2050, pa premissen att om omgestaltningen gors
idag, kommer vegetationen da till stor del att vara fullt
utvecklad. Ar 2050 &r dven ett artal som férekommer
i framtidsscenarier och som ger matbar skillnad pa
klimatet jamfort med idag (IPCC, 2021a).
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Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC),
FN:s klimatpanel, listar i sin senaste rapport Climate
Change 2021: The Physical Science Basis (2021a), fem
tdnkbara framtidsscenarier av jordens varmedkning
for lufttemperatur och marktemperatur. Dessa
scenarier kallas SSP, Shared Socioeconomic Pathways,
och baseras pa olika nivaer av utslapp, med koldioxid
som dominerande faktor (IPCC, 2021a). Framtidssce-
narierna ar i den har uppsatsen intressanta att titta pa
for att fa en indikation pa hur varmt det kan komma
att bli i framtiden, och pa sa satt understryka vikten
av klimatanpassning. De ar dven anvandbara for att
utvardera forandringen av lufttemperatur och strain-
ingstemperatur pa Stortorget, da de ger faktiska siffror
att utga ifran.

| den héar uppsatsen har scenario SSP5-8.5 anvants,
vilket innebar en generell temperaturokning pa jorden
med 2,4°C sedan referensperioden 1850-1900 ftill ar
2050, och ar baserat pa en fortsatt befolkningsdkning
i varlden samt okade utslapp (ibid.). Temperaturen
kommer dock att 6ka olika mycket pd olika platser pa
jorden. IPCC:s klimatatlas (IPCC, u.a.) visar att temper-
aturokningen i Helsingborg skulle kunna vara sa mycket
som 3,5°C under sommarmanaderna juni-augusti ar
2050. Foljande installningar har anvants i atlasen for
att se denna temperatur: Dataset: CMIP6; Variabel:
Atmosphere maximum of maximum temperature;
Quantity: change (°C); Period: medium term (2041-
2060); Scenario: SSP5-8.5; Baseline: 1850-1900;
Season: June-August.

Klimatet paverkas av manniskans utslapp av vaxthus-
gaser (Holden, 2017; IPCC, 2021b). Med hjalp av dator-
modeller férsoker forskare beskriva hur framtidens
klimat kan komma att se ut utifran olika utslappss-
cenarier. Eftersom det finns en osdkerhet kring hur

omfattande framtida utsldapp kommer att bli, samt
att kunskapen om klimatsystem inte ar eller kommer
kunna bli komplett, finns det alltid en osdkerhet kring
hur framtidens klimat kommer att se ut. Detta ar viktigt
att ha i atanke vid simuleringar av framtida klimat.

UTVARDERING AV OMGESTALTNINGEN

For att ta reda pa hur omgestaltningen paverkar luft-
temperaturen och stralningstemperaturen pa Stor-
torget, har simuleringar framstallts i ENVI-met for ar
2050. ENVI-met ar en programvara och ftillika klimat-
modell som kan anvandas for att modellera, simulera
och analysera klimatet pa olika platser i bebyggd miljo
(ENVI-met, u.a. a). For att mojliggora en utvardering
av omgestaltningen har Stortorget simulerats ar 2050
bade med och utan omgestaltningen.

ENVI-met erbjuder en rad mdjligheter att bygga upp
en virtuell urban miljé med bland annat markmaterial,
fasadmaterial och vegetation (ENVI-met, u.a. a). Dessa
material och geometrier raknas sedan in i simul-
eringen av platsen tillsammans med meteorologisk
data. Resultatet kan bland annat visa lufttemperatur
och stralningstemperatur (ENVI-met, u.a. b).

I den har studien har versionen ENVI-met 5.0.0 Student
fran 2021 anvants. | programmets forsta del, Space,
byggs en modell av Stortorget upp i 3D. Detta gors i
ett raster, dar varje cell stélls in for att motsvara en viss
langd i meter. | modellen for den har uppsatsen har
dimensionerna x=111, y=76, z=30 anvants, dar varje
cell motsvarar 2x2x2 meter. Att arbeta i raster innebar
en begransning pa sa satt att alla objekt sasom hus,
trad och trottoarkanter, forenklas och inte far en exakt
och mjuk form. Byggnaderna i modellen av Stortorget
ar gjorda efter en DWG-fil framtagen av Helsingborgs
Stad (Helsingborgs Stad, u.a. a) och markmaterialen

ar modellerade efter inventering vid platsbesok. |
ENVI-met finns en begransning vid urvalet av mojliga
materialval, vilket for den har uppsatsen innebar att
exempelvis gult marktegel och gula klinkerplattor
har fatt modelleras i samma material. Vaxtmaterialet
har modellerats med bade sa kallade “3D plants”
och “simple plants” for att kunna efterlikna omge-
staltningens vaxtval. Ytterligare en begransning med
modellen ar att programmet inte vet hur miljon ser ut
utanfér en modells granslinje. Resultatet av en simul-
ering kan darmed ha en viss felmarginal, dd ENVI-met
inte kan rdakna in omgivande faktorer. Sammanfat-
tningsvis kan modelleringen inte aterskapa en miljo
som ser ut precis som i verkligheten, men den ger
anda en forenklad bild av hur en plats ar uppbyggd.

| nasta steg, ENVI-guide, gors instéliningar for vad som
ska simuleras. Dag, tidpunkt och meteorologisk data
stélls bland annat in hér. | steget ENVI-core gors sedan
sjdlva simuleringen och i sista steget, Leonardo, visual-
iseras resultatet av simuleringen.

Utvarderingen av Stortorget baseras pa ett framtidss-
cenario for en varmebolja ar 2050. For att berakna
temperaturen for en mojlig varmebolja ar 2050 har
IPCC:s framtidsscenario SSP5-8.5 legat till grund,
tillsammans med data fran en varmebodlja i Hels-
ingborg 2018. Detta betyder att dagen som simuleras i
ENVI-met ar Helsingborgs framtida temperaturdkning
enligt IPCC:s klimatatlas, 3,5°C ar 2050, adderat
med den hogsta uppmadtta temperaturen kI.13:00
maj-augusti i Helsingborg sommaren 2018, vilket var
perioden for varmeboljan samma ar. Simuleringen
baseras darmed pa en lufttemperatur pa 34,7°C kl.
13:00 den 27 juli, datumet for den varmaste dagen
i Helsingborg 2018. Valet att simulera just klockan
13:00 grundas pa att det &r som starkast stralning mitt
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pa dagen (SMHI, 2021e). Simuleringen visar en molnfri
dag. Vart att notera ar att matstationen som matt luft-
temperaturen ar 2018 ar placerad ca 5km in mot land,
men ar den métstation som ligger ndarmast Stortorget.
Detta innebér att matningarna inte har utférts pa Stor-
torget specifikt. En del skillnader i lufttemperatur kan
darmed férekomma.

Hur manniskor upplever temperaturer beror bland
annat pa aspekter som luftfuktighet och vind
(SMHI, 2021d). Aven strdlningstemperatur spelar
en avgorande roll for den upplevda temperaturen
(Thorsson, 2012; Stockholms Stad, 2021). For att
kunna uppskatta vilken upplevd temperatur som kan
komma att forekomma pa Stortorget om torget omge-
staltas for svalka respektive om torget ser ut som det
gor i dagslaget framstalls simuleringar av stralning-
stemperatur och lufttemperatur. Stralningstemperatur
kan vara ett bra matt att titta pa nar det kommer till
varmestress under varmeboljor, da stralningstemper-
aturen inkluderar effekten av sol- och varmestralning
(MSB, 2020). Matningar av stralningstemperatur tar
dock inte hansyn till aspekter sdsom vind och luftfuk-
tighet, vilket kan anses gbra matningarna missvisande
nar det galler hur en miljo faktiskt upplevs (ibid.).
Stralningstemperatur kan dock anda vara ett bra matt
nar det kommer till varmeboljor da det ofta ar relativt
vindstilla och storre blastrukturer har varmts upp sa
pass mycket att de inte langre kyler sin omgivning
anmarkningsvart genom evaporation (ibid.). For att
bredda bilden av hur temperaturen pa Stortorget kan
komma att upplevas ar 2050 simuleras dven lufttem-
peratur i ENVI-met. Simuleringarna baseras pa IPCC:s
scenario SSP5-8.5, vilket berattar om hur just lufttem-
peraturen kan se ut ar 2050. Simuleringen av straln-
ingstemperatur baseras ocksa pa lufttemperatur, och
ar darfor mojlig att studera i ENV-met. | brist pa data

gdllande framtida scenarier for luftfuktighet och vind-
styrka samma ar, har dessa simuleringar fatt uteslutas
vid utvarderingen av omgestaltningen av Stortorget.

Att anvanda ett framtidsscenario baserat pa varme-
béljan 2018 kan vara missvisande, men i brist pa
information om hur varm en varmebdlja faktiskt skulle
kunna bli ar 2050 har data frdn sommaren 2018 anda
anvands. Detta for att Helsingborgs Stad sjdlva har
anvant sommaren 2018 for att simulera framtidss-
cenarier (Helsingborgs Stad, u.a. b). Simuleringarna i
den har uppsatsen ska ses som mojliga scenarier for
att redovisa gestaltningsverktygens inverkan pa Stor-
torget.

ARBETSFORDELNING

Da den har uppsatsen har skrivits av tva forfattare
har arbetet fordelats sa lika som mojligt. Under
skrivprocessen har arbetet delats upp da fakta har
samlats in pa varsitt hall och sedan skrivits om till egna
sammanfattande stycken. Ett gemensamt arbete har
sedan varit att vava ihop styckena till en sammanhan-
gande text. Samtliga platsbesok har genomforts ftill-
sammans, och detsamma galler arbetet kring analyser
och undersokningar. Gemensamma idéer har sedan
lett fram ftill gestaltningsforslaget. Arbetet med att
producera planer, vyer sektioner, tabeller och andra
illustrationer i den har uppsatsen har ocksa delats upp
jamnt mellan forfattarna. Detsamma galler simulerin-
garna i ENVI-met.

AVGRANSNINGAR

Den har uppsatsen behandlar hur landskapsarkitekter
och fysiska planerare kan anpassa platser i stadsmiljo
till ett forandrat klimat med fokus pa varmare temper-
aturer under sommarhalvaret. Atgarder for att stoppa
eller minska klimatférandringar tas inte upp. Att
minska risken for varmestress samt oka mojligheten
till utomhusvistelse star i fokus, da det behovs platser i
stadsmiljé som kan erbjuda svalka under varma dagar.
Andra konsekvenser av 6kade temperaturer kan exem-
pelvis vara vattenbrist, matbrist och skogsbrander,
men detta berdrs inte i den har studien.

Fenomenet Urban Heat Island eller urban vdrmed
som det bendmns pa svenska, paverkas av stadens
uppbyggnad och ar ofta mest markbar nattetid
(Folkhalsomyndigheten, 2018). Varmeboljor paverkar
dock manniskor bade pa natten och under dagen
(ibid.). Den urbana varmeon ar inte uppsatsens huvud-
fokus, men pa grund av den komplexitet som klimat-
forandringar innebdr har det varit viktigt att berdra
amnet. Huvudfokus for den har uppsatsen ligger dock
pa hur ftillvaron utomhus, i det offentliga rummet,
under dagtid kan forbattras.

Sverige kommer med stor sannolikhet att drabbas av
fler och mer extrema varmebdljor under sommar-
halvaret i framtiden (SMHI, 2020). Ett varmare klimat
innebar dock inte bara okat antal varmeboljor, utan
dven varmare vintrar i Norra Europa, dar bland annat
isar smalter och det blir mindre snd (EEA, 2020).
Karnan i den har uppsatsen ar dock klimatanpassning
till vdrme och att skapa svalkande platser. Darmed
ligger fokus enbart pa sommartid trots de effekter
klimatforandringar kan komma att ha pa vintern.
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For att klimatanpassa urbana miljoer till extrem varme
behovs ett tvarvetenskapligt forhallningssatt dar
vader, klimat, bebyggd miljo, manniskors beteende
och stadens sarbarhet ingar (Olga V. Wilhelmi &
Mary H Hayden, 2010). Trots att det ar viktigt att
arbeta med klimatanpassning pa en tvarvetenskaplig
niva, utgor ramen for det har arbetet endast den
del som en landskapsarkitekt eller fysisk planerare
kan anpassa genom gestaltning. For att forsta den
gestaltande delen av anpassningen behdvs dock en
bakgrundsforstaelse for de andra disciplinerna. Det
behovs ocksa en forstaelse for att klimatforandringar
ar nagot som paverkar hela jordklotet och for att hitta
gestaltningsverktyg maste darfor ett globalt perspektiv
behandlas.
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KUNSKAPSOVERSIKT

For att ge en forstaelse for hur klimatet pa jorden kan komma
att forandras i framtiden, samt varfér det ar viktigt med klimat-
anpassning till varme i urbana miljoer, inleds den har uppsatsen med
en kunskapsoversikt.




KLIMATFORANDRINGAR

Att klimatet varierar pa var planet ar en naturlig
process, och klimatet har har sett olika ut under olika
artusenden (Holden, 2017; IPCC, 2021b). Planeten har
bade haft istider och varmare perioder. Detta beror
framst pa sma forandringar i jordens lutning, vilket
paverkar hur stralningen fran solen traffar jordytan och
darmed forandrar temperaturen och klimatet (ibid.).

Den naturliga vaxthuseffekten ar avgérande for allt liv
pa var planet. Jordens atmosfar bestar av en mangd
olika gaser och partiklar, och de som brukar kallas for
vaxthusgaser ar bland annat koldioxid, vattenanga
och metangas (Naturskyddsforeningen, 2021). Nar
solens stralar nar jordytan studsar de tillbaka ut mot
rymden. Vaxthusgaserna i jordens atmosfar har dock
formagan att absorbera och reflektera en del av den
stralning som ar pavag att lamna jordytan, vilket leder
till att jorden halls varmare an den skulle gjort om
dessa stralar tillats att studsa tillbaka ut i rymden utan
motstand (Holden, 2017; Naturskyddsforeningen,
2021). Detta ar vad som gor jorden beboelig. Utan
vaxthuseffekten skulle jorden vara ca 30°C kallare an
den dr idag (Naturskyddsforeningen, 2021).

Stralning som triffar jordytan absorberas och reflekteras.

De klimatforandringar som ofta diskuteras i dagens
samhalle ar dock de som ar orsakade av manniskan.
Historiska matningar av hur temperaturen pa jorden
har forandrats under planetens livstid visar tydligt
pa att den globala uppvarmningsprocessen snab-
bades pa fran det att manniskan vid industrialismen
borjade anvdnda fossila branslen och darmed sldppa
ut mer vaxthusgaser (Holden, 2017; EEA, 2020; IPCC,
2021b). Det okade anvandandet av bilar (Holden,
2017), tillsammans med skogs- och jordbruk genererar
exempelvis stora utsldapp av koldioxid (Naturskydds-
foreningen, 2021). De utsldpp av koldioxid och andra
vaxthusgaser som sker utifran mansklig, antropogen,
aktivitet okar alltsd mangden gaser och partiklar i
luften, vilket leder till att fler av solens varmestralar
halls kvar nara jordytan, och temperaturen stiger
(Holden, 2017; Thorsson, 2012).

Nar temperaturforandringar mats utifran  ett
klimatforandringsperspektiv.  anvands data fran
30-arsperioder (SMHI, 2018a). Matningarna utgar fran
data som uppmattes mellan ar 1861 och 1890 och
brukar bendmnas som den forindustriella tiden. Den
genomsnittliga arsmedeltemperaturen i varlden for
den 30-arsperiod som mattes ar 1991-2021, ar 0,74°C
varmare jamfért med de temperaturer som uppmattes
de forindustriella aren (ibid.). Detta kan lata som en
lag siffra, men har i sammanhanget en stor betydelse
for planeten. Nar det kommer till vdrmeboljor kan en
forandring av jordens medeltemperatur med +1,5°C
betyda att runt 14 % av jordens befolkning kommer att
uppleva allvarliga varmeboljor sa ofta som vart femte
ar. Vid en forandring pa +2°C okar denna andel till 37
%, vilket kan leda till att fler platser i varlden kommer
att uppleva torka och vattenbrist (NASA, 2019).

Gaser och partiklar frén antropogen aktivitet samlas i luften
och hdller kvar en del av solens védrmestrdlar ndra jordytan.
Detta leder till att temperaturen stiger.

HELA VARLDENS ANSVAR

Att temperaturen pa jorden blir hogre paverkar
alltsa manskligheten pa olika satt. Manniskor riskerar
att drabbas av vattenbrist, matbrist, forhdjda havs-
vattennivaer och fler extrema vaderforhallanden
sasom skyfall och varmebaljor (IPCC, 2021b). Eftersom
jorden ar ett stort och sammanhéngande system kan
aktiviteter pa en plats komma att paverka flera andra
platser pd planeten. Varldens lander maste darfor
samarbeta for att fa bukt pa klimatfragan (EEA, 2020;
IPCC, 2021b). For att minska utsldppen av vaxthus-
gaser och forsoka minska den globala uppvarmningen
har varldens lander vid flera tillfallen gatt samman
for att skapa strategier for detta (Holden, 2017; EEA,
2020; IPCC, 2021b).

Parisavtalet ar ett globalt klimatavtal som fastslogs ar
2016 (Naturvardsverket, u.a.; Holden, 2017). Avtalets
syfte ar att begrdnsa den globala uppvarmningen,
framst genom att minska utsldppen av vaxthusgaser.
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Malet ar att hindra den globala uppvarmningen fran att
overskrida 2°C temperaturdkning till ar 2100, men att
efterstrava en maximal uppvarmning pa 1,5°C (ibid.).
Parisavtalet behandlar dven hur vi runt om i varlden
kan anpassa oss till ett férandrat klimat, och hur vi
kan hantera de skador och férandringar som okade
temperaturer kan ge upphov till. Vart femte ar sker en
avstdmning mellan varldens lander for att se hur langt
de har kommit och vilka strategier som ska anvandas
for att fortsatt uppna malen (Naturvardsverket, u.a.). |
det senaste klimatmotet i Glasgow, som holls hosten
2021 uppmuntrades samtliga lander att skdrpa sina
klimatmal till ar 2022. Det beslutades aven att FN:s
stod till klimatanpassning ska fordubblas till ar 2025
(Regeringskansliet, 2021).

FRAMTIDSSCENARIER FRAN IPCC

Jordens medeltemperatur, dar bade lufttemperatur
och marktemperatur ar inraknat, kommer att 6ka med
mer an de 1,5- 2°C som Parisavtalet siktar pa, innan
ar 2100, om inte en kraftig minskning av utslapp sker
under de ndrmaste artiondena (Holden, 2017).

| IPCC:s, FN:s klimatpanels, senaste rapport Climate
Change 2021: The Physical Science Basis fran 2021
har over 14 000 vetenskapligt granskade artiklar
aberopats, vilket har resulterat i fem framtidsscenarier,
SSP (SMHI, 2021b). Rapporten visar att de fem SSP-
scenarierna ar lika pa kort sikt, men att de runt ar 2050
borjar skilja sig 4t med ett lagsta scenario pa 1,6°C och
ett hogsta scenario pa 2,4°C temperaturokning. Pa
lang sikt ar skillnaden annu mer markant. Det lagsta
scenariot ligger pa 1,4°C medan det hogsta scenariot
uppmater en temperaturdkning pa hela 4,4°C ar 2100
(IPCC, 2021a).

KLIMATFORANDRINGAR I
SVERIGE

Samtliga framtidsscenarier som IPCC (2021a) har tagit
fram visar att klimatférandringar kommer att medfora
forhojda temperaturer 6ver hela jordklotet, med en
hogsta temperaturokning under sommarhalvaret i
sodra Europa och under vinterhalvaret i norra Europa
(ibid.). Detta beror pa att norra Europa ligger nara
Arktis dar temperaturdkningen ar hog (SMHI, 2018a).

IPCC:s framtidsscenarier

Scenario |Ar2021-2040 |Ar2041-2060 |Ar2081-2100
SSP1-19 [15(12-17)°C [1.6(12-20)°C [1.4(1.0-18)°C
SSP1-2.6 [15(1.2-18)°C [L7(13-22)°C |18(1.3-24)°C
SSP2-45 |15(12-18)°C |2.0(16-25)°C |27(21-35)°C
SSP3-7.0 |15(1.2-18)°C [21(1.7-26)°C |3.6(2.8-4.6)°C
SSP5-85 [1.6(13-19)°C |2.4(1.9-3.0)°C |44(33-57)°C

De fem framtidsscenarierna fran IPCC:s rapport (IPCC, 2021a,
s.14). Den fetstilta siffran visar den mest troliga temperaturék-
ningen for respektive Gr. Inom parentes visas det méjliga inter-
vallet av den troliga temperaturékningen.

Tabellen dr gjord fritt frén:

IPCC (2021a). Summary for Policymakers. I: Masson-Delmotte,
V., Zhai, P, Pirani, A., Connors, S.L., Péan, C., Berger, S., Caud,
N., Chen, Y., Goldfarb, L., Gomis, M.I., Huang, M., Leitzell, K.,
Lonnoy, E., Matthews, J.B.R., Maycock, T.K., Waterfield, T,
Yelekgi, O. Yu, R. & Zhou, B. (red.) Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC _
AR6_WGI_SPM_final.pdf [05.11.2021]

Forhojd vintertemperatur pa det norra halvklotet
innebadr mindre snd, samt att polarisarna smalter,
vilket bidrar till att jorden i stort far en forhojd medel-
temperatur (EEA, 2020). Detta kommer att paverka
alla platser och méanniskor runt om pa jorden pa ett
eller annat satt (IPCC, 2021a).

| Sverige, som ligger i norra Europa, har det sedan
den industriella revolutionen skett en medeltemper-
aturokning med 1,7°C, vilket & mer an dubbelt sa
mycket som genomsnittet i varlden (SMHI, 2018a). En
sammanstallning av data fran Sveriges meteorologiska
och hydrologiska institut (SMHI) visar dven att Sverige
de senaste tio aren blivit varmare under alla fyra
arstider, och temperaturékningen ar storre i Sveriges
norra delar an i de sodra (ibid.).

FLER VARMEBOLJOR TILL FOLJD
AV KLIMATFORANDRINGAR

Nar jorden blir varmare kommer extremvader i form av
varmeboljor att bli allt vanligare (Oke et al., 2017; MSB,
2020; IPCC, 2021a). Varmeboljor ar det vaderfenomen
som tagit flest liv under Europas historia (EEA, 2020).
Ar 2018 drabbades hela Sverige av en |ang varmebdlja,
och sommaren var den varmaste pa 260 ar (Folkhal-
somyndigheten, 2019). De hoga temperaturerna kom
da redan i maj och fortsatte in i augusti, med maj och
juli som de varmaste manaderna. Den genomsnittliga
hogsta temperaturen matt vid Sveriges alla vadersta-
tioner sommaren 2018 var 31,2°C (SMHI, 2020), vilket
kan jamforas med en normalsommar da den hogsta
genomsnittliga temperaturen i juli brukar ligga runt
22°C (SMHI, 2017). Forskning visar att antalet dodsfall
kopplade till varme stiger under varmeboljor (SMHI,
2018b). Drygt 600 personer tros ha dott i Sverige till
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foljd av vdrmeboljan 2018 (Lakartidningen, 2019;
MSB, 2020). En rapport gjord av SMHI ar 2019 har visat
att sommaren 2018 gav en glimt av hur en normal-
sommardagkan se utislutet avseklet om utslappsnivan
pa jorden fortsatter att 6ka (SMHI, 2019b).

Hogre temperaturer innebar att bade frekvensen av,
och intensiteten pa, extrem varme kan komma att oka
i framtiden (Fischer et al., 2021). IPCC (2021a) har i
sin senaste rapport gjort en sammanstallning av hur
frekvent extremvader i form av hodga temperaturer
sannolikt skulle kunna intraffa globalt i framtiden.
Extrem varme definieras hdr som de temperaturer
som Overskrider den genomsnittliga maxtempera-
turen pa en plats. Innan manniskan paverkade klimatet
intraffade perioder av extrem varme ungefar en gang
vart 10:e ar, sett generellt 6ver jorden (IPCC, 2021a).
Idag intraffar extrem varme istallet 2,8 ganger pa 10 ar.
Om jordens medeltemperatur stiger med 1,5°C 6kar
sannolikheten att extrem varme intraffar till 4,1 ganger
pa 10 ar. Med en okning av jordens medeltemperatur
pa 4°C skulle extrem varme kunna intréffa sa ofta som
9,4 ganger pa 10 ar (ibid.). Ur ett svenskt perspektiv har
SMHI (2020) berdknat att de varmebaljor vi hittills haft
i vart land har intraffat ungefar vart tjugonde ar. Mot
ar 2100 kan varmeboljor istallet komma att intraffa sa
ofta som vart tredje till vart femte ar. Temperaturer
upp mot 40°C kan da komma att kunna uppmatas i
sodra Sverige vart tjugonde ar (ibid.).

VARMEBOLJORS PAVERKAN PA
STADSLIVET

Upplevelsen av den 6kade varmen kan forstarkas i
urbana miljéer pa grund av deras uppbyggnad (Oke
et al.,, 2017; SMHI, 2018b). Stader runt om i Europa
upplever redan idag dubbelt s& manga varmebolje-
dagar som landsbygden (EEA, 2020). | Sverige bor
idag ca 87 % av befolkningen i stader (Folkhdlsomyn-
digheten, 2019). Ar 2025 raknar Boverket (2012) med
att vi ar drygt 10 miljoner manniskor i landet och att
de flesta av oss bor i Stockholm, Goéteborg och Malmo:
landets tre storstadsregioner. Annu ldngre fram, &r
2050, tror Boverket (2012) att storstadsregionerna
har blivit sapass stora att de kommer att innehalla
flera stader med egna karnor. Detta innebdr en tat
stadsstruktur dar de pendlingsorter som idag omger
storstadsregionerna ocksd kommer att vavas in i
stadsstrukturen (ibid.).

Fler manniskor kommer foljaktligen att bo och vistas
i stader i framtiden (Boverket, 2012). Manniskor
behover dagligen rora sig i stadsrummet for att utféra
sina arbeten, ta sig till affaren eller vanta pa bussen
hem (Jan Gehl, 2011). Detta oavsett hur en plats ser ut,
vad det ar for vader och temperatur. For att manniskor
ska stanna upp pa platser for rekreation eller sociala
aktiviteter behover dock utemiljon vara inbjudande
och av god kvalitet (ibid.). Ar utemiljon dessutom
komfortabel och har ett hdlsosamt klimat kommer den
att vara mer valanvand och attraktiv (Kleerekoper et
al., 2012). Eftersom de fysiska egenskaperna i staden
paverkar lokalklimatet pa olika platser gar det att
genom gestaltning paverka hur klimatet pa en plats
kommer att upplevas, och pa sa satt skapa termisk
komfort (ibid.).

MANNISKAN

Det kan vara svart att forstd varfor hoga tempera-
turer kan vara farliga for oss i Sverige, nar likvardiga
temperaturer anses normala pa sydligare breddgrader.
Befolkningen i Sverige ar helt enkelt inte vana vid
varmen eller medvetna om riskerna (Lindberg et al.,
2016; Folkhalsomyndigheten, 2019; SMHI, 2020).
Over hela virlden finns befolkningars optimala dygns-
temperaturer berdknade, och nar temperaturen blir
mer eller mindre an den optimala, 6kar dodligheten
(ibid.). Eftersom vi i norra Europa inte ar vana vid hoga
temperaturer behovs inga stora skillnader for att vi ska
kanna av, och ma daligt av 6kad varme (Lindberg et al.,
2016; EEA, 2020). Acklimatisering till hoga tempera-
turer kan minska risken att paverkas negativt av dem.
Varme behover alltsa komma successivt for att vara
kroppar ska hinna véanja sig (ibid.).

Vara kroppar utsatts for varme i form av stralning, bade
direkt fran solen och fran ytor som reflekterar den
runt om i miljéon vi befinner oss i. Manniskokroppen
kan dven varmas upp genom fysisk kontakt med
varma objekt och ytor, samt producera egen varme
till foljd av metabolism och fysisk aktivitet (Kleere-
koper et al., 2012). Nar kroppstemperaturen blir for
hog, finns det risk for éverhettning av kroppen (1177
Vardguiden, 2019). For att undvika detta vidgas blod-
karlen i kroppen, och nér blodet leds till huden, samt
om temperaturen utanfor huden ar lagre, kyls blodet.
| tilldgg utsondras en vatska av salt och vatten fran
svettkortlarna som lagger sig pa hudytan. Dar denna
vatska sedan avdunstar kyler den blodet som passerar i
hudens blodkarl (ibid.). Extrema temperaturer i miljon
omkring oss kan dock satta detta naturliga kylsystem
ur spel (1177 Vardguiden, 2021). Nar kroppens
temperatur pa grund av yttre omstandigheter har stigit
till 6ver 40°C kan andningsbesvar, njursvikt, leversvikt
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och blodproppar uppsta. Dessa komplikationer kan i
sin tur leda till doden (ibid.).

Studier visar att nivan av luftfuktighet kan paverka hur
varme upplevs (SMHI, 2020). Luft med hog fuktighet
upplevs ofta varmare och mer tryckande an torr |uft,
vilket kan liknas vid en varm bastu (SVT, 2021). Extremt
hoga temperaturer i samband med hog luftfuktighet
kan pakalla varmestress. Vid laga och mattliga temper-
aturer har luftfuktighet dock en kylande effekt (Oke et
al., 2017).

Riskgrupper vid hoga temperaturer och varmestress
ar aldre, kroniskt sjuka, personer med fysiska eller
psykiska funktionsnedséattningar, sma barn och gravida.
Dessa grupper ar sarskilt sarbara eftersom de har
nedsatt formaga att reglera kroppstemperaturen och
att reagera pa risker (Folkhalsomyndigheten, 2015).

STRALNING

For att klargdra hur manniskor paverkas av utomhus-
vistelse vid varmebdljor och hur risken for varmestress
kan uppsta, ar det viktigt att redogora for hur varme
skapas och vad stralning ar.

Stralning ar en sorts energi som i form av elektro-
magnetiska vagor fardas fran solen till bland annat
jorden (Holden, 2017). Stralning kraver inget medium
att fardas genom och kan darfor passera med ljusets
hastighet, exempelvis genom rymden. Stralningens
vaglangder finns i ett brett spektrum och den stralning
som tréffar jorden fran solen ar bade kortvagig och
langvagig (ibid.). Mangden kortvagig stralning som
traffar jorden beror pa hur solen star pa himlen, bade
dess hojd och dess vinkel, men ocksa pa molnmangden

(Thorsson, 2012). Mangden langvagig stralning beror
pa atmosfarens temperatur samt dess formaga att ge
ifran sig varme. Under molnfria dagar ar den inkom-
mande langvagiga stralningen i stort sett konstant
hela dagen och har da en god formaga att vdarma
upp jordytan (ibid.). Ozonlagret som omger jordens
atmosfar fangar upp den mest skadliga stralningen och
hjdlper pa sa satt till att gora jorden till en beboelig
plats. En del av den stralning som tar sig igenom
ozonlagret absorberas eller reflekteras sedan bort av
moln och partiklar i jordens atmosfar, men den storsta
delen av stralningen traffar jordytan, dar den antingen
reflekteras tillbaka eller absorberas av olika material
(Holden, 2017).

Jordens ozonlager fangar upp den mest skadliga strdlningen.
Den strdlning som tar sig igenom ozonlagret absorberas eller
reflekteras bort av moln och partiklar i jordens atmosfér samt
reflekteras eller absorberas av olika material pd jordens yta.

Stralningen reflekteras tillbaka ut mot rymden i form
av bade kortvagig och langvagig stralning (Thorsson,
2012; Holden, 2017). Mangden kortvagig stralning
som reflekteras tillbaka ut i rymden beror bade pa hur
mycket kortvagig stralning som har traffat jordytan,
men dven pa vilka ytmaterial som stralningen har traffat
och dess albedo, det vill sdga vilken féormaga mate-
rialen har att reflektera stralning. Mangden langvagig
stralning som reflekteras ut beror pa ytans temperatur
och emissivitet, alltsd ytmaterialets férmaga att ge
ifran sig varmestralning (Thorsson, 2012).

Som tidigare namnt ar luftféroreningar, orsakade av
antropogena aktiviteter, en stor bidragande faktor till
attklimatet pajordenforandras. Mangden fororeningar
och partiklar i luften hindrar en del stralning fran
att reflekteras tillbaka ut i rymden, vilket gér att den
stannar kvar nara markytan och gor klimatet varmare
(EEA, 2020; Naturskyddsforeningen, 2021). Luften i
stader ar ofta mer fororenad an luften pa landsbygden
(Mauritz Glaumann & Margitta Nord 1993; Thorsson
et al., 2011). Vid varmebdljor dkar halten av vissa luft-
féroreningar sdsom ozon och partiklar vilket forstarker
varmens skadliga hélsoeffekter (Mattheos Santam-
ouris, 2013). Kombinationen av hoga temperaturer
och luftféroreningar ar sarskilt skadligt for manniskan
(EEA, 2020).

STRALNINGSTEMPERATUR

Summan av den kort- och langvagiga stralning som
manniskan exponeras for i en miljo brukar benamnas
som strdlningstemperatur och ar en av de faktorer
som paverkar den termiska komforten och darmed
hur vi upplever temperaturen omkring oss (Thorsson,
2012; Stockholms Stad, 2021). Under en solig dag med
en lufttemperatur pa 35°C kan stralningstemperaturen

18



vara sa mycket som 60°C (Folkhdlsomyndigheten,
2018). Pa natten ar stralningstemperaturen ungefar
samma som lufttemperaturen. Den storsta faran under
varmeboljor kan vara just varmen fran stralning da
mycket hoga temperaturer kan uppnas (ibid.). For risk-
grupper kan stralningstemperaturer dver 47,6°C vara
livshotande. For att minska mortaliteten under varme-
boljor ar det viktigt att atgarder vidtas for att minska
stralningstemperaturen (Thorsson et al., 2014).

Det &r stor skillnad pa hur vi uppfattar tempera-
turen beroende pa om vi vistas i full sol eller skugga
(Glaumann & Nord, 1993). Detta for att beskuggade
platser inte traffas av lika mycket direkt stralning, och
darmed blir svalare &n soliga platser (Martinelli et al.,
2015). Stralningstemperaturen kan ddarmed vara olika
pa olika platser runt om i en stad da byggnads- och
vegetationsstruktur paverkar hur stralningen refle-
kteras och absorberas (Thorsson, 2012; Stockholms
Stad, 2021). Stralningstemperaturen kan bli mycket
hog pa platser som exempelvis stora Oppna ytor
(Thorsson et al., 2011; Lindberg et al., 2016) och solex-
ponerade sddervaggar i vindskyddade lagen (Lindberg

Strdalningen reflekteras av olika material och strukturer i den
bebyggda miljién. Skuggade platser tréffas inte av direkt solin-
strdlning, och kan ddrmed upplevas som svalare.

et al., 2016), platser som ar vanliga i tata stadsstruk-
turer (Glaumann & Nord, 1993).

DEN URBAN VARMEOEFFEKTEN

Den urbana varmeoeffekten, eller urban heat island pa
engelska, innebar att omraden som ar tatt bebyggda,
sasom en stadskarna, ar varmare an sin omgivning
(Thorsson, 2012; Boverket, 2019). Detta beror pa den
byggda miljons fysiska struktur och att vissa byggnads-
material lagrar varme under dagen nar solen ligger
pa. Den lagrade varmen i materialen avges sedan
under natten nar mangden solinstralning minskar,
vilket gor att staden inte kyls ned lika snabbt efter
att solen gatt ner jamfort med omraden med mindre
hardgjord struktur (ibid.). Den urbana varmedeffekten
kan oka risken for varmestress, da svala natter ofta ar
nodvandiga for aterhamtning under varma perioder
och varmeboljor (Oke et al., 2017; SMHI, 2020).

Staden har en lagre grad av evapotranspiration an
landsbygden vilket gor att temperaturen i staden ar
hogre dven dagtid. (Glaumann & Nord, 1993; Onishi
et al., 2010; Oke et al., 2017). Detta for att manga av
stadens ytor ar hardgjorda och att dagvatten darmed
leds direkt ned i stadens avloppssystem istallet for att
fordrojas och fa tid att evaporera (Glaumann & Nord,
1993). Dessutom tas manga gronytor och vegetation-
somraden bort nar stader fortatas, vilket ofta leder till
att varmeoeffekten tilltar (Mohajerani et al., 2017).

STADENS STORLEK

Stadens ytstorlek och form &r ytterligare exempel pa
faktorer som paverkar den urbana varmeoeffekten
(Zhou et al., 2017). | en stad med en avlang form &r det
ofta mindre temperaturskillnader mellan staden och

_ ) Temperatur

TR NN P90 ﬂr _’_ﬂ

Landsbygd Forort Park Stad

Figur 1: Temperaturskillnader éver en urban miljé till féljd av
den urbana virmedeffekten.

den omgivande landsbygden &n vad det ar i en stad
som har en mer cirkuldr form. Detta for att avstandet
till landsbygden fran centrum i en avlang stad ar
kortare an vad det ar fran centrum i en cirkular (ibid.).
Aven stadens storlek métt till invadnarantal spelar roll
nar det kommer till den urbana viarmedeffekten pa
grund av mangden antropogena utsldpp (Stewart &
Oke, 2012; Holden, 2017; Zhou et al., 2017). | en del
stora stader i mellersta Europa kan idag skillnaden pa
temperaturen i en storstads stadskdrna jamfort med
temperaturen strax utanfor staden vara sa stor som
9-10°C (EEA, 2020).

Pa platser med kalla klimat kan varmare temperaturer
ibland ses som nagot positivt (Stewart & Oke, 2012).
Varmare temperaturer kan gora det behagligare att
vistas utomhus under vintern och bidra till billigare
uppvarmningskostnader for byggnader (ibid.). Den
urbana varmeoeffekten kan dock stalla till problem
under sommaren dven pa platser med kallt klimat,
sarskilt under varmeboljor da temperaturen redan ar
ovanligt hdg och behovet av svalka ar stort (ibid.). Den
urbana varmeoeffekten kan aven gora att varmeboljor
kanns dnnu varmare inuti urbana miljoer (Oke et al.,
2017).
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BEBYGGELSEGEOMETRI

Bebygelsegeometrin  beskriver byggnaders hojd,
avstand och riktning, faktorer som alla paverkar
lokalklimatet pa en plats (Oke et al., 2017). Stader
har generellt en storre total ytarea an landsbygden
pa grund av sin byggda struktur, och kan darfor lagra
mer vdarme, vilket bidrar till en varmare utomhusmiljo
(Kleerekoper et al., 2012). Hur tatt byggnader ar plac-
erade intill varandra spelar har en stor roll. Vid hoga
hus som star nara varandra har den stralning som
kommer in svarare att studsa tillbaka ut i rymden
och stannar darfér mellan de tata byggnaderna och
varmer upp platsen istéllet (Grimmond, 2007). Detta
tenderar att ske framst i de mest centrala och tatbe-
byggda omradena i en stad. Fenomenet kan jamforas
med Oppnare ytor, dar stralning har god mojlighet
att studsa tillbaka ut i rymden da det inte finns nagra
hinder (ibid.).

Gatornas riktning har dven stor betydelse for lokalk-
limatet. Gator i tatbebyggda omraden som gar i en
nord-sydlig riktning blir bara solbelysta en kort tid mitt
pa dagen, medan gator som gar i dst-vastlig riktning
blir solbelysta bade pa morgonen och eftermiddagen
(Thorsson, 2012). Det spelar ocksa stor roll hur mycket
vind som kommer in mellan byggnader da vind kan ha
en kylande effekt (Oke et al., 2017).

MATERIAL- OCH YTEGENSKAPER

Nar det kommer till stadens ytors formaga att refle-
ktera bort stralning beror detta pa faktorer som hur
ytan ar riktad och i vilken vinkel, vilken hojd ytan sitter
pa, hur mycket stralning den far pa sig, vilket material
ytan i fraga ar gjord av samt vilket albedovarde den
har. Dessa faktorer avgor hur mycket stralning som
faktiskt tar sig ner till gaturummet och hur mycket som
reflekteras tillbaka ut i rymden (Oke et al., 2017).

Materials emissivitet paverkar ocksd stadsrummet
(Oke et al., 2017). Pa en plats som utsatts for direkt
solljus dr ett material med hég emissivitet svalare an ett
material med lag emissivitet. Detta for att ett material
med hog emissivitet kan avge mer av den energi den
traffas av i form av stralning (Thorsson, 2012).

Yta Albedo Material, bebyggelse Albedo
Jord, mork farg, blét | 0.05 - 0.10 Asfalt (nylagd — sliten) [0.05 - 0.27
Jord, mork farg, torr |0.10 - 0.13 Betong 0.10-0.35
Jord, ljus farg, blét | 0.12-0.18 Tegel (r6tt — vitt) 0.20 - 0.60
Jord, ljus farg, torr | 0.18 - 0.30 Gra och r6d sten 0.20 - 0.45
Sand 0.20 - 0.45 Kalksten 0.40 - 0.64
Gras 0.16 - 0.26 Skiffer 0.10-0.14
Odling 0.18 - 0.25 Tra 0.22
Vatmark 0.08-0.19 Fonsterglas 0.08
Lovfallande skog 0.13-0.20 Polerad metall 0.50 - 0.90
Barrskog 0.11-0.13 Takpannor 0.10-0.35
Oppet vatten 0.03 - 0.10
Material, malade ytor Albedo
Vit farg & vit lasyr 0.50 - 0.90
ROd, brun & gron farg 0.20-0.35
Svart farg 0.02-0.15
Gul farg 0.30
Yta Emissivitet Material, bebyggelse |Emissivitet
Jord (ljus, torr — mork, blot) |0.89 - 0.98 Asfalt 0.89 - 0.96
Sand & sten 0.84-0.92 Betong 0.85-0.97
Grés (kort — langt) 0.90 - 0.98 Tegel (rott — vitt) 0.90 - 0.92
0dling & vatmark 0.90 - 0.99 Sten 0.85-0.95
Lovfallande skog 0.90 - 0.99 Tra 0.90
Barrskog 0.97 - 0.99 Fonsterglas 0.87 - 0.95
Oppet vatten 0.92-0.97 Polerad metall 0.02 - 0.06
Takpannor 0.90
Material, malade ytor |Emissivitet
Vit farg & vit lasyr 0.85-0.95
R6d, brun & gron farg  0.85 - 0.95
Svart farg 0.90-0.98
Gul farg' 0.95

<« Olika ytors och materials albedo

Skalan fér abedo gdr mellan 0-1 ddr O dr material som
absorberar allt ljus de tréffas av och 1 ér material som refle-
kterar bort allt ljus de trdffas av (Oke et al., 2017; EEA, 2020).
Albedot hos sten varierar mellan olika stenarter (Oke et al.,
2017). Skillnaden i marktemperatur pd en svart granityta och
en vit marmoryta under en varm sommardag kan exempelvis
vara sG mycket som 19°C (Santamouris, 2013, Mohajerani et
al., 2017).

Tabellen dr gjord fritt fran:

Oke, TR., Mills, G., Christen, A. & Voogt, JA. (2017). Urban
climates. Cambrigde: Cambrigde University Press.

" Akbari, H., Bretz, S., Kurn, D.M. & Hanford, J. (1997). Peak
power and cooling energy savings of high-albedo roofs. Energy
and buildings, 25 (2), 117-126. https://doi.org/10.1016/
S0378-7788(96)01001-8

<« Olika ytors och materials emissivitet

Skalan fér emissivitet gar mellan 0-1. O innebdr en hég emissitiv
férmdga och 1 en lag (Oke et al., 2017).

Tabellen dr gjord fritt fran:

Oke, T.R., Mills, G., Christen, A. & Voogt, J.A. (2017). Urban
climates. Cambrigde: Cambrigde University Press.

T Akbari, H., Bretz, S., Kurn, D.M. & Hanford, J. (1997). Peak
power and cooling energy savings of high-albedo roofs. Energy
and buildings, 25 (2), 117-126. https.//doi.org/10.1016/
50378-7788(96)01001-8
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Gdllande ytmaterial ar asfalt och betong val anvanda
i dagens stader da de effektivt leder bort vatten
samt ar latta att halla rena och fina. De klarar ocksa
hog belastning och passar darfor bra att anvdnda pa
bilvagar (Oke et al.,, 2017). Dessa material har dock
lagt albedo och &r varmelagrande, vilket kan bidra
till en o6kad varmeodeffekt. Detta beror pa materi-
alens densitet, men &ven dess termiska admittans
(Thorsson, 2012; Oke et al.,, 2017). Asfalt, betong
och sten ar exempel pa material med hog termisk
admittans. Asfalt kan under varma och soliga dagar
uppna en marktemperatur pa 60°C (Mohajerani et al.,
2017). Manga harda material i staden, sasom asfalt
och betong har dven lag permeabilitet, det vill sdga
bristande formaga att slappa igenom vatten, vilket
ocksa bidrar till deras varmelagrande kapacitet (Qin,
2015). lhaliga material, exempelvis porbsa betong-
plattor, har lagre termisk admittans an solida material,
och lagrar darfér mindre varme (Kleerekoper et al,,
2012). Aven tra ar ett exempel pd ett material med
forhallandevis 1ag termisk admittans (Oke et al., 2017).

KLIMATANPASSNING I PLANERING
OCH VID GESTALTNING

For att undersoka hur landskapsarkitekter och fysiska
planerare genom gestaltning kan skapa svalare platser
och bidra till klimatanpassning ar det relevant att se
hur klimatfragan ser ut i planeringsprocessen. Paris
och Stuttgart ar exempel pa stader som arbetar med
klimatanpassning pa en overgripande niva.

Paris har drabbats hart avvarmebdljor de senaste aren.
Ar 2003 utsattes landet for en varmebdlja dar den
hogsta dygnsmedeltemperaturen uppmattes till 36°C
under mer dn en vecka, vilket orsakade over 15 000

dodsfall (Jean-Marie Robine, et al., 2008; Oke et al.,
2017). For att skydda sina invanare har staden sedan
dess utvecklat flera projekt for att skapa svalka pa olika
platser. Grona gator ar ett exempel, och sammanlagt
har nu over 20 000 nya trad planterats pa dessa
gator, tillsammans med vegetation pa vaggar och tak
pa flera byggnader (EEA, 2020). Aven nya badplatser
har anlagts, samt 1200 farskvattenfontédner att dricka
ur. Paris har ocksa jobbat med konceptet cool islands
som ar en satsning pa en app som visar olika platser
dit méanniskor kan ta sig for att svalka sig pa varma
dagar. Dessa svalkande platser ar bland annat parker,
badplatser och museum (ibid.).

Stuttgart ar ytterligare ett exempel pa en stad som
arbetat med grona och bla |6sningar for temperatur-
reglering, men aven for battre luftkvalitet i staden
(Climate Adapt, 2021). Stuttgart ligger i en dalgang
vilket gor det svart for vind att ta sig ner till staden,
och avgaser stannar darfor kvar bland bebyggelsen
vilket medfér hoga halter av luftfororeningar. Detta
har bidragit till en 6kad varmeoeffekt och negativa
halsoeffekter (ibid.). Fler gronytor har etablerats i
staden tillsammans med Oppna strak, sa kallade venti-
lationskorridorer, dar vind kan rora sig fritt, vilket har
forbattrat bade stadens klimat och luftkvalitet avsevart.
For att oka stadens beredskap for framtida varme-
béljor har dven mer vegetation planterats in langs
gator och torg, i form av gatutrad, samt grona vaggar
och tak. Precis som i Paris har det aven i Stuttgart satts
in flera farskvattenfontaner som stadens medborgare
kan dricka ur (ibid.).

PLANERING FOR KLIMATANPASSNING I
SVERIGE

| den svenska plan-och bygglagen ar klimatanpassning
en av flera aspekter som ska uppmaéarksammas vid
planldggning (Boverket, 2021b). Kommunerna i
Sverige har da som skyldighet att beakta méanniskors
halsa och sakerhet. | kommunernas 6versiktsplaner
ska langsiktiga strategier framforas och i detaljplaner
ska mer konkreta bestammelser anges sasom andel
hardgjorda ytor eller storlek p& grénytor (ibid.). Aven
den befintliga miljon ska tas till vara pa och klimatan-
passas (ibid.). | sina Oversiktsplaner kan kommuner
dven planera for framtiden genom att undersoka vilka
omrdden som ar i storst behov av svalka. Beslut kan
tas efter bade vilka miljoer som ar mest hardgjorda,
men dven med hdnsyn till var flest manniskor vistas
och var riskgrupper ar bosatta (Lansstyrelserna, 2013).
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| mer detaljerade omradesplaner kan sedan ytor som
ska utformas i syfte att ge svalka under varma perioder
utses, och darmed mdijliggdra dkad utomhusvistelse
(ibid.).

Boverket ar Sveriges nationella myndighet for samhalls-
planering, byggande och boende (Boverket, 2021b).
Till Boverket kan de som arbetar med samhallspla-
nering och byggande vanda sig for att fa kunskap
och rad kring att bygga klimatanpassat (ibid.). Aven
Sveriges lansstyrelser spelar en viktig roll vid klimat-
fragor da varje lansstyrelse har en klimatanpassnings-
samordnare som fungerar som ett stod for lanets
kommuner. Det ar alltsa lansstyrelser som granskar och
provar kommunala detaljplaner och 6versiktsplaner sa
att manniskors halsa och sakerhet sakerstalls (ibid.).

For att anpassa samhaéllet till de negativa konse-
kvenser som klimatférandringar kan komma att
medféra behover alla skeden i plan- och bygg-
processen, fran oversiktsplaneringen till forvaltnings-
skedet samverka (Lansstyrelserna, 2013). Genom att
behandla klimatfragan tidigt i planeringsprocessen
kan konflikter undvikas och kreativa I6sningar fram-
bringas (Thorsson, 2012). Med klimatfragan i ryggen
gar det dessutom lattare att skapa hallbara platser somi
hogre utstrackning 6kar mojligheten till rekreation och
termisk komfort (ibid.). Atgarder for klimatanpassning
bor vara en naturlig del av gestaltningsprocessen for
att skapa levande stadsdelar for framtidens manniskor
(Lansstyrelserna, 2013).

GESTALTARENS ROLL VID KLIMATANPASSNING
Landskapsarkitekter och fysiska planerare har en
central roll nar det kommer till att anpassa samhallet
till ett varmare klimat (Thorsson, 2012; Lenzholzer &

Brown, 2013). Som gestaltare av urbana miljéer ar det
viktigt att vara medveten om de konsekvenser som
gestaltningen kan ha pa upplevelsen av att vistas pa en
plats, ndgot som ar nara relaterat till manniskors halsa,
livskvalitet och anvdndning av utemiljoer (Lenzholzer,
2015). For landskapsarkitekter ar exempelvis kompe-
tensen kring vaxter grundlaggande for att kunna
placera dem sa att de genererar en sa kylande effekt
som mojligt (American Society of Landscape Archi-
tects, 2022.) Aven kunskap och anvdndning av tork-
taliga vaxter som klarar av langa perioder av varme ar
betydande vid klimatanpassning (Behdad Alizadeh &
James Hitchmough, 2019). Klimatférandringar skapar
dven mojlighet till anvandning av nya arter och kreativa
|6sningar (ibid.).

Det finns dock en del aspekter som ligger utanfor
gestaltarens rackvidd (Lenzholzer, 2015). Fysiska
och fysiologiska faktorer sasom individers alder,
kon, metabolism, aktivitet, klimatvanor eller klader
gar inte att dndra pa genom gestaltning (ibid.). Inte
heller de psykologiska faktorerna hos individer sasom
sinnesstamning eller séllskap kan paverkas (ibid.). Det
som daremot dr mojligt att paverka genom gestaltning
ar upplevelsen av de externa fysiska faktorerna vind
och temperaturer, samt de psykologiska faktorerna
som syftar till hur omgivningen uppfattas (ibid.).
Vindens hastighet paverkar hur vinden uppfattas, och
temperaturen upplevs olika beroende pa mangden
stralning. Hur omgivningen uppfattas har dven att
gbra med hur mdnniskor undermedvetet tolkar den.
Genom férg-, storlek-, och materialval pa en plats kan
manniskor uppleva temperaturen olika (ibid.). Sma
forandringar i gestaltningen gor inte alltid en stor
skillnad, men genom att inkorporera flera olika verktyg
kan upplevelsen av en plats forandras (ibid.).
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GESTALTNINGSVERKTYG

For att anpassa urbana miljoer till ett varmare klimat finns det flera
verktyg for landskapsarkitekter och fysiska planerare att arbeta
med. I foljande del av uppsatsen redogors dessa verktyg genom en
litteraturstudie. Efter varje gestaltningsverktyg foljer en kort
reflektion over vilken problematik det kan finnas med att anvanda
verktyget.




VEGETATION

Vid planering for temperaturreglering och gestaltning
av svala platser spelar vegetation en stor roll, bade nar
det kommer till smaskaliga platser som bostadsgardar
och kvarter, men aven i storre skala som stadsdelar
eller hela stader (Thorsson, 2012; Theeuwes et al,,
2013; Boverket, 2019). Det mest effektiva sattet att
gbra bebyggda omraden svalare ar att tillfora mer vege-
tation (Onishi et al., 2010; Doick et al., 2014; Thorsson
et al., 2014; Mohajerani et al., 2017; Boverket, 2019).
Vegetationen minskar varmelagringskapaciteten hos
urbana ytor genom att skugga dem och déarmed minska
den méangd direkt stralning de traffas av (Kleerekoper
etal., 2012; Thorsson, 2012; Qui et al., 2013; Konarska
et al., 2015; Oke et al., 2017). Vegetation tar ocksa
vara pa en del av stralningens energi till sin fotosyntes
istallet for att denna energi blir till vdrme i den urbana
miljon. Vaxter blir inte heller lika varma av stralning
som hardgjorda ytor blir (Glaumann & Nord 1993;
Cameron et al., 2014; Chen et al., 2014; Gunawardena
et al., 2017). For att uppna maximal kylningseffekt
bor ny vegetation i stadsmiljo placeras i soliga lagen
dar det i dagslaget inte redan finns mycket groénska
(Lindberg et al., 2016; EEA, 2020).

Vegetation kan kyla sin omgivning genom att skugga den.

Evapotranspirationen fran vegetation kan bidra till svalka.

Vegetation kyler dven sin omgivning genom att avge
vatten fran klyvoppningar pa sina blad, transpiration.
Avdunstningen av vatten fran vegetation hojer darmed
luftfuktigheten vilket kan bidra till svalka (Thorsson,
2012; Qui et al., 2013; Konarska et al.,, 2015; Oke
et al., 2017). Nar vatten avdunstar tas varme fran
omgivningen, vilket leder ftill lagre yt- och luft-
temperaturer (Holden, 2017). Mangden vatten som
transpireras beror pa mangden solljus samt omgiv-
ningens temperatur och fuktighet (Folkhdlsomyn-
digheten, 2018). Att anvanda sig av vegetation i flera
skikt okar transpirationen pa grund av den Okade
vegetationsmassan (Thorsson, 2012; Boverket, 2019).
Vatten avdunstar dven fran jorden i vaxters planter-
ingsbaddar, evaporation, vilket ocksa bidrar till kyln-
ingseffekten pa en plats (Oke et al., 2017; Boverket,
2021a).

Det har gjorts forskning pa vid vilken tid pa dygnet
som vaxter transpirerar mest vatten, samt nar tran-
spirationens kylningskapasitet ar som hogst. Janina
Konarska, Johan Uddling, Bjérn Holmer, Martina Lutz,
Fredrik Lindberg, Hakan Pleijel och Sofia Thorsson

(2015) har genomfort en studie dar transpirations-
formagan undersoktes hos nagra av Sveriges vanli-
gaste stadstrad: Tilia x europaea, Quercus robur, Betula
pendula, Acer platanoides, Aesculus hippocastanum,
Fagus sylvatica och Prunus serrulata. Studien
genomfordes ar 2013 i Goteborg, och undersdkte
saval transpiration under dagtid som nattetid under
sommarhalvaret. Resultatet varierade beroende pa
tradart, men visade att trad generellt transpirerar mer
vatten under dagtid an pa natten, och att tillgangen till
vatten spelar stor roll for transpirationsformagan. De
trad som studerades i permeabla ytor transpirerade
mer vatten an trad i hardgjorda markmaterial. Trots
att trédens transpirationskapacitet var hogre pa dagen
dn pa natten, var transpirationens kylningseffekt dock
storst precis efter solnedgang enligt studien (ibid.).

Flera undersokningar har genomforts for att ta reda pa
hur mycket vegetation faktiskt sénker temperaturen i
sin omgivning. En studie fran 2013 jamforde resultat
fran andra studier om hur vegetation och vatten-
kroppar kan verka temperatursankande i urbana
miljoer. Sammanstallningen gédllande vegetation
visade att gronska kan sanka temperaturen i stader
med upp till 4°C pa grund av sin evapotranspiration
(Qiu et al, 2013). En hog kylningskapacitet ar dock
beroende av en god tillgang till markfukt (Konarska et
al,. 2015). Métt i vattenkonsumtion ar trad den mest
effektiva typen av vegetation nar det kommer till att
kyla sin narmiljo (Shashua-Bar et al., 2009a).

Forskarna Ailian Chen, Angela Yao, Ranhao Sun och
Liding Chen (2014) har studerat gronytors effekt
pa sin omgivning i stadsmiljo i Beijing. Vegetation i
urbana miljder skapar urban cool islands under varma
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sasonger. Dessa cool islands erbjuder stadens invanare
svalka och reglerar mikroklimatet i miljon omkring sig
(Chen et al., 2014). Skillnaden pa bade lufttemperatur
och marktemperatur i grona omraden jamfért med
hardgjorda &r stor, fraimst under sommarhalvaret
(ibid.). Studien i Beijing visade att urbana skogar och
stora parker i stadsmiljo var svalare an bebyggd miljo
alla sdsonger om aret forutom pa vintern, da dessa
omraden oftast var varmare an den hardgjorda miljon
omkring dem (ibid.).

Gronytor kan bidra till att sdnka temperaturen i urbana
miljoer dven nar de ligger flera hundra meter fran
bebyggelsen. Ju storre gronytan ar, desto hogre blir
dessutom dess kylande effekt (Bowler et al., 2010).
En studie pa det 156 hektar stora gronomradet Slotts-
skogen i Goteborg visade att en maximal skillnad pa
5,9°C kunde uppmatas mellan vegetationen och den
omkringliggande bebyggelsen under sommartid.
Svalkan fran vegetationen strackte sig sa langt som
1100m ifran gronomradets kant (Upmanis et al.,
1998). Men en gronyta behover egentligen inte vara
sarskilt stor for att skapa en kylande effekt. En studie
gjord i Tel Aviv har visat att en park pa endast 0,15
hektar kan generera en genomsnittlig kyleffekt pa
1,5°C, dar den storsta temperaturskillnaden i parken
i Tel Aviv jamfort med omgivningen utanfoér den var
3°C (Limor Shashua-Bar & Michael E. Hoffman, 2000).
Det rader dock delade meningar kring vegetations
goda kylningskapacitet pa sitt naromrade. Forskarna
Yuei-An Liou, Kim-Anh Nguyen & Le-Thu Ho (2021)
menar att vegetations kylande effekt ar tydlig inom
100m fran vegetationsomradet, men att den kylande
effekten snabbt avtar nar distansen fran vegetationen
blir langre. | forskarnas studie uppmattes en kyln-
ingseffekt pa 1,9°C inom 100m fran vegetationen.
Vid distansen 100-200m uppmattes 0,5°C och vid

distansen 200-300m var kylningseffekten 0,4°C. Efter
300m kunde ingen kylningseffekt uppmatas (ibid.).

Flera utspridda gronytor eller gronomraden i en urban
miljo kyler tillsammans generellt battre dn en enda
stor gronyta (Gunawardena et al.,, 2017; Oke et al,,
2017). En studie av Akio Onishi, Xin Cao, Takanori Ito,
Feng Shi & Hidefumi Imura (2010) undersokte hur
varmedeffekten kunde reduceras i staden Nagoya,
Japan, genom att géra om hardgjorda parkerings-
platser till gronytor. Parkeringsplatser har ofta en
ytbeldggning av asfalt eller betong och saknar ofta
storre trad eller annan grénska. Detta skapar varmedar
inuti staden som kan uppna hoga temperaturer under
varma perioder. Gronomraden reducerar effekten av
den urbana varmeon, menar forfattarna. Studien i
Nagoya utgick fran tva scenarier, ett dar asfalten pa
en parkeringsyta byttes ut mot en grasyta, och ett
dér asfalten byttes ut mot 30 % trad och 70 % gras.
Att anvanda gronska istallet for asfalt sankte mark-
temperaturen pa undersokningsomradet markant.
Storst effekt gav anvandningen av bade trad och gras
i kombination, dar marktemperaturen kunde sankas
med upp till 9,2°C en varm sommardag. Denna stora
temperaturskillnad beror pa att marktemperaturen
ar direkt kopplad till stralningstemperaturen, och att

Flerskiktad vegetation Gkar transpirationen pda grund av den
Okade vegetationsmassan.

platsen blev skuggad av traden och ddarmed tog emot
mindre direkt solinstralning. Onishi et al. menar att
Nagoyas urbana varmed skulle kunna reduceras om
flera av stadens parkeringsytor skulle géras om ftill
gronytor (Onishi et al., 2010). Detta kan jamforas med
ett exempel fran Hanoi, dar gronytor pa sammanlagt
161 hektar i stadens centrala delar istéllet gjordes
om till byggnader och andra hardgjorda strukturer pa
ungefar ett ars tid, vilket resulterade i en okning av
omradets medelmarktemperaturer med 3,3°C (Liou et
al., 2021).

En studie fran 2015 gjord av Robert D. Brown, Jennifer
Vanos, Natasha Kenny & Sanda Lenzholzer, Designing
urban parks that ameliorate the effects of climate
change, visade att parker, till skillnad fran de tidigare
namnda studierna, gav ett mattligt resultat nar det
kom till att sanka luftens temperatur. Daremot kunde
skuggan fran vegetation i parken forbattra den termiska
komforten, da parkens besdkare skyddades fran direkt
stralning (ibid.). Brown et al. (2015) understryker att
platser med vegetation erbjuder termisk komfort
under varma dagar men att fokus for planerare inte
borde ligga pa att skapa enbart gronytor, utan att
skuggade gronytor ar det som dr mest vasentligt
(ibid.).

Vegetation i urbana miljder har utover sin vdrme-
reducerande formaga dven en rad andra halsomassiga
fordelar (Liou et al.,, 2021). Vegetationen bidrar till
en battre luftkvalitet genom att rena luften, den ger
en behagligare ljudmiljo, samt kan dampa vind pa
bldsiga platser. Vegetation gynnar aven flera eko-
systemtjdnster genom att fordroja dagvatten, minska
oversvamningsrisken samt bidra till den biologiska
mangfalden (Santamouris, 2013; Oke et al.,, 2017).
| rapporten Benefits and well-being perceived by

25



people visiting green spaces in periods of heat stress
av Raffaele Lafortezza, Giuseppe Carrus, Giovanni
Sanesi och Clive Davies (2009) beskrivs hur vegetation
aven paverkar méanniskors valmaende. Gréna miljoer
gor oss lugna och erbjuder fler rekreationella varden
an byggda miljoer. Vidare konstaterar forfattarna ftill
rapporten att vistelse i grona miljder under varme-
boljor ar viktigt for stadens invanare da de kan erbjuda
svalka (Lafortezza et al., 2009). Urbana gronytor agerar
dessutom ofta som sdkra platser for barn och aldre,
och fungerar som lugna oaser dar de kan vistas utan
att oroa sig for trafik. Att dessa omraden dessutom
erbjuder svalka under varma dagar dr ddrmed &nnu
battre eftersom aldre och barn dr extra utsatta ndr det
kommer till varme och varmestress (Chen et al., 2014).

STADSTRAD

Som tidigare konstaterat ar skuggan fran vegetation
viktig for att reducera risken for varmestress och har
spelar trad en stor roll (Bowler et al., 2010; Konarska
et al., 2013). Skuggor fran trad blir mer omfangsrika
jamfort med skuggor fran buskar eller gras (Lindberg
etal., 2016; Oke et al., 2017). Trad anvands darfor ofta
utmed gator och trottoarer i avsikt att bland annat ge
skugga at de som passerar under dem (Shashua-Bar
et al., 2009b). Skuggan fran traden gor dven att mate-
rialen under traden utsatts for mindre direkt stralning
och darmed lagrar mindre varme (Kleerekoper et al.,
2012; Thorsson, 2012; Qui et al., 2013; Konarska et
al., 2015; Oke et al., 2017). Detta kan i sin tur minska
den urbana varmeodeffekten (Folkhalsomyndigheten,
2018). Vid anvandning av manga trad i urbana miljoer
bor dock tradkronorna inte tacka hela gator da detta
kan hindra varme fran att ta sig upp ur gaturummet pa
natten (Gomez et al., 2013).

Trad med tata kronor sasom Tilia, Aesculus, Betula och
Prunus kan ge en skuggeffekt pa upp till 95-99 % hos
solitdra individer under sommartid da l6vverket ar fullt
utvecklat. Pa vintern, nar traden har fallt sina blad, ar
skuggeffekten 48-60 % (Konarska et al., 2013). Lévtrad
ar alltsa anvandbara ur en skuggsynpunkt dar skugga
onskas pa sommaren, men sol pa vintern (Konarska et
al., 2013; Lindberg et al., 2016; Oke et al., 2017).

Marktemperatur ~ och  stralningstemperatur  ar
de temperaturer som pdverkas mest av trddens
skuggning, det marks mindre skillnad pa lufttempera-
turen (Thorsson, 2012; Lindberg et al., 2016). En studie
fran ar 2021 undersokte hur forskolegardar i Goteborg
under sommaren 2018 paverkades av varmen under
varmeboljan (Backlin et al., 2021). Studien visade
att pa en tredjedel av de undersokta forskolorna
hade mer an 50% av forskolegarden utsatts for hoga
medelstralningstemperaturer relaterade till 6kad risk
for varmestress. Den skugga som fanns pa forsko-
legardarna under dagtid kom mestadels fran trad.
Studien visade att barnen pa gardarna med fler trad
var mindre utsatta for varmestress jamfort med barn
pa de gardar som hade fa trad (ibid.).

Studien The impact of urban planning strategies on
heat stress in a climate-change perspective skriven av
Fredrik Lindberg, Sofia Thorsson, D.P Rayner & Kevin
Ka-Lun Lau (2016) visar pa att det ar skuggan fran
vegetation som minskar stralningstemperaturen och
darmed reducerar risken for varmestress. Storleken
pa vegetationen tillsammans med mangden vege-
tation, ar i sin tur relaterade till hur stor yta som kan
skuggas (Lindberg et al., 2016). Placeringen av vege-
tation spelar ocksa roll for att minska risken for varme-
stress. Trad som placeras pa en 6ppen yta ger upphov
till mer skugga och minskar potentiell sarbarhet vid

hog stralning, till skillnad fran trad som star intill en
husfasad och inte skuggar sin omgivning lika mycket
(ibid.). Vid nyanlaggning av urbana miljoer ar det
att foredra att plantera in sa stora kvaliteter av trad
som mojligt for att kunna ta del av dess temperatur-
reglerande varden sa snabbt som mojligt (Thorsson,
2012).

OPPNA VEGETATIONSYTOR

Jamfort med trad kan grasytor och andra 6ppna, laga
vegetationytor inte ge lika mycket skugga och svalka
under dagens ljusa timmar. Daremot ar dessa ytor
viktiga for att kyla den urbana miljén pa natten genom
evapotranspiration (Folkhalsomyndigheten, 2018).

En studie av Limor Shashua-Bar, David Pearlmutter
och Evyatar Erell (2009a) visade att dppna grasytor
behover ha en hog tillgang till vatten for att verka
kylande. Om en grasyta skuggas av trad kan dock dess
kylande effekt 6ka, och grasytans vattenanvandning
kan minskas med upp till 50 % (ibid.). En solbelyst
grasyta har dock pavisats ha en svalkande effekt i

YV TYRIPY S IVT PR TRV VYV

Evapotranspiration fran éppna vegetationsytor kan bidra till att
kyla sin omgivning.
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jamforelse med en solbelyst stenldggning. Effekten blir
hogst om grasytan dessutom skuggas (Shashua-Bar et.
al., 2011).

GRONA VAGGAR & TAK

Att anvanda sig av grona vaggar och tak ar ett platseffe-
ktivt satt att reducera varmeoeffekten och upplevelsen
av varme vid en varmebdlja i en stad, da vegetationen
minskar andelen hardgjorda ytor och darmed andelen
varmelagrande material (SMHI, 2019a).

Det finns olika typer av grona vaggar, eller fasadgronska
som det ocksa kallas, att anvanda sig av i urbana
miljoer (Katia Perini & Paolo Rosasco, 2013; Cameron
et al., 2014). Vaxter kan planteras i planteringsbaddar
pa marken intill vdggar och sedan slingra sig upp direkt
pa fasader eller pa spaljéer eller vajrar, men det finns
ocksa system av planteringsbaddar, living wall systems,
som satts upp Over hela vdggar och kan bilda mer
kompakta system. Dessa system innehaller jord och

Vegetation pa viggar och tak kan bidra till att minska virmeoé-
effekten i en stad.

naring och tilldter anvandning av vaxter som inte ar
typiska klattrare da planteringsbaddarna bildar som en
matta utanpa fasaden (ibid.). Implementering av grona
vdggar kan vara ett smart satt att minska den urbana
varmeoeffekten, sarskilt nar de placeras i soliga lagen
(Perini & Rosasco, 2013).

Begreppet grona tak innefattar allt fran tunna plan-
teringsbaddar for sedumvaxter till mer avancerade
takplanteringar for trad och buskar (SMHI, 2019a).
Tsuyoshi Kinouchi och Junichi Yoshitani skriver i
rapporten Simulation of the urban heat island in Tokyo
with future possible increases of anthropogenic heat,
vegetation cover and water surface (2001) om hur
det i Tokyo finns krav pa att nya byggnader i sarskilda
distrikt ska ha grona tak for att fa in mer gronska i
stadsmiljon. Kinouchi och Yoshitani skriver vidare att
genom att 6ka andelen grona ytor i Tokyo med hjalp av
grona tak med 16,4 % skulle staden kunna minska den
maximala medelmarktemperaturen med upp till 0,6°C
(Kinouchi & Yoshitani, 2001).

Grona vaggar och tak kan dven gora skillnad pa inom-
husklimatet i byggnader da de inte varms upp pa
samma satt som om de hade utsatts for direkt solljus,
vilket kan bidra till en reducerad energianvandning
(Mohajerani et al., 2017). Anvandandet av vaxter ger
dessutom en isolerande effekt pa vintern, och grona
vaggar och tak har darmed fordelar aret om (ibid.).
Grona tak kan utdver att isolera, reducera den urbana
varmeoeffekten genom att minska marktemperaturen
pa ett tak med 30-60°C, jamfort med ett konventionellt
svart tak (Foster et al., 2011). Grona vaggar och tak har
ocksa en svalkande effekt pa sin ndrmaste omgivning
genom skuggning och avdunstning, dock inte i lika stor
utstrackning som trad har (Kleerekoper et al., 2012).

REFLEKTION - VEGETATION

All anvandning av vegetation kradver vatten, vilket kan
bli problematiskt vid torka, da vattentillgangen ar
begransad (EEA, 2020). For lite vatten eller extrem
varme kan bidra till stress, nagot som reducerar
vaxters formaga att vaxa och ma bra (Nigel Dunnett,
2019). Olika vegetationstyper paverkas dock olika av
stress. Vid brist pa vatten i en urban miljo kan vissa
arter stanga sina klyvoppningar for att spara pa vatten
(Sjoman & Slagstedt, 2015). Vid gestaltning av platser
som riskerar att utsattas for torka kan det darfor
vara bra att redan fran boérjan planera in vaxter som
tal stressen att sta torrt och varmt (Henrik Sjoman &
Johan Slagstedt, 2015; Folkhalsomyndigheten, 2018;
EEA, 2020). | ett varmare klimat i framtiden kan vara
inhemska arter fa problem med torka och vidrme,
och ett alternativ ar att anvdanda exotiska vaxter som
klarar sig battre i den tuffa miljon. Debatten om exoter
ar dock delad da exotiska arter kan vara invasiva och
paverka inhemska ekosystem (Sjoman & Slagstedt,
2015). Det ar darfor viktigt att se till att vdlja arter som
i dagslaget ar sakra att anvanda (Nigel Dunnett & Andy
Clayden, 2005).

For att skapa svala platser med hjalp av vegetation
maste flera aspekter finnas i atanke sasom vilken sorts
vaxt som ska anvdndas pa platsen, hur markférhal-
landena ser ut och hur vaxten kommer att vaxa och
utvecklas (Lindberg et al., 2016). Dessa aspekter ar
viktiga for att inte skapa problem sasom okad skotsel,
forsamrad sakerhet, eller minskat ljusinslapp inomhus
(ibid.). Gallande sakerhet &r det viktigt att vegeta-
tionen inte paverkar manniskors upplevda trygghet pa
ett negativt satt. En plats ska vara overblickbar, orien-
terbar och tillgdanglig for att skapa trygghetskanslor
och en for tat vegetation boér darmed undvikas utmed
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gangstrak och dér manga manniskor ror sig kvallstid
(Thorsson, 2012).

Temperaturreglerande verktyg som grona vaggar kan
vara kostsamma, och ibland ar kostnaden storre an
den effekt verktyget ger. Priset for att anldgga och
etablera grona vaggar kan alltsa vara storre dn den
kylande effekt den fardiga grona vaggen faktiskt har,
och kostnader och temperaturreglerande formaga
maste darfér vagas mot varandra (Perini & Rosasco,
2013; EEA, 2020). Vid anvdndning av living wall systems
kravs exempelvis mycket underhall for att se till att
konstruktionen haller som den ska (Perini & Rosasco,
2013). Vid extrema och langvariga varmeboljor kan
dessutom vegetation pa vaggar och tak torka ut om
den inte vattnas, da vegetationen ofta inte har tillgang
till grundvatten i marken (Oke et al., 2017). Aven om
kostnaden for att anldgga ett gront tak ofta ar storre an
att anldgga ett konventionellt tak kan denna kostnad
eventuellt vdgas upp med tiden, da vegetationen pa
taket skyddar byggnaden fran visst slitage (SMHI,
2019a). Vegetationens rotter riskerar dock att tranga
in i byggnadens ytskikt och darmed orsaka slitage
pa sa satt. Korrekt anvandning av rotskydd &r darfor
nodvandigt (ibid.).

ANDRA SKUGGANDE
ELEMENT

Som tidigare ndmnt ar skuggning en viktig aspekt att
planera for i utemiljoer sa att manniskor kan skyddas
fran den starkaste stralningen och for att oka den
termiska komforten (Brown et al., 2015). | boken Public
places urban spaces: the dimensions of urban design
(2021) skriver arkitekten och planeraren Matthew

Carmona att det i tropiska och subtropiska lander
ar nodvandigt att skydda méanniskor fran den varma
solen. Carmona ger exempel pa en bild fran lzmir i
Turkiet dar tyger hangts upp mellan huskroppar for att
skugga gaende dar under. En annan bild fran Isfahan i
Iran visar hur markiser dras ut for att ge skugga utanfor
byggnader (Carmona, 2021). Oke et al. (2017) skriver
ocksa om att tyg kan anvandas for att skugga mellan
byggnader under varma dagar, for att sedan tas bort
nar skuggan inte langre behovs (ibid.).

Traditionellt sett anvands ofta stadens strukturer for
att ge skugga och skydda manniskor pa markniva
(Carmona, 2021). Hoga byggnader skapar stora skuggor
runt sig vilket kan hjalpa till att kyla sin omgivning (Oke
etal, 2017). En stad dar byggnader star néra varandra
lagrar generellt sett mer varme an en glesare byggd
stad (Thorsson et al.,, 2011). Den viarme som lagrats
i material runt om i staden under dagen avges sedan
under natten, och en tat bebyggelse dar mer varme
har kunnat lagras, kyls darfor av langsammare &n en
gles bebyggelse (Holmer et al., 2007). En tat och hog
stadsstruktur skapar samtidigt mer skugga dagtid,

Skugga fran bebyggelsestrukturer minskar médngden strélning
som ndr stadens ytmaterial.

vilket minskar den stralning som nar stadens ytma-
terial, och ger darmed lagre mark- och lufttemperatur
ur den aspekten (Thorsson et al., 2011).

| en studie gjord av Letizia Martinelli, Tzu-Ping Lin och
Andreas Matzarakis (2015) undersoktes hur manniskor
rorde sig pa ett torg under en solig sommardag i Rom.
Solens rorelse och darmed byggnaders och andra
elements skuggmonster observerades tillsammans
med manniskors rérelsemonster samt var de stannade
till pa torget och hur lange. Temperaturen under dagen
lag mellan 22,6°C och 32,1°C. Tydliga samband kunde
dras mellan var skuggan lag pa torget och att méanniskor
vistades langre pa dessa platser. Aktiviteten pa torget
var som hogst pa eftermiddagen och kvallen, da stora
delar av torget ocksa var skuggade. Martinelli, Lin och
Matzarakis (2015) menar att undersékningar likt dessa
bor genomfoéras vid planering och gestaltning av nya
platser. Om ett torg exempelvis har manga lunchres-
tauranger ar det troligt att torget har manga besdkare
mitt pa dagen, och skugga bor darfor erbjudas vid
restaurangernas sittplatser (Martinelli et al., 2015).

Att anvanda nat for att skapa skugga ar nagot som
Limor Shashua-Bar, David Pearlmutter och Evyatar
Erell (2011) har studerat. Huvudfokus i studien 1ag pa
att testa hur val skuggnat, respektive vegetation kunde
paverka komforten hos manniskor i utemiljoer under
soliga dagar. Resultat visade att skuggning av antingen
trad eller skuggnat med 70% opacitet kunde gora det
behagligare att vistas pa en hardgjord innergard i full
sol. Kombinerades de tva olika skuggannordningarna
med gras pa marken, dkade komforten pa innergarden
annu mer. Nar trad och skuggnat jamférdes som
enskilda metoder for att 6ka den termiska komforten
painnergarden sa visade sig trad, med sma marginaler,
vara mest effektivt (Shashua-Bar, 2011).
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Konstruktioner i olika material kan ge skydd mot direkt strdlning.

Ytterligare ett skuggande element, en paviljong, har
visat sig ge god kylningseffekt. En studie fran 2017
undersokte den kylande effekten av en stadspark
i Beijing under en varm sommar (Xu et al., 2017).
Studien behandlade kylningseffekten av olika para-
metrar sasom gras, trad, vattenkroppar och konst-
gjorda skuggannordningar, dar en kinesisk paviljong
raknades in. Paviljongen bestod av stengolv samt ett
tak som holls upp av flera pelare. Resultatet for den
enskilt mest kylande parametern visade sig vara den
kinesiska paviljongen tack vare dess goda férmaga att
skugga (Xu et al., 2017).

REFLEKTION -
ANDRA SKUGGANDE ELEMENT

Det ar svart att gora stora forandringar i bebyggelse-
geometrin i en stad, speciellt ndr det kommer fill
hur gator ar orienterade. Skuggeffekten gar dock att
paverka genom att fortata en stad pa hojden, antingen
genom att bygga nya, hogre hus, eller att bygga pa
vaningar pa befintliga byggnader (Folkhalsomyn-
digheten, 2018). Hoga byggnader ar yteffektiva da
de tar upp mindre markyta an lagre byggnader med

samma golvyta matt i kvadratmeter. Mer plats kan
da lamnas at vegetation och andra byggnader runt
omkring dem (Thorsson, 2012). Det bor dock ndmnas
att i en tat och hog stadsstruktur kan vindtunnlar
skapas och paverka den termiska komforten i staden
(EEA, 2020). Pa vintern kan sadana stadsstrukturer
aven bli kalla pa grund av skuggorna fran byggnaderna
(Kleerekoper et al., 2012).

Viktigt att tdnka pa vid gestaltning av konstgjorda
skugganordningar ar att anvdanda material med lag
termisk admittans, vilket exempelvis kan vara markiser
eller andra textilelement som ger skugga (Brown et
al., 2015). Textilier for anvdandning i utomhusmiljo ar
dock ofta behandlade med olika kemikalier for att vara
motstandskraftiga mot vatten och solskador (Kemika-
lieinspektionen, 2006). Dessa kemikalier kan i vissa fall
vara skadliga for miljon (ibid.).

MATERIALVAL

Cool pavements, svala ytbeldggningar, ar ett verktyg
som kan anvdndas for att reducera varme i urbana
miljoer. Cool pavements ar framst bendmningen pa
anvdandandet av ljusa material, men aven ytor med
permeabla egenskaper kan bendmnas som cool pave-
ments, da dessa ytor kan kyla sin omgivning genom
evapotranspiration (Santamouris, 2013; Mohajerani et
al., 2017). Vilken typ av markmaterial som passar bast
pa en plats beror pa egenskaperna och anvandningen
av den specifika platsen (ibid.).

ALBEDO

Genom att anvdanda material med hogt albedo i
utemiljoer kan den urbana varmeoeffekten till viss del
reduceras (Oke et al., 2017). Att byta ut material med
lagt albedo i en stadsmiljo mot material med hogre
albedo kan vara en relativt enkel och kostnadseffektiv
temperaturreglerande atgard (Mohajerani et al.,
2017).

Det gar dven att hoja albedot pa en plats genom att
anldgga ett tunt lager ljus cement ovanpa exempelvis
en befintlig, mork, asfaltsyta, eller genom att mala
ytor ljusare (Santamouris, 2013). Forskare utvecklade
ar 2020 en vit farg som kan malas i utemiljder som
reflekterar upp till 98% av den stralning som annars
skulle varma upp en yta. Fargen anvands framst pa
byggnader (Anthropocene, 2020).

En studie gjord i Kalifornien visade att en 6kning av
en stads totala albedo fran 25 % till 40 % kunde sédnka

En yta med hégt albedo reflekterar mer strdlning dn en yta med
lagt albedo.
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stadens medeltemperatur under varma dagar med
1-4°C (Taha et al., 1988). Ytor med hogt albedo kan
dock skapa en bldndande effekt, sarskilt nar solen
ligger pa, vilket kan anses vara en negativ egenskap
(Gémez et al., 2013; Oke et al., 2017). Den stralning
som reflekteras bort fran en yta kan aven absorberas
av omkringliggande ytor med lagre albedo, och da
gbra dem varmare (Oke et al., 2017).

Evyatar Erell, David Pearlmutter, Daniel Boneh och
Pua Bar Kutiel (2014) har gjort en studie pa vad hojda
albedovarden pa ytor i stadsmiljo kan ge for effekt pa
manniskor i fotgangarniva. Studien visade att genom
en 6kning av ytors albedo kan den urbana varmedef-
fekten minskas i en stad. Detta for att mer stralning
kan reflekteras direkt tillbaka ut i rymden. Forfattarna
menar dock att ett 6kat albedo pa fotgdangarniva ibland
kan fa negativa konsekvenser for manniskor dar. Dels
pa grund av blandning fran de ljusa materialen, men
aven for att den stralning som reflekteras fran de ljusa
materialen kan ge upphov till virme nar den studsar
mellan olika ytor. Ljusa material bor darfor i forsta
hand placeras hogt upp pa byggnader for att minska
den urbana varmedeffekten, vilket i sin tur kan gynna
manniskor pa fotgangarniva (ibid.).

For att minska den urbana varmedeffekten kan dven
material med hog emissivitet med fordel anvdndas i
urbana miljéer (Thorsson, 2012). Att anvanda material
med lag termisk admittans bidrar ocksa till detta (Oke
et al., 2017).

PERMEABLA YTOR

Manga hardgjorda ytor i urbana miljoer skulle kunna
bytas ut mot permeabla material for en mer hallbar

) 4 (1)

Permeabla ytor samlar upp dagvatten och bidrar till transpi-
ration.

stadsstruktur (Lansstyrelserna, 2013). Genomslappliga
ytor sasom grusplaner, armerat grés, grasmattor och
andra vaxtbekladda ytor har en kylande effekt genom
att de mojliggor evapotranspiration (Qin, 2015). Detta
kan jamféras med hardgjorda ytor sasom asfalt och
betong, som ofta har ldg permeabilitet (ibid.). Till
permeabla ytor raknas dven markstensbeldggningar
med permeabelt fogmaterial (Svensk Markbetong,
2019).

Permeabla ytor samlar upp dagvatten och haller
dessutom kvar det langre dn hardgjorda ytor, vilket
gor att vattnet avdunstar langsamt och ger en
kylande effekt langre (Oke et al., 2017). Pa natten kyls
permeabla ytor ner snabbare an icke permeabla, vilket
ocksa ger en lagre varmeoeffekt (Qin, 2015).

REFLEKTION - MATERIALVAL

Ur en hallbarhetsaspekt kan asfalt och betong ha en
ldngre livslangd &n cool pavements. Detta pa grund
av behovet av underhall. Porer kan séattas igen hos
permeabla material och bli mindre effektiva med
tiden, vilket daven kan bidra till hogre kostnader (Moha-
jerani et al.,, 2017; Oke et al., 2017). Det finns dock

studier som visar att pordsa material kan vakuumsugas
nar dess porer satts igen, och da till viss del aterfa
sina permeabla egenskaper (Al-Rubaei et al., 2012).
Gallande skotsel kraver ocksa ljusa ytor mer underhall
an morka ytor (Folkhdlsomyndigheten, 2018). Refl-
ektionsférmagan hos ljusa material forsamras om
materialet inte halls rent (Thorsson, 2012). | kontrast
till detta forbattras och hojs istéllet albedot hos asfalt
ju mer bindemedlet i materialet oxideras och slits ut
(ibid.).

Att mala om eller byta ut redan existerande mark-
material kan paverka miljon negativt eftersom detta
kraver nyproduktion av malarfarg och material. Att
anvanda sig av atervunna material fran andra platser
eller malarfarg som blivit over fran andra projekt kan
vara en losning for att arbeta mer klimatsmart (Moha-
jerani et al., 2017).

Vid anlaggning av armerat gras kan konstruktioner av
betong eller plast anvdndas (Bruce Ferguson, 2005).
Grasarmerningar av betong tal tung belastning och
anvands darfor ofta pa korvagar (Svensk Markbetong,
2019). Betongindustrin ar dock den industri som
anvander flest naturresurser i hela varlden och den har
dven hoga utslapp av vaxthusgaser, samt stor vattenan-
vandning. Detta gor betong ftill ett material som i
dagslaget har en negativ klimatpaverkan (Adeyemi
Damilare, 2018). Det pagar dock forskning pa hur
materialet kan utvecklas till att bli mer hallbart ur en
klimataspekt (ibid.). Den plast som ibland anvands ftill
grasarmering kan vara atervunnen (Ferguson, 2005).
Plast kan dock fortfarande ha negativa konsekvenser
pa miljon (Ottesen et al., 2011). En understkning av
en armerad grasyta gjord av plast i Trondheim ar 2011
visade sig exempelvis innehalla hoga halter av plaster
klassificerade som miljofarligt avfall (ibid.).
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Nar det kommer till asfalt finns det sorter som fungerar
battre vid klimatanpassning &an traditionell asfalt,
exempelvis permeabel asfalt som kan anvandas for att
underlatta dagvattenhantering (Al-Rubaei et al., 2012).
Det gar dven att atervinna gammal asfalt for att gora
ny (Ania Obminska, 2018). Asfalt ar dock fortfarande
en andlig resurs da materialet till stor del bestar av
raolja. Forskning pagar idag om hur man skulle kunna
tillverka asfaltsliknande material med hjalp av exem-
pelvis lignin, ett material som finns naturligt i vaxters
cellvaggar (ibid.).

Stenmaterial har anvants i utemiljoer i hundratals ar,
mycket for att materialen ar slitstarka och ofta haller
for tung belastning och hart slitage (Lisa Bolin & Kurt
Johansson, 2014). Ur hallbarhetssynpunkt spelar dock
stenart en stor roll, da transporter och utslapp vid
framstallning av materialen kan se olika ut. Granit ar
ett exempel pa en stenart som ofta anvénds i offen-
tliga miljoer i Sverige. Denna stenart kan utvinnas
fran svenska stenbrott, men importeras aven ofta fran
Kina (ibid.). Den negativa klimatpaverkan som stenin-
dustrin har ar ca 7 ganger sa stor nar det géller den
kinesiska graniten jamfort med den svenska. Detta
for att de kinesiska stenproducenternas el till stor del
kommer fran kolkraft medan man i Sverige till stérre
del anvander sig av el fran vatten- och karnkraft. Trans-
porten fran Kina till Sverige bidrar ocksa till denna
stora skillnad i klimatavtryck (ibid.).

Vid val av material infér en gestaltning eller anlaggning
bor en livscykelanalys av materialen goras for att reda
ut dess klimatpaverkan och kunna ta belslut infor
materialvalen (Dunnett & Clayden, 2005; Bolin &
Johansson, 2014). | analysen bor alla steg i produk-
tionen dvervagas tillsammans med vattenanvdndning,
utsldpp, transporter, samt hur materialet kommer att

aldras med tiden och hur mycket underhall som kan
tankas behovas (ibid.).

Planerare kan vid gestaltning bidra till hallbara
utemiljder genom att behalla sa manga av de befintliga
materialen pa en plats som maijligt, samt se till att de
nya material som ska anvandas pa platsen ar lang-
siktigt hallbara, exempelvis att de gar att ateranvanda
vid framtida omgestaltning av platsen (Dunnett &
Clayden, 2005). Det ar dven viktigt att tanka pa fram-
komlighet vid val av markmaterial. En jamn, fast och
halkfri beldggning ar att foredra (Elisabet Svensson,
2015).

VATTEN

Vatten kan precis som vegetation forma cool islands
(Chen et al., 2014; Mohajerani et al., 2017). Detta pa
grund av att vatten evaporerar (Kleerekoper et al.,
2012; Gémez et al.,, 2013; Qui et al.,, 2013). For att
vatten ska evaporera anvands energi fran solen som
annars skulle ha anvants till att varma upp en plats
(Mohajerani et al., 2017). Vattenmassor kan fill viss
del dven absorbera en del varme fran sin omgivning
(Kleerekoper et al.,, 2012), samt effektivt reflektera
bort stralning (Gémez et al., 2013; Doick et al., 2014).

Kylningseffekten blir stérre ju mer vatten som finns
pa en plats, eller nar vattnet ror pa sig, exempelvis i
en fontdn eller ett vattenfall (Kleerekoper et al., 2012;
Oke et al., 2017; EEA, 2020). Det finns dock olika para-
metrar som spelar roll f6r kylningen, daribland bygg-
nadstyper i omgivningen, temperaturen pa vattnet
eller vilken tid p& dygnet det ar (Zuvela-Aloise et al.,
2016). Okad anvandning av vatten i utemiljder, sdsom
fonténer och att spraya vatten over ytor kan paverka

Stora vattenytor kan bidra till svalka genom att evaporera,
samt genom att lagra vdrme.

lokalklimatet och gora detsvalare (EEA, 2020). Kylnings-
effekten av vatten i en bebyggd miljé blir stérre om
vattenfunktionen ar placerad pa en plats med mycket
vind, sa att den kylda luften kan fordelas ut i staden
(Kleerekoper et al., 2012; Mohajerani et al., 2017).

STORA BLASTRUKTURER

Stora vattenytor kan lagra mycket av den varme som
traffar jorden fran solens stralning. Nar solen star
hogre an 45° pd himlen reflekteras bara 5 % av den
stralning som traffar en vattenyta (Glaumann & Nord,
1993). Resterande stralning tranger ner pa djupet och
varmer upp vattnet langsamt (ibid.). Vatten bidrar
darmed till en jamnare temperatur i sitt ndromrade
(Holden, 2017).

En studie gjord av forskarna Christian Inard,
Dominique Groleaua och Marjorie Musy (2004) visade
att dammar har kapaciteten att sanka temperaturen
i sitt naromrade med 1-3°C i en utstrackning av cirka
30-35m (ibid.). Ligger vinden pa kan svalkan spridas
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annu langre, omkring 100m (Mohajerani et al., 2017).
Tsuyoshi Kinouchi och Junichi Yoshitani (2001) skriver
i sin rapport att Tokyos blastrukturer idag tar upp ca
5 % av stadens yta. Genom en dubblering av antalet
Oppna vattenytor i Tokyo skulle stadens maximala
lufttemperatur kunna sdnkas med 0,5°C, menar
forfattarna (Kinouchi & Yoshitani, 2001). Ytterligare en
undersodkning, denna gjord av Qui et al. (2013), visar att
en vattenyta med storleken 16m? kan kyla hela 2826m?3
av dess omgivning med 1°C (ibid.). Lufttemperaturen
over en flod eller kanal som gar genom en bebyggd
milj6 kan vara upp till 5°C svalare an den hardgjorda
omgivningen under sommarhalvaret (Qui et al., 2013;
Mohajerani et al., 2017). Det rdder dock delade
meningar om kanalers kylningseffekt da en studie pa
kanalers paverkan pa stadsklimatet gjord i Holland inte
visade nagra markanta skillnader i temperaturer vid
kanaler och deras narmaste omgivning (Theeuwes et
al., 2013).

Svalka fran vatten i rérelse kan fa 6kad spridning med hjélp av
vind.

VATTEN I RORELSE

Fontdner, dar vatten ar i rorelse, har ocksa visat sig ge
en viss kylande effekt. En studie av Nobuya Nishimura,
Tomohiro Nomura, Hiroyuki lyota och Shinya Kimoto
(1998) visade att en storre fontdn i Osaka hade en
markbart kylande effekt ungefar 35m omkring sig, i
vindens riktning. Den maximala lufttemperaturskill-
naden ndarmast fontdnen var 3°C. Hur stor kylande
effekt en fontan kan ha beror dock pa vindstyrka och
vilka material som finns i dess narmaste omgivning
(Nishimura et al., 1998). En studie av fontdner i
Valencia (2013) visade att fontdnernas kylande effekt
ar mest markbar i vindens riktning. Sarskilt god effekt
observerades vid fontdner med vattenstralar rakt upp
i luften. Studien pekar pa att vatteninslag i urbana
miljoer darfor bor placeras sa att de utnyttjar vinden
pa en plats (Gémez et al., 2013). Ytterligare en studie
pa samma amne, gjord av Jeff Fahed, Elias Kinab,
Stephane Ginestet och Luc Adolphe (2020) undersokte
bland annat effekten av implementerandet av fem
vattenfontaner i ett distrikt i Libanon. Resultatet visade
att fontanerna hade en kylande effekt pa lufttempera-
turen i omgivningen, men for att paverka den termiska
komforten for manniskor var vatten inte det verktyg
som gav bast resultat, skuggan av trad var mer effektiv.
Trots detta menar forfattarna att fontdnerna hade
en uppfraschande effekt pa sin omgivning, speciellt i
vindens riktning (ibid.).

For maximal kylningseffekt bor en fontan placeras pa
en relativt liten yta omgiven av byggnader eller vege-
tation for att stdnga inne svalkan och pa sa séatt skapa
en sval oas (Nishimura et al., 1998; Oke et al., 2017).
For maximal evaporation bor dock fontédnen placeras i
direkt solljus (Oke et al., 2017).

REFLEKTION - VATTEN

En studie i Paris dar vatten halldes ut pa en gata under
ett antal varma dagar i strack i juli ar 2015 visade sig
sanka marktemperaturen, vilket dven gav effekt pa
lufttemperaturen pa platsen (Hendel et al., 2015). Oke
et al. (2017) hanvisar till denna studie och beskriver
att strategin att halla ut vatten pa hardgjorda ytor kan
vara effektivt i stdder under varma dagar, men att det
ofta kraver stora volymer vatten, vilket kan vara en
bristvara under varmeboljor. Strategin kan dock med
fordel tillampas i beskuggade omraden dar vattnet
avdunstar langsammare (Oke et al., 2017). Anvdndning
av vatten kan aven vara kostsamt. Vatteninslag i stader
bor darfor vara placerade pa platser dar manga mann-
iskor ror sig och kan fa gladje av svalkan (Kleerekoper
et al.,, 2012). Vatteninslag i urbana miljoer kraver
ocksa en viss skotsel (Bengt Persson, 1998). Tillsyn och
rengoring kan behovas sa ofta som en gang i veckan
(ibid.).

Att placera vatteninslag i kombination med skuggande
vegetation ar ocksa viktigt (Gunawardena et al., 2017).
Vegetationen bidrar till skuggning vilket gor att vattnet
halls svalt och darmed kan fortsatta att sprida svalka
(Doick et al., 2014). Tradens kronor kan dock hindra
en del viarme att ta sig upp fran vattenytan. Denna
varmehallande effekt kan forhindras genom att se till
att vind kommer in i omradet och blandar upp luften
under tradkronorna (Gunawardena et al., 2017).

Stora vattenmassor har som tidigare namnt en kylande
effekt pa sin omgivning, men eftersom de evaporerar
kan denhojda luftfuktigheten vid extremt hdga temper-
aturer sanka den termiska komforten (Theeuwes et
al., 2013). Forskning visar att den temperatur vi mann-
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iskor finner mest komfortabel bygger pa ett samspel
mellan lufttemperatur och luftfuktighet (EEA, 2020).
Darav ar det av vikt att notera att vid extremt hoga
lufttemperaturer, da vattnets temperatur Overstiger
manniskans kroppstemperatur, kan det ha en motsatt
effekt och skapa en mer varmande an svalkande kdnsla
(Mohajerani et al.,, 2017). Under varma perioder
kan vattnet ocksa ibland verka uppvarmande under
nattetid (Kanchane R. et al., 2017). Detta eftersom nar
stora vattenmassor sasom sjoar och hav varmts upp,
och temperaturen omkring dem sedan sjunker, kan de
fortfarande halla en del varme da de kyls langsamt,
och kan pa sa satt gbra sin omgivning varmare
(Theeuwes et al., 2013; Gunawardena et al., 2017).
Oppna vattenytor bidrar dven till dagvattenhantering
da de kan ta emot en stor mangd direkt nederbord.
Vattnet kan sedan anvandas vid bevattning under torra
perioder (Folkhdlsomyndigheten, 2019).

VIND

Vind kan definieras som rorelsen av luft i atmosfaren
(Oke et al., 2017). Vind ror sig generellt parallellt
med markytan och paverkas darmed av byggnader,
vaxtlighet och andra element (ibid.). | urbana miljéer
kan hogre vindhastigheter forbattra luftkvalitén och
skingra luftféroreningar (Mohajerani et al., 2017).
Vind okar inte bara luftcirkulationen, utan har ocksa
en kylande effekt och kan sanka temperaturerna i en
varm stad (Mohajerani et al., 2017; Oke et al., 2017).

Hur vind paverkar manniskan beror pa en rad para-
metrar.  Lufttemperatur, luftfuktighet, stralning-
stemperatur samt vindens hastighet ar nagra av de
viktigaste aspekterna. En manniskas alder, kladsel och
aktivitet spelar ocksa roll (Ted Stathopoulos, 2006).

Vind kan ha en kylande effekt och dven sprida svalka fran
andra gestaltningsverktyg.

Vinden paverkar manniskans kylsystem, svettning.
Ju svalare vinden ar, desto mer varme fors bort fran
kroppen (SMHI, 2021d). Nar temperaturen i luften ar
ldgre an hudens temperatur, ca 33°C, upplever mann-
iskan en kylande effekt av vind. Om lufttemperaturen
istdllet dr hogre an 33°C kan vinden upplevas som
varmande (Stathopoulos, 2006).

Vegetation tillsammans med byggnaders placering
och struktur, samt gators langd och bredd paverkar
vindens rorelse (Sjoman & Slagstedt, 2015). Sval luft
fran gronomraden och gronytor kan spridas ut i staden
med hjalp av vind, och pa sa satt sanka temperaturen i
naromradet (Oke et al., 2017; MSB, 2020).

| takt med den 6kande urbaniseringen okar behovet av
att byggatatare stader. Hoga hus som star naravarandra
paverkar hur vinden ror sig genom staden och ibland
kan sa kallade vindtunnlar skapas dar vinden ror sig
snabbt (Oke et al., 2017; EEA, 2020). Nar vind traffar
en byggnad leds en del av luften upp 6ver byggnaden,
och en del ner mot marken. Detta kan skapa turbulens
pa vissa platser, medan det blir 1a pa andra (Glaumann
& Nord, 1993). Tata och kantiga byggnadselement kan
exempelvis skapa stark vindturbulens strax intill eller
en bit ifran sig, till skillnad fran vegetation som silar
vinden istallet (Oke et al., 2017). Vilket vaderstreck

vinden kommer ifran spelar ocksa roll pa hur vinden
ror sig, samt om det finns trad eller andra element
som bryter upp den eller ej (Mohajerani et al., 2017).

REFLEKTION - VIND

Att oka vindflodet pa en plats kan vara fordelaktigt
for ventilation pa sommaren, men sedan upplevas
som obehagligt pa vintern (Oke et al., 2017). Pa vissa
platser kan darfor vindskydd vara uppskattade, da det
kan skapa mer behagliga miljoer for manniskor att

Mellan byggnader kan vinden skapa turbulens. Beroende pd
lufttemperaturen kan vinden verka kylande eller véirmande.

Vegetation kan bidra till att sila vind. Beroende pad lufttempera-
turen kan detta ge kylande eller vérmande effekt.
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vistas i, sarskilt pa vintern (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Vind kan kyla manniskokroppen, och darmed minska
risken for varmestress (Lindberg et al., 2016). Vind ar
dock inte alltid svalkande, vilket den tidigare namnda
studien Designing urban parks that ameliorate the
effects of climate change av Brown et al. (2015) visade.
| studien var vind det gestaltningsverktyg som gav
minst effekt pa den upplevda komforten pa en plats.
Kylningseffekten av vind var minimal till obefintlig och
ju hogre temperaturerna blev, desto mindre kylde
vinden. Forfattarna drog darmed slutstatsen att modi-
fikation av vindens hastighet under extremt varmt
vader, kan istallet for att ha en svalkande effekt, vara
bidragande till varmestress (Brown et al., 2015).

KOMBINERA
GESTALTNINGSVERKTYG

For att gestalta en sa sval miljo som mojligt kravs ofta
en kombination av olika gestaltningsverktyg (Moha-
jerani et al., 2017), det vill sdga en blandning av grona
och bla l6sningar tillsammans med noggranna mate-
rialval (Zuvela-Aloise et al., 2016; Mohajerani et al.,
2017; Hintz et al., 2018). Aven grd strukturer, sdsom
bebyggelse och vagar, kan pa lang sikt integreras i en
klimatanpassning (Hintz et al., 2018). Ett och samma
verktyg kan dock ge olika temperaturreglerande
resultat beroende pa meteorologiska faktorer och
markanvandning i den narliggande miljon (Zuve-
la-Aloise et al., 2016). Verktyg for att skapa svalka
maste darfor utvecklas for att anpassas till olika platser,
arstider och klimat (Mohajerani et al., 2017). Det kan
ocksa vara en fordel att arbeta med multifunktionella
verktyg som dven kan minska andra effekter av klimat-
forandringar (Lansstyrelserna, 2013).

Flera studier pekar pa att vegetation i kombination
med andra gestaltningsverktyg ar nyckeln tll att
skapa svala miljoer. En rapport fran 2014, skriven av
Brian Stone Jr, Jason Vargo, Peng Liu, Dana Habeeb,
Anthony Delucia, Marcus Trail, Yongtao Hu and
Armistead Russell studerade vilken potential olika
gestaltningsverktyg hade for att skapa svalka i
varma urbana miljoer. Undersokningen gjordes i tre
amerikanska storstadsregioner med syfte att kunna
reducera antalet varmerelaterade dodsfall till ar 2050.
Resultatet visade att det var en kombination av 6kad
vegetation och hojda albedovdrden som hade storst
potential att motverka dodsfall under varma perioder
(Stone et al., 2014). | studien Climate Mitigation and
Adaptation Strategies for Roofs and Pavements: A
Case Study at Sapienza University Campus, av Ales-
sandra Battisti, Flavia Laureti, Michele Zinzi och Giulia
Volpicelli (2018), understktes hur varmestress hos
manniskor kan minskas under varma dagar med hjalp
av trad, grasmarker, permeabla ytbeldggningar, cool
pavements, och den indirekta kyleffekten av grona
tak pa fotgdngarniva. Studien visade att trad var
den faktor som kunde ge storst kylande effekt till sin
omgivning, for att reducera varmestress, foljt av trad i
en kombination med permeabla ytor eller andra cool
pavements (ibid.).

Stérst kylande effekt kan
uppnds genom att kombinera
olika gestaltningsverktyg. >

Risken for varmestress kan ocksa reduceras genom att
gestalta platser med skugga i kombination med vind.
Hinder kan tas bort for att lata vind floda fritt och verka
kylande (Oke et al., 2017). For basta kylningseffekt bor
vegetation och vatteninslag placeras sa att vind kan
bldsa in och fordela den nedkylda luften over storre
ytor (Gunawardena et al., 2017).

Den tidigare nadmnda studien av den kylande effekten
fran en stadspark i Beijing under en varm sommar
undersokte aven vilken kylningseffekt olika parametrar
som gras, trad, vattenkroppar och konstgjorda skug-
gannordningar kunde ha nar de kombinerades (Xu et
al.,, 2017). Resultatet visade att den mest optimala
kylningeffekten kunde uppnas genom att kombinera
konstgjorda skugganordningar med trad (ibid.).
Studien som Shashua-Bar et al. (2011) genomférde
visade pa att kombinationen av trad eller skuggnat till-
sammans med grds under 6kade komforten avsevart
pa innergarden, jamfort med om ytan under var
hardgjord.




OMGESTALTNING AV
STORTORGET

Vidare i den har uppsatsen kommer en omgestaltning
av Stortorget i Helsingborg att presenteras. Stortorget ar
ett av de mest centrala torgen i Helsingborg och har néara
till bland annat centralstationen, Kdrnan och stadens
shoppinggata. Med sin 6ppna och hardgjorda karaktar
blir Stortorget dock ofta en varm plats under soliga dagar
pa sommarhalvaret.

Omgestaltningen av Stortorget bygger pa de gestalt-
ningsverktyg som identifierats i litteraturstudien, men
infor omgestaltningen har dven en rad analyser fran
platsen idag genomforts. Detta for att bedoma vilka
gestaltningsverktyg som kan anvandas och kombineras
pa Stortorget for att minska risken fér varmestress samt

forbattra mojligheten till utomhusvistelse vid varme-
boljor under dagtid pa sommaren. Genom platsan-
alyserna har en del karaktédrer, floden och funktioner
identifierats som aspekter som ska tas tillvara vid
omgestaltningen. Omgestaltningen tar dven hansyn
till platsens klimatméssiga forutsattningar, samt ar
framtagen i linje med Helsingborgs Stads krav och
riktlinjer for gestaltning.

For att mojliggdra en utvardering av omgestaltningen
avslutas den hér delen av uppsatsen med en simulering
av Stortorget bade med och utan omgestaltningen ar
2050. Detta gors i programvaran ENVI-met.



HELSINGBORG

Helsingborg ar en stad beldgen vid kusten i véastra
Skane. Staden grundades fér ca 1000 ar sedan nér den
davarande kungen av Danmark, anlade en borg uppe
pa Landborgen, platsen dar Karnan star idag (Helsing-
borgs stadslexikon, u.a. a). Staden vaxte sedan fram
runt denna plats, framst nedat havet, dar hamnen
kom att ligga (ibid.). Uppbyggnaden av Helsingborgs
centrala delar ar fortfarande lik en medeltidsstad,
men paradgator och gamla kyrkor blandas idag med
shoppinggator och moderna torg (H22, u.a.). Staden
har idag ca 150 000 invanare och har haft en stadig
befolkningstillvaxt under de senaste aren (Hels-
ingborgs Stad, 2021a). Med en stor strand, ett rikt
kulturliv och endast 20 minuter med farja till Danmark
ar staden en popular sommarstad som varje ar lockar
manga besokare (H22, u.a.).

Att bo i Helsingborg ska medféra en god livskvalitet.
Ar 2016 antog staden sitt livskvalitetsprogram som
stracker sig fram tll ar 2024 (Helsingborgs Stad,
2021b). Livskvalitetsprogrammet &r ett styrande
dokument som ar oOvergripande for bland annat
stadens klimat- och energiplan, avfallsplan, samt plan
for lika mojligheter. Malet med programmet ar att
inspirera och engagera stadens naringsliv, féreningar
och invanare till att vara med i arbetet kring en social
och hallbar stad. Programmet understryker vikten
av att alla i Helsingborg ska kunna uppleva en god
och hallbar livskvalitet. Det handlar ocksd om de
utmaningar som staden star infor i framtiden, sasom
ett forandrat klimat. Livskvalitetsprogrammet knyter
an till malen i Agenda 2030 (ibid.). Agenda 2030 ar ett
program som i stort syftar till att genom 17 globala mal

arbeta for hallbar ekonomisk, social och miljomassig

utveckling i véarlden (Regeringskansliet, u.a.).

“Vi behover tillgodose manniskans
behov av att se och uppleva, vila och
aterhdmta sig, leka, lara och utmanas,
motas och umgas, promenera och
motionera. Gron- och blastrukturen
ger karaktar och bidrar till en tydligare
ldentitet, wvilket liksom kulturmil-
manniskors medvetenhet om en
plats historia’

(Helsingborgs Stad, 2021d s.32)

Helsingborg

Figur 2: Karta Gver Helsingborg med centrum
markerat, samt Helsingborgs position i Sverige.




Eftersom Helsingborg vaxer planerar staden for
fortatning av stadskdrnan. Detta for att varna om
akermarken, landsbygden och de mindre orterna
i kommunen (Helsingborgs Stad, 2021d). Dock
benamns stadens gronytor som en viktig tillgang som
ska bevaras nar mer bebyggelse tillfors i stadskarnan.
Helsingborg vill sdkerstalla en lummig karaktar dven i
de centrala delarna av staden som ocksa ska efterlevas
i samband med fortatning och nybyggnation (ibid.). |
Helsingborgs Gronstrukturprogram (2014) beskrivs att
stadens aldsta delar ofta dr de mest hardgjorda, och
att trad dar ofta ar formklippta for att halla ner deras
kronstorlek. For att mojliggbra temperaturreglering
och battre dagvattenhantering bor mer gronska inféras
aven i dessa omraden (Helsingborgs Stad, 2014).

Enligt kommunen ar Helsingborg en av Sveriges
ledande kommuner inom miljé- och klimatfragor
(Helsingborgs Stad, 2021c). Staden tog ar 2018 fram
en klimat- och energiplan som beskriver stadens
framtida visioner och de atgarder som behovs for att
gora Helsingborg till en smart och hallbar stad (Hels-
ingborgs Stad, 2018). | planen framgar att Helsingborg
har ambitionen att genom att ligga i framkant med
sitt klimatarbete kunna inspirera andra. Precis som i
tidigare ndamnda dokument namns dven har gronskans
betydelse for staden. Gronskan beskrivs kunna hjalpa
till med Helsingborgs klimatanpassning bland annat
genom att ta upp koldioxid ur luften, bidra till dagvat-
tenhantering samt verka temperaturreglerande (ibid.).

Da Helsingborg ar en kuststad ligger mycket av fokus i
stadens planering pa den framtida havsvattennivahoj-
ningen och att forebygga dversvamningar, men dven de
varmare temperaturerna och den 6kade frekvensen av
varmeboljor belyses (Helsingborgs Stad, 2017). | Hels-

ingborgs oOversiktsplan (2021d) star det att stadens
gronstruktur kan bidra till klimatanpassning genom att
skapa svalka under varmebdljor (Helsingborgs Stad,
2021d). | Helsingborgs stadsplan (2017) understryks
att samtliga gronytor i staden ska gestaltas och skotas
for att 6ka de rekreativa vardena for manniskor samt
reducera den urbana varmeoeffekten (Helsingborgs
Stad, 2017). Staden planerar dven att plantera in fler
trad langs gator och torg, pa de platser dar det inte
passar att anldgga storre gronytor (Helsingborgs Stad,
2021d). Under ar 2020 planterade Helsingborgs Stad
10 000 nya trad, fordelat bade i stadsmiljon och i
gronomraden omkring staden (Miljondmnden, 2020).

KRAV OCH RIKTLINJER FOR
GESTALTNING AV OFFENTLIGA
MILJOER

Vid gestaltning av utemiljoer i Helsingborgs Stad finns
en del krav och riktlinjer att félja, bland annat gallande
material- och vaxtval. Vanliga markbeldggningar i
Helsingborg idag ar betong, granit, marktegel och
klinker (Helsingborgs Stad, u.a. d). Granitsten i olika
storlekar ar ett markmaterial som kommunen vurmar
for i innerstaden med specifikt fokus pa stadens &ldsta
delar, tack vare dess karaktdr och goda hallbarhet.
Aven tegel i gult eller rétt som ursprungligen har
tillverkats av traktens lera, ar ett markmaterial som
valkomnas i staden (ibid.). Vidare anser Helsingborgs
stad att hdnsyn ska tas till angréansande, befintliga,
markmaterial och befintlig arkitektur (Helsingborgs
Stad, u.d. c). Att efterstrédva en enhetlighet av mark-
materialet dver en storre yta ar ocksa onskvart (ibid.).
Framkomlighet ar en viktig aspekt, dar ytor bor ha en
hard beldggning som ar halkfri och slat (Helsingborgs

Stad, 2011). Ett alternativ for markmaterial pa gangar
i parker ar hart packad stenmjol (ibid.). Specifikt
angdende torg, skriver Helsingborgs Stad att torg ska
vara platser som ska kunna anvandas av alla, och agera
knutpunkter och motesplatser. Darfor ar det viktigt att
framkomligheten tvars dver torgen ar god (ibid.). Detta
innefattar dven att cykelstall ska finnas i narheten till
torgen sa att cyklar parkeras pa ett och samma stalle
och inte hindrar framkomligheten pa platsen (ibid.).
Gallande vaxtmaterial skriver Helsingborgs Stad
(2011) att starkt doftande eller allergiframkallande
vaxter med anledning av allergier inte ska anvandas i
offentliga miljéer (ibid.).
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PLATSANALYS
STORTORGET IDAG

Mitt i centrala Helsingborg ligger Stortorget, nara
till havet, centralstationen, shoppinggator och land-
market Karnan. Stortorget kantas av pampiga bygg-
nader fran olika tider i historien som idag huseras av
butiker, restauranger, hotell och kontor (Guidebook
Sweden, u.a.).

| sydvast gransar Stortorget till Drottninggatan/Jarn-
vagsgatan, en stor paradgata som gar genom staden.
Torgets sydvastra del &r en parkeringsplats. Parkering
finns dven pa Hamntorget som ligger pa andra sidan
Drottninggatan/Jarnvagsgatan. | nordost tangerar
Stortorget Konsul Trapps Plats, som ligger i anslutning
till Terrasstrapporna och som i sin tur leder upp ftill
Kdrnan och parken Slottshagen pa Landborgen. Denna
del av Stortorget utgors idag av en klassisk torgyta som
anvands vid olika evenemang, studentutspring och
mindre marknader. Stortorget korsas av Helsingborgs
shoppinggata, Kullagatan/Lilla Torggatan. En bilvag
gar aven genom torget i langsgaende riktning samt
runt parkeringsplatsen. Butikerna, restaurangerna,
hotellen, parkeringsplatsen, torgytan och narheten till
Helsingborgs centrala malpunkter gor Stortorget till en
aktiv plats dar manga manniskor vistas dagligen.

. Bebyggelse

. Gronstrak och parker Helsingborgs
farjeterminal -
Torg ;7
Hav

. . . 0
Figur 3: Karta &ver Helsingborgs m» 1
centrum, med Stortorget markerat.
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Figur 4: Ortofoto éver Stortorget, med arbetsgrénsen markerad.
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Figur 6: Héjdkurvor angivna i meter éver havet. Stortorget
sluttar fran nordést till sydvdst med en héjdskillnd pé ca 4
meter. Terrasstrapporna tar ut héjdskillanden upp till Kérnan.

Till skillnad fran manga andra torg i Sverige har Stor-
torget en avlang, strikt form, med alléer av formklippta
tréad pa den nordostra halvan, och kan darfor liknas vid
en boulevard (Guidebook Sweden, u.d.). Stortorget
ar ca 35 meter brett pa mitten, 200 meter langt och
sluttar ner mot havet.

Torget stod klart runt ar 1706 och har foréandrats en
del genom aren (Helsingborgs stadslexikon, u.a. c).
Omkring ar 1805 anlades en fontan pa torgets vastra
del som sedan revs ar 1897 i samband med att den
gamla radhusbyggnaden revs och byggdes om. En
kandelaber fran ar 1859 star kvar pa torget an idag.
Den skanktes till torget av Helsingborgs gasverk, och
tandes for forsta gangen pa julafton samma ar, da
gasverket stod fardigt (ibid). Den stora statyn, Magnus
Stenbocks staty, som star dar Stortorget méter Drot-
tninggatan/Jarnvagsgatan uppfordes runt ar 1900 till
minne av slaget vid Helsingborg ar 1710 (Helsingborgs
stadslexikon, u.a. b). Stortorget hade torghandel fram
till ar 1902 da handlarna flyttade in i den nybyggda
saluhallen pa Sundstorget (Helsingborgs stadslexikon,
u.a. c).

< Figur 5: Stortorgets topografi.
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Figur 7: Ortofoto éver Stortorget.




MARKMATERIAL IDAG

Det dominerande markmaterialet pa Stortorget idag ar
gra gatsten. En variation av vit och svart gatsten fore-
kommer ocksad pa vissa stallen for att skapa monster
i beldaggningen. Langs med husfasaderna finns roda
klinkerplattor for fotgangare, och Kullagatan och Lilla
Torggatan moter Stortorget med sina granitmaterial.
Ldngs med Drottninggatan/Jarnvagsgatan finns ett gult
marktegel som ar lagt i ett elegant fiskbensmonster.

VAXTMATERIAL IDAG

Idag finns 20 formklippta Tilia x europaea langs
husfasaderna i nordostra delen av Stortorget. Tva
formklippta Carpinus betulus finns planterade utanfor
Handelsbanken. Under olika sdasonger placeras aven
blomsterurnor ut pa olika platser av torget.

| anslutning till Stortorget finns ocksa en rad med
formklippta Tilia x europaea langs Stallgatan, samt en
blandad buskplantering utanfor Radhuset. | narheten
av Stortorget ligger dven Sankta Maria kyrka, som
ar omgiven av en dubbelallé av formklippt Tilia x
europaea. Ovanfor Terrasstrapporna ligger &ven
Slottshagen, parken som omger Karnan.

Figur 8: Stortorget bestar idag endast
av hdrdgjorda markmaterial.
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Figur 9: Vixtmaterial pG Stortorget
idag.
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Figur 10: Hur fotgédngare, bilister
och cyklister rér sig pa Stortorget
idag.
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Figur 11: Den upplevda rumsligheten
pd Stortorget idag.

RORELSEMONSTER IDAG

Bilar och annan trafik dominerar den sydvastra delen
av Stortorget med en stor och 6ppen parkeringsyta.
Vagarna ar enkelriktade och mojliggor framkomlighet
till hotell, restauranger och andra verksamheter. Det
finns ingen angiven cykelbana, mer an en kort bit
pa norddstra torget i motsatt korriktning gentemot
bilarna. Denna cykelbana ar malad pa gatstenen. Pa
ovriga vagar delar cyklister plats med ovrig trafik.

UPPLEVD RUMSLIGHET IDAG

Gangvagarna mellan allétraden och husfasaderna
upplevs idag som mest omslutna pa grund av byggnad-
ernas hojder tillsammans med tradens placering nara
fasaderna. Aven de mindre gatorna kring Stortorget
upplevs som omslutna tack vare att byggnaderna star
tatt. Parkeringsytan och anslutningen till Drottning-
gatan/Jarnvagsgatan ar de platser pad Stortorget som
idag upplevs som mest 6ppna, mycket pa grund av
byggnadernas placeringar langt ifran varandra, samt
utsikten mot havet.
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Rdadhuset och Magnus Stenbocks staty.

MALPUNKTER

Kartan visar ett urval av de verksamheter och
malpunkter som finns vid Stortorget idag. En framtra-
dande byggnad ar Radhuset som moter Stortorgets
besokare vid Drottninggatan/Jarnvagsgatan. Det finns
aven flertalet banker, butiker, restauranger samt ett
konditori och en bar i anslutning till torget. | nordostra
delen av torget finns tre uteserveringar. Dar finns dven
motet med Konsul Trapps Plats och vidare Terasstrap-
porna, ytor som idag anvdnds under bland annat
studentutspring och andra sammankomster. Kartan
visar dven landmadrken som statyer, konstverk och
kandelabern.

0 25 50m
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Figur 12: Ett urval av de mdlpunkter
som finns pa Stortorget idag.

Kandelabern som skénktes till Stortorget
av Helsingborgs gasverk ar 1859.
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Figur 13: Skugganalys 6ver Stortorget vid
solzenit sommartid.

SKUGGANALYS

Skugga fran bebyggelse runt Stortorget vid olika
tidpunkter under sommarsolstand. Torgets olika delar
ar beskuggade under olika tider pa dagen. Fram fill
klockan 13:00 ar Stortorgets sydvdstra sida beskuggad
av byggnader. Klockan 15:00 ar hela torget solbelyst.
Darefter borjar torget [angsamt skuggas fran nordvast.

VINDANALYS

Vindriktning under varmebdljan 2018, maj-augusti
baserat pa data fran SMHI (2021f). Majoriteten av
tiden, 21%, kom vinden fran nordvast. Den genomsnit-
tliga vindstyrkan, alla vindriktningar inrdknat, under
maj-augusti var 2,9m/s (ibid.). Pa grund av byggnad-
ernas placering upplevs den mer 6ppna sydvastra
delen av Stortorget som mer blasig an den nordéstra.
Matstationen som samlat in vinddatan &r dock
placerad ca 5km in mot land, men ar den matstation
som ligger ndrmast Stortorget. Detta innebar att vind-
matningarna inte har utforts pa Stortorget specifikt. En
del skillnader i vindriktning och vindstyrka kan darmed
férekomma.
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Figur 14: Vindriktning i Helsingborg under virmebdéljan 2018.
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UTGANGSPUNKTER FOR
OMGESTALTNINGEN

Malet med den har omgestaltningen ar att tillampa
de gestaltningsverktyg som tagits fram genom litter-
aturstudien. Samtidigt ar det viktigt att se till platsen
idag och bibehalla en del av framkomligheten och
flodena, karaktdren av ett historiskt torg, samt ytor
med sociala funktioner. Dessa aspekter i kombination
med Stortorgets klimatmassiga forutsattningar, samt
tidigare namnda krav och riktlinjer fran Helsingborgs
Stad lagger grunden for omgestaltningen.

Omgestaltningen gors med tanken att verksam-
heterna i byggnaderna runt Stortorget kvarstar och
déarmed att en framkomlighet till dessa ska finnas
kvar. Detta innefattar bland annat leveranser till de
olika verksamheterna, samt pa- och avstigningsplatser

Fotgangare
Bil & cykelstrak
Bilparkering

0 50m A

Figur 15: Viktig framkomlighet och fléden till verksamheter pd
och i ndra anslutning till Stortorget.

utanfor hotellen. Att kunna kora in med utrycknings-
fordon pa torget och de angransande gatorna ar ocksa
nodvandigt. Flodet for fotgangare till och fran Stor-
torget, samt mojligheten att rora sig fritt over torget
utan storre hinder anses ocksa vara av vikt. Bebyg-
gelsegeometrin runt omkring torget forandras inte.
Néarheten till havet och malpunkter i omgivningen ar
ocksa de samma.

For att behalla karaktdren av ett historiskt torg och
kopplingen till Helsingborgs innerstad anses vissa
objekt och material som finns pa Stortorget idag
vara relevanta dven i omgestaltningen. Kandelabern,
Magnus Stenbocks staty och markmaterialet gatsten
pa korbanan dr nagra exempel. Likasa de angrdansande

0 50m A
Figur 16: Viktiga objekt och material for att behdlla karaktéren
av ett historiskt torg. Analysen visar all vegetation, kandelabern,
Magnus Stenbocks staty, gatstenen pd kérbanan, graniten pd
Kullagatan/Lilla Torggatan, samt det gula markteglet pé géng-
vdgar intill Drottninggatan/Jdrnvédgsgatan.

Métet \med Drottninggata;
J érn’&égsgatan, p

markmaterialen granit, som idag finns pa Kullagatan
och Lilla Torggatan, och det gula markteglet som
har en lokal férankring och pryder gangvagarna intill
Drottninggatan och Jarnvagsgatan. | tillagg ar de form-
klippta Tilia x europaea, med sin rektangulara form, en
del av Stortorgets strikta formsprak. Att spara befintlig
vegetation i sig anses aven positivt ur en hallbar-
hetssynpunkt.

Sociala ytor som uppmuntrar till méten och samman-
komster pa Stortorget idag ar dar torget moter Drot-
tninggatan/Jarnvagsgatan, motet med Konsul Trapps
Plats, uteserveringarna och den 6ppna torgytan. Dessa
ytors funktioner ar viktiga att ta tillvara.

Trapps plats

0 50m A
S E—

Figur 17: Ytor med sociala funktioner som dr viktiga att ta
tillvara. Métet med Drottninggatan/Jdrnvigsgatan, uteserve-

ringarna, den éppna torgytan samt métet med Konsul Trapps
Plats.
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OMGESTALTNINGEN
DET SVALA TORGET

Stortorget har med omgestaltningen gatt fran att vara 6ppet
och solexponerat, till att bli lummigt och skuggande. Den nya
gestaltningen bidrar till en klimatanpassning av Stortorget,
men samtidigt aterfinns en del gamla strak, material och funk-
tioner. Har varvas nu skugga fran trad, segeldukar och pergola
tillsammans med permeabla ytor, ljusare markmaterial och
vatten. Storst forandring av Stortorget syns pa torgets norra
sida, som ar mest solutsatt under dagens hetaste timmar.
En stor forandring ar ocksa att den stora parkeringsytan ar
borttagen. Nagra av parkeringsfickorna behalls, men 0Ovrig
parkering hanvisas till andra platser i centrala Helsingborg.

Skala 1:750
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STORTORGETS NYA DELAR

Omgestaltningen av Stortorget bygger pa en uppdelning i fyra delar:
Entrén, Parken, Passagen och Torget. Namnen speglar de funktioner
som ytorna i omgestaltningen har.

Entrén: Det dr hdr Stortorget méter flodet av biltrafik och fotgdngare
pd Drottninggatan/Jdrnvdgsgatan som bland annat rér sig fran
Helsingborgs centralstation in mot centrum. Entrén ¢r en vilkomnande
yta som introducerar besékare till Stortorget.

Parken: Som en kontrast till den éppna och fartfyllda Entrén, dr Parken
en mer omsluten plats fér rekreation och lugn.

Passagen: Shoppinggatan korsar Stortorget genom en 6ppen passage
omgdrdad av slutna rum med méjlighet att stanna till i skuggan.

Torget: En plats for liv och rérelse. Karaktdren speglar hur platsen
anvénds idag och méjliggér torghandel och evenemang.



ENTREN

Entrén leder besokare in pd Stortorget. Den Gppna \/V
karaktaren behalls, men den tidigare enbart hardg- \)

jorda ytan far mer vegetation samt en fontédn. Vege- \?\>
tationen langst ut i korsningen och runt om Magnus -

Stenbocks staty planteras efter sdsong enligt Helsing- >/
borgs Stads blomsterprogram. En lagvaxande plan-

tering har innebar ocksa god sikt for de bilister och
fotgangare som ror sig pa platsen.

Solitér:

1plantering

blantering N <
Vs

PARKEN

Ljus gatsten o - - : Storst andel vegetation pa Stortorget finns i Parken.

% Traden skuggar de fotgdngare som gar genom allén.
/ o En pergola ger ytterligare skugga och mdgjlighet finns
Stenmjol

att stanna och svalka sig i dammen.
1
Ljus granit \ >

\ gsplantaring

e nplantering

Den tidigare 6ppna ytan utanfor Handelsbanken gors
om till fyra flerskiktade planteringar. Besdkare kan rora
sig mellan planteringarna, eller stanna till vid banken i
tradens skugga.

nplantering

Langs med fasaden i soder, dar det tidigare enbart
fanns parkeringsfickor, delar nu planteringsbaddar in
parkeringen i mindre delar. Planteringsbdddarna har

0 5 10 20m ASkala 1:400 plats for storre trad och annan vegetation.
" 4 | | | | Figur 19.
Gult marktege

N

rmeabel stenmjolsyta




VALKOMMEN TILL STORTORGET

Magnus Stenbocks staty stoltserar fortfarande dar
Stortorget moéter Drottninggatan/Jarnvagsgatan, men
ar nu omgiven av en planteringsbadd for sdsongsplan-
tering. Planteringarna, fontanen och vinden fran havet
bidrar till svalka har.

Intill husfasaderna ar markmaterialet gult marktegel
och knyter pa sa satt ihop Stortorget med Drottning-
gatan/Jarnvagsgatan dar samma markmaterial finns.
Kérbanorna for bilar i Entrén behalls for att mojliggora
framkomlighet till de olika verksamheterna, men de
morka stenarna byts ut mot ljusare. Narmast statyn ar
markmateralet stenmjol for 6kad mojlighet till evapo-
ration.

Utanfor Radhuset finns en upphdjd planteringsbadd
med perenner och mindre trad. Med lagre vege-
tation skyms inte Radhuset for mycket, samtidigt som
traden kan ge skugga till forbipasserande. Cykelstall
finns bade i Entén samt i mitten av Stortorget for att
tillgéngliggbra cykelparkering i linje med Helsingborgs
Stads riktlinjer for gestaltning av utemiljder. Samtliga
bankar i omgestaltningen ar av tra for att halla lag
termisk admittans.

I omgestaltningen visas ett antal exempel pa torktdliga tréd- och buskarter som skulle kunna passa pd
Stortorget och som ska ses som inspiration. Dessa exempel dr: Pinus nigra, Pyrus salicifolia, Elaeagnus
angustifolia, Cotinus coggygria, Platanus x hispanica och Tilia x europaea.

£\ \
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IN UNDER SKUGGAN

Fontanen ar placerad i full sol i Entrén for att evapo-
ration fran den ska kunna spridas med vinden in mot
resten av Stortorget. Fontdnen ar gjord i granit, men
har en trasits for lagre termisk admittans. En fler-
skiktad plantering med torktaliga perenner och buskar
ar borjan pa den allé som leder besokare langre in pa
Stortorget. Det gar ocksa att rora sig langs med husfas-
aderna i skuggan av byggnader och trad. Gangen i
allén bestar av stenmjol. Traden ar forslagsvis Tilia x
europaea da denna art har tat krona och saledes ger
en tat, sval, skugga. Arten kopplar dven samman till de
befintliga Tilia x europaea som idag star pa Stortorget.
Traden halls uppstammade for 6kad trygghet samt
enkel framkomlighet i Parken. Markunderlaget under
traden ar gras. Pa korbanan ligger fortfarande gatsten i
en ljus nyans for att paminna om torgets historia, samt
for att bidra till en hallbar omgestaltning genom ater-
anvandning av befintliga material. Till vanster i sektion
B-b syns en grdsarmering i betong med permeabel
funktion. Kérbanan behover halla for fung trafik da
flera leveranser sker via dessa vagar. Trots den negativa
inverkan pa miljon vid tillverkning ansels betong vara
ett material som klarar av barigheten avistérre fordon,
och kommer darfor att anvandas har. ¢ V\ \_
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EN GRON OAS

Skuggan fran allén 6vergar till skuggan fran en pergola
bekldadd med klattrande vaxter. | Parken under
pergolans tak kan besdkare bade passera till fots pa
stenmjolsgangen eller satta sig ner pa en av bankarna.
Strax intill pergolan framtrader en damm som bjuder
in till lek, samtidigt som den sprider svalka. Dammen
ar gjord av betong och omges av en granityta med
trappsteg ner till vattnet. Den 6ppna grasytan bredvid
dammen bidrar till evapotranspiration, samt att vind
kan komma in under tradkronorna och hindra varm
luft fran att hallas kvar pa platsen. Grasytan skuggas
till viss del av trad vilket bidrar tills dess kylande egen-
skaper.

En del av bilvagen som fanns har innan har tagits bort
till féorman for mer vegetation och en sammanhan-
gande parkyta. Langs fasaderna i sdder finns bilvdgen
kvar i ljus gatsten, med mojlighet till parkering mellan
planteringsbdddarna.
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PASSAGEN

Mitt i shoppinggatans myller skapas en plats att stanna
upp pa och ta en paus under taktraden. Trots att det &r
viktigt att behalla platsens nuvarande vegetation tas 6
av de befintliga Tilia x europaea bort till forman for de
nya taktraden. Vagen for fotgdangare langs Kullagatan
och Lilla Torggatan behalls och forses med segeldukar
for skydd mot solens strdlning. Overgéngsstéllet vid
Passagen forskjuts en aning for ett naturligare flode.

Dar Passagen moter Lilla Torggatan far de befintliga
Tilia x europaea nya stora vaxtbaddar dar aven fler
tréad och nya torktaliga perenner planteras.
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Torgytan erbjuder skugga, vattenlek och plats for
storre sammankomster. Ytan skuggas av segeldukar
och trad. De befintliga Tilia x europaea star kvar pa
Torgets norra del, men trédden far nya planterings-
baddar for att minska andelen hardgjorda ytor har.
De befintliga Tilia x europaea langs gangbanan utmed
uteserveringarna i sydost far nya planteringsbaddar av
stenmjol narmast stammarna for att mojliggora tran-
spiration frdn marken samtidigt som fotgdngare kan
passera Gver ytan.



EN PAUS VID KULLAGATAN

Moijlighet till uteservering for konditoriet finns kvar pa
Stortorget och kan nu ta del av svalkan fran taktradens
skugga. Har finns ocksa andra sittplatser och cykelstall.
Markmaterialet under taktrdden ar stenmjol for att
skapa en mer permeabel yta samtidigt som framkom-
ligheten for fotgangare bibehalls. De befintliga Tilia x
europaea som star dar Stortorget moter Lilla Torggatan
omges av planteringsbadddar, fler trad och perenner.




0 5 10 20m

Segeldukarna éver passagen erbjuder skugga till de som passerar platsen, och kan sdttas upp och tas ned efter behov.

SKUGGAN VID PASSAGEN

Kullagatans markmaterial ar en ljus granit, som
fortsatter 6ver Stortorget i omgestaltningen for att
sedan ansluta till Lilla Torggatans granitbeldggning.
Den nya graniten ska ha ett sa hogt albedo som maijligt
for att reflektera bort solens stralning.

Stolpar med segeldukar satts upp for att besokare ska
kunna passera Stortorget under sa mycket skugga som
mojligt mellan Kullagatan och Lilla Torggatan. Stol-
parna fasts i marken genom att sattas ned i hal som
annars tacks av metallbrickor, och kan pa sa vis sattas
upp och tas ned efter behov och sdsong. Seglen kan
dven fungera som regnskydd. Kandelabern star kvar
pa sin nuvarande placering. En dricksfontan placeras
under taktraden som bestkare kan dricka ur.

Forslag pa en tradart som skulle kunna anvandas som
taktrad ar Platanus x hispanica.
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EN PLATS FOR LIV OCH RORELSE

Torgets centrala plats ar en fontdn som erbjuder bade
lek och svalka. Langs Torgets kanter finns bade bankar
och planteringsbaddar. Bankarna pa Torgets norra sida
skuggas av segeldukar som precis som vid Passagen
gar att satta upp och tas ned efter behov. Vid storre
sammankomster som exempelvis studentutspring, kan
maénniskor sta samlade pa Torget och samtidigt vara
skyddade fran solen. Denna plats kan dven anvandas
vid marknader och evenemang. Pa Torgets sydostra
sida skuggas bdnkarna och marken av vegetationen i
den upphdjda planteringsbadden av granit som dven
skapar en barriar mot bilvagen.

D 1L 111

Principskiss for segeldukar.

Markmaterialet pa Torget ar ljus granit precis som
vid shoppinggatan. Pa nagra omraden laggs graniten
med stora fogar dar marktackande perenner eller gras
tillats vaxa upp for mer permeabilitet och grénska.
Mellan dessa omraden laggs granitplattorna tatt, med
sma fogar, for att skapa ett slatt och jamnt strak for
enklare framkomlighet.




VAXTMATERIAL

14 av de formklippta Tilia x europaea langs husfasa- Alla vaxter som visas i den har omgestaltningen ar
derna i den nordostra delen av Stortorget samt de tva forslag pa torktaliga vaxter som skulle kunna passa pa
formklippta Carpinus betulus utanfér Handelsbanken Stortorget. Planteringsbaddarna kommer att ha olika

behalls i omgestaltningen. Ny vegetation tillkommer karaktarer och de angivna arterna ska ses som inspi-
i form av grasytor, trad och planteringsbaddar i olika ration.
storlekar. | fogarna mellan granitplattorna pa Torget
samt i grasarmeringen vid Entrén tillats gras och mark-
tdckande perenner vaxa upp.

Plantering A:

Berberis thunbergii Atropurpurea Nana’
Cotoneaster apiculatus £

Perovskia ‘Blue Spire’

Potentilla fruticosa ‘Red Ace’

Spiraea x cinerea ‘Grefsheim’

Plantering B:

Dianthus carthusianorum
Echinops bannaticus

Iris germanica

Lavandula angustifolia
Sesleria nitida

Stachys byzantina

Plantering C:

Carex oshimensis ‘evergold’

Epimedium versicolor ‘Sulphureum’

Geranium nodosum ‘Silver Wood’

Sanguisorba minoris

Scutellaria incana

Sesleria autumnalis 0 25 50m Figur 25: Sammanlagt har ett stort antal vixter tillfrts pd Stortorgets ytor fér att
[ | | A verka svalkande. Bokstdver fér respektive plantering i listan dterfinns angivet i kartan.

Plantering D:
Sdsongsplantering efter Helsingborgs Stads

blomsterprogram \

'
2% -

Plantering A: buskar

Plantering B: pefenn.er sol Plantering C : perenner halvskugga-skugga
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Figur 26: Omgestaltningen resulterar i fler permeabla ytor tillsammans med
hdrdgjorda markmaterial med hégre albedo.
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MARKMATERIAL

Stortorgets nya markmaterial &r en blandning av
permeabla och icke permeabla material. Pa bilvagarna
behalls en del av den gatsten som finns dar idag, men
de morka stenarna byts ut mot ljusa.

Passagen vid Kullagatan, Torget och en del av Entrén ar
belagda med ljus granit. Detta material har ett relativt
hogt albedo och kan dérmed reflektera bort en del
av den stralning som traffar Stortorget. Dar mojlighet
finns skuggas graniten av trad eller segel for att
motverka hdga stralningstemperaturer och att stenma-
terialen varms upp. Gangvagarna langs med samtliga
husfasader bestar av gult marktegel for att koppla an
till Drottninggatan/Jarnvagsgatan samt Helsingborgs
karaktar. Entrén, gangvagarna i Parken, ytorna under
taktraden samt gangarna utanfér Handelsbanken
beldaggs med stenmjol for okad permeabilitet. Andra
permeabla ytor aterfinns pa Torget samt pa bilvagen
vid Entrén. | Parken &r dven en stor del av ytorna
grasbekladda for att mojliggora evapotransration, till-
sammans med planteringsbaddarna som finns utplac-
erade 6ver Stortorget. Oppna vattenytor finns i form
av fontdnen vid Entrén samt dammen i Parken och
mojliggdr svalka fran evaporation. Aven lekfontidnen
pa Torget bidrar till detta.
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RORELSEMONSTER

I huvudsak behalls framkomlighet for bil, cykel
och fotgangare pa Stortorget. Déarfér finns den
genomgaende bil- och cykelvdagen kvar, samt nagra av
parkeringsfickorna langs med den. Det gar dock inte
ldngre att kora runt och ut pa Drottninggatan/Jarn-
vagsgatan, da denna plats nu utgors av Parken. Utfart
sker nu istallet via Norra Storgatan. Mdojligheten att
fardas pa cykel i bada riktningarna kvarstar, och sker
langs med bilvagen. Omradena for fotgangare utvidgas
och det som tidigare var en parkeringsplats tas nu i
ansprak. De storre gangstraken tas till vara, och lika sa
straken langs husfasaderna. Det bildas ocksa nya gang-
strak over hela Stortorget for att erbjuda en sval, men
smidig vag att korsa platsen pa.

Overgéngsstallet vid passagen forskjuts aningen for att
fa ett mer naturligt flode mellan Kullagatan och Lilla
Torggatan. Ett nytt dvergangsstalle tillkommer ocksa
for battre anknytning upp mot Karnan.

Gangstrak

Omrade for fotgangare

Bilparkering

) Bilvag med fardriktning

. Cykelvag med fardriktning

0 25 50m A

Figur 27: Rérelseménster pa Stortorget med omgestaltningen.
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Figur 28: Rumslighet med omgestaltningen.

RUMSLIGHET

Omgestaltningen av Stortorget resulterarienindelning
av flera mindre rum. Trad, uppho6jda planteringsbaddar
samt tydligare skillnader pa markmaterial bidrar till att
skapa dessa rum. Upplevelsen av att vara omsluten ar
storst under taktraden och i allén i Parken dar trad-
kronorna dr tdta. De mest 6ppna ytorna finns vid
Entrén i sydvast samt vid anlutnignen till Konsul Trapps
Plats dar det ar farre eller inga trad. Dessa platser ar
Oppna for att kunna moéjliggdra storre sammankomster
samt vdlkomna besokare till Stortorget.
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UTVARDERING AV

OMGESTALTNINGEN

En varmebolja ar 2050 pa Stortorget och dess narmsta
gator har simulerats i programvaran ENVI-met bade
med och utan omgestaltningen for att jamfora skill-
naden gallande potentiell lufttemperatur och medel-
stralningstemperatur om Stortorget omgestaltas
respektive om det inte gor det. Simuleringarna visar
den 27 juli under en varmebolja klockan 13:00 ar 2050
pa Stortorget och dess nérliggande gator i fotgan-
garniva. Samtliga meteorologiska variabler har varit de
samma i samtliga simuleringar. Resultaten i simulerin-
garna ska ses som mojliga scenarier for att redovisa
gestaltningsverktygens inverkan pa Stortorget. Vart
att namna ar att seglen och pergolan inte gick att
modellera i ENVI-met pd grund av det begrénsade
utbudet av material.

LUFTTEMPERATUR

Simuleringarna gallande potentiell lufttemperatur
visar den hogsta lufttemperaturen pa Stortorget
om det inte omgestaltas som 33,8°C. Om Stortorget
omgestaltas simuleras den hogsta lufttemperaturen
till 33,3°C. Detta innebar en temperatursankning med
0,5°C. Omradena for de hogsta lufttemperaturerna ar
dock betydligt storre i simuleringen som visar Stor-
torget utan omgestaltningen. Utan omgestaltningen
simuleras lufttemperaturer pa 6ver 32,1°C pa ca 67%
av ytan pa Stortorget och dess narliggande gator,
jamfért med om Stortorget omgestaltas, da bara 23%
av ytan simuleras till dessa lufttemperaturer. Detta

Figur 29: Potentiell lufttemperatur pa Stortorget utan omgestaltning Gr
2050 pa héjden 1,4m. ©ENVI-met.

Figur 30: Potentiell lufttemperatur pd Stortorget med omgestaltning Gr
2050 pa héjden 1,4m. ©ENVI-met.
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syns tydligt i andelen orange till svart farg i simulerin-
garna, jamfort med andelen bla farg.

Den lagsta lufttemperaturen som simuleras pa Stor-
torget utan omgestaltningen ar 31,2°C. | simuleringen
som visar Stortorget med omgestaltningen ar 32% av
markytan pa Stortorget, med de nérliggande gatorna
inrdknade, under 31,2°C. Med omgestaltningen ar den
lagsta lufttemperaturen 30,3°C.

STRALNINGSTEMPERATUR

Simuleringarna gallande medelstralningstemperatur
visar att den hogsta medelstralningstemperaturen
som simuleras pa Stortorget utan omgestaltningen
ar 60,1°C. Medelstralningstemperaturer mellan
57,8°C och 60,1°C tacker 41% av Stortorget och dess
narliggande gator. | simuleringen som visar Stortorget
med omgestaltningen simuleras ingen yta till mer an
57,5°C. De varmaste medelstralningstemperatuerna
i omgestaltningen lokaliseras ftill Stortorgets mest
Oppna ytor. Pa flera av dessa ytor ar marken hardgjord.
De hardgjorda ytorna i skugga ar dock betydligt svalare
jamfort med de i sol. Medelstralningstemperaturen
pa Torget och i Passagen kan dock vara missvisande.
Medelstralningstemperaturen dar hade troligen visats
som ldgre om seglen hade kunnat modelleras 6ver
dessa ytor. Stenmjolsytan i Entrén skuggas daremot
inte av nagot i den har omgestaltningen, och kommer
déarmed att vara utsatt for hoga stralningstempera-
turer i linje med simuleringens resultat.

Den lagsta medelstralningstemperaturen pa Stor-
torget utan omgestaltningen simuleras ftill 34,2°C,
men denna temperatur tar endast upp en liten yta
utanfor Radhuset. Det ar ocksa tydligt att byggnad-

Figur 31: Medelstralningstemperatur pa Stortorget utan omgestaltning
ar 2050 pG hojden 1,4m. ©ENVI-met.

Figur 32: Medelstrdlningstemperatur pa Stortorget med omgestaltning
ar 2050 pG hojden 1,4m. ©ENVI-met.
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ernas skuggor bidrar till lagre stralningstemperaturer.
Med omgestatningen simuleras den lagsta medel-
stralningstemperaturen till 32,8°C och visas pa samma
yta utanfor Radhuset som utan omgestaltningen. |
Ovrigt patraffas laga temperaturer i skuggan fran bygg-
naderna, under taktraden samt dar annan vegetation
skuggar. Det ar tydligt att Stortorget i helhet utsatts
for lagre stralningstemperaturer om omgestaltningen
genomfors.

66% av markytan i omgestaltningen simuleras till en
medelstralningstemperatur under 47,8°C, vilket ar
nara temperaturen 47,6, som tidigare namnts kan
vara livshotande for personer i riskgrupper om den
overskrids. Utan omgestaltningen utgor bara 38% av
Stortorget och dess nérliggande gator stralningstem-
peraturer under 47,8°C. Dessa ytor aterfinns enbart i
skuggan av husen. De stdrre svala ytorna som skapas
i omgestaltningen med hjalp av gestaltningsverktygen
skulle kunna utnyttjas av fler manniskor med reducerad
risk for varmestress jamfort med om Stortorget inte
omgestaltas.
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DISKUSSION

I foljande del av uppsatsen diskuteras hur landskapsarkitekter
och fysiska planerare med hjdlp av olika gestaltningsverktyg
kan anpassa platser i urbana miljoer for att minska risken for
varmestress och forbattra mojligheten till utomhusvistelse for
manniskor vid varmebdljor under dagtid. Diskussionen halls
med utgangspunkt i gestaltningsverktygen, samt i omgestalt-
ningen av Stortorget.



GESTALTNING AV BEFINTLIG MILJO

Att gora en omgestaltning av en befintlig stadsmiljo
innebar att manga ramar redan &r satta for hur platsen
ar uppbyggd. En plats i en stad har dessutom ofta en
bestamd anvandning och funktion som behdver tas
till hansyn vid en omgestaltning. | omgestaltningen
av Stortorget har det varit viktigt att behalla platsens
framkomlighet och fldden, karaktdren av ett historiskt
torg och de ytor som finns for sociala funktioner,
samtidigt som Stortorget far en ny, grénare och svalare
identitet. Detta har inneburit att gestaltningsverk-
tygen har fatt anpassas till befintliga forutsattningar.
Stortorget exemplifierar en plats dar befintliga
floden, karaktarer och funktioner varderas hogt, och
det ar viktigt att podngtera att andra urbana platser
kan omgestaltas med andra premisser, |6sningar och
kombinationer av gestaltningsverktyg. Vid gestaltning
av en helt ny plats eller stadsdel skulle de befintliga
forutsattningarna kunna se helt annorlunda ut, och
hela bebyggelsestrukturen skulle kunna utformas med
huvudfokus pa att skapa svala miljoer.

Anpassningen ftill de befintliga forutsattningarna pa
Stortorget har inneburit att ndgra av gestaltningsver-
ktygen fran litteraturstudien inte har kunnat anvandas
i den har omgestaltningen. Grona vaggar och tak
samt anvandningen av vit farg pa byggnader ar ndgra
exempel. Detta for att fokus i den har omgestaltningen
har legat pa just torgytan i fotgangarniva. Taken pa
byggnaderna runt om Stortorget har en hog hojd
och skulle troligtvis inte ha nagon direkt paverkan pa
fotgdngarniva om de malades om eller fick gronska pa
sig. Ljusa och gréna tak skulle dock kunna hjalpa till
att reducera den urbana varmeoeffekten i hela Hels-
ingborg, en strategi som tas upp av bland annat Erell
et al. (2014). En avvagning har ocksa gjorts att det inte

passar att implementera vaxtmaterial pa fasaderna da
de i dagslaget domineras av fonsterglas. Inte heller har
fasaderna fatt en ljusare farg, med tanke pa att ljus farg
enligt Erell et al. (2014) kan skapa en blandande effekt
och darmed ge upphov till att stralningen bara studsar
mellan de ljusa materialen i fotgdngarniva. En storre
vattenyta ar ytterligare ett verktyg som inte har imple-
menterats i omgestaltningen eftersom havet redan
dr beldget ndra och att Stortorget ar en relativt liten
plats for att gbra ett sa pass stort ingrepp. De verktyg
som inte anvdnds pa Stortorget skulle dock kunna
anvandas pa andra platser dar andra forutsattningar
och utgangspunkter finns.

GESTALTNINGSVERKTYGEN PA
STORTORGET

En stor del av de gestaltningsverktyg som fanns i
litteraturen kunde tillampas vid omgestaltningen av
Stortorget. Enligt utvdrderingen i ENVI-met simul-
erades lagst medelstralningstemperatuerer i skuggan
fran vegetation och byggnader. Aven simuleringarna
av potentiell lufttemperatur tydde pa detta. Trad och
andra skuggande element kan darmed anses vara de
gestaltningsverktyg med hogst temperatursankande
formaga. Markmaterialen visade inte samma kylande
effekt.

| omgestaltningen av Stortorget har en stor andel trad
och andra skuggande element anvants for att skapa
svalka, men det gar inte att bortse fran att torget
ska anvdndas andra delar av aret. | Sverige ses ofta
sol och varme som nagot positivt, och nar varsolen
borjar varma séker sig manga till soliga platser for att
njuta av ljuset. Under varmeboljor pa sommaren kan
dock soliga platser bli for varma att vistas pa, och vi

foredrar darfor ofta skugga. De flesta av bankarna har
i den har omgestaltningen darmed placerats i skugga,
vilket skulle kunna ses som negativt nar de anvands vid
delar av aret da temperaturerna ar svalare. Att manga
av traden i den hdr omgetaltningen ar |6vfillande
gor dock att de slapper igenom solljus under vinterh-
alvaret. Detta kan vara en fordel nar solen da nar fler
sittplatser, nagot som namns i litteraturen av bland
annat av Lindberg et al. (2016) och Oke et al. (2017).
For att gestalta Stortorget med fokus pa anvandning
under alla delar av dret behovs eventuellt fler bankar
placeras ut, alternativt kan bankarna vara flyttbara och
darmed placeras efter behov under olika sdsonger.
Kombinationen av lovfdllande trdd och utplacering
av bankar kan generellt vara vart att tédnka pa vid
gestaltning av utemiljder. Detta kan vara sarskilt viktigt
i lander som Sverige dar arstiderna varierar kraftigt.

Aven vind varierar under dret. P& vintern kan vind
upplevas som obehagligt, medan ett hogt vindflode pa
sommaren kan anses fordelaktigt for ventilation, vilket
bland annat Oke et al. (2017) berattar om. | omgestalt-
ningen har Stortorgets sydvastra del vid Entrén |atits
vara mer Oppen for att vind ska kunna leta sig in pa
torget. Studien av Stathopoulos (2006) har dock visat
att nar temperaturen pa vinden ar 6éver 33°C avtar dess
kylande effekt och kan istallet upplevas som varmande.
Litteraturen namner alltsa vind bade som ett kylande
verktyg, men dven som nagot som kan intensifiera
upplevelsen av varme. Detta gor det svart att avgora
om vind ar ett anvandbart gestaltningsverktyg da
upplevelsen av vind ar sa pass foranderlig. Litteraturen
har ocksa pekat pa att skugga fran trad och andra skug-
gande element ar de mest effektiva gestaltningsverk-
tygen nar det kommer till att svalka en plats. Darfor
bor mojligtvis fokus vid gestaltning primart ligga pa
att skapa just skugga, snarare an att skapa vindtunnlar
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for hogre vindfloden. Daremot kan det vara en god
idé att anda lata vind ledas in pa en plats for att skapa
luftcirkulation och se till att varm Iuft inte halls kvar
pa platsen, vilket Gémez et al. (2013) skriver om.
Vinden kan &dven bidra till att den svalka som skapats
pa platsen med hjalp av andra gestaltningsverktyg kan
spridas till omkringliggande omraden.

Vatten och luftfuktighet tas ocksa uppilitteraturen som
verktyg for att skapa svalka i urbana miljer, samtidigt
som en del kdllor menar att vatten vid extremt hoga
temperaturer kan upplevas som varmande. Mer vege-
tation i kombination med fler vattenfunktioner pa Stor-
torget innebar troligtvis en 6kad luftfuktighet pa grund
av evapotranspiration. Liksom med vind ar det svart
att bedéma om detta &r positivt eller negativt. Okad
luftfuktighet i kombination med extrem varme kan
enligt bland annat Oke et al. (2017) och SMHI (2020)
upplevas som varmande. Da vatteninslag anda till en
viss grans kan verka kylande, kan det vara fordelaktigt
att kombinera vatten med andra gestaltningsstartegier,
och pa sa satt kunna skapa svala platser. Med hjalp av
trad och andra skuggande element kan exempelvis
vatteninslagen skuggas och pa sa satt uppratthalla sin
svalkande effekt langre nar temperaturen stiger.

Nar det kommer till markmaterial visar simuleringen
av medelstralningstemperatur i ENVI-met att de
svalaste ytorna i omgestaltningen finns i skuggan av
byggnader och trad. Hogst stralningstemperaturer
simuleras pa de 6ppna ytorna som inte beskuggas. |
dammen kan detta bero pa att vatten har férmagan
att reflektera en stor del stralning. Lufttemperaturen
over dammen simuleras dock som relativt sval, vilket
troligen paverkas av evaporationen fran vattnet.
Detta visar pa att det inte enbart gar att titta pa luft-
temperatur och stralningstemperatur var for sig for

att utvdrdera gestaltningsverktygen. | verkligheten
finns det dessutom fler faktorer som paverkar hur en
plats upplevs temperaturmassigt, och alla manniskor
upplever inte heller platser pa samma satt. Exempel
pa faktorer som kan paverka hur en individ upplever
en utemiljo ar alder, kon, metabolism, aktivitet och
klddsel, och &r faktorer som en landskapsarkitekt eller
fysisk planerare inte kan paverka, vilket Lenzholzer
(2015) skriver om. Gestaltningsverktyg kan alltsa
anses minska risken for varmestress och forbattra
mojligheten till utomhusvistelse olika bra beroende pa
vem det dr som vistas pa en plats. Eftersom gestalt-
ningsverktygen i den har omgestaltningen dnda har
visat sig kunna sanka bade lufttemperaturen och
stralningstemperaturen markant ar forhoppningen att
de kan bidra till att minska risken fér varmestress och
forbattra mojligheten till utomhusvistelse under en
varmebolja.

HALLBARHET OCH FORANDRING
OVER TID

Da omgestaltningen av Stortorget har gjorts for att
vara klimatanpassad till ar 2050, ar det viktigt att refl-
ektera dver gestaltningsverktygens hallbarhet och hur
de forandras over tid. Nyplanterade trad har oftast inte
stora tata kronor, utan detta ar nagot som kommer
att utvecklas med tiden. Vegetationens temper-
atursdnkande effekt kommer alltsa att vara betydligt
storre ar 2050 an direkt efter nyplantering. For att
snabba pa platsens utveckling bor sa stora kvaliteter av
vaxtmaterialet som majligt kdpas in for att se resultat
fort. Snabbvéxande arter kan ocksa vara att féredra.
God etableringsskotsel ar av stor vikt for att se till att
vegetationen tar sig som den ska. Taktraden kommer
dessutom att behdva uppbyggnadsbeskarning och

formning av grenar for att se till att ett tatt krontak
skapas.

Flera av gestaltningsverktygen ar beroende av skotsel.
De ljusa markmaterialen kommer att krdava rengoring
for att uppratthalla ett hogt albedo. Vattenfunk-
tionerna kommer ocksa att behdva regelbunden
skotsel, samt att pumpar och elektronik kan komma att
behova bytas ut under arens gang. Segeldukarna som
anvands for att skugga Torget och Passagen kommer
ocksa att behova bytas ut med tiden. Att sdtta upp och
ta ner seglen kommer dessutom behdva goras under
sasongen, samt regelbundet se till att de ar hela och
rena. Stenmjoélsytorna kan komma att kompakteras allt
eftersom, och mer stenmjol kommer att behdva laggas
pa for att bibehalla en hallfast yta. Detta kan dock
komma att minska dess permeabla férmaga 6ver tid.
En gestaltning for svalka behover alltsa en viss skotsel
och val av ratt material och kvalitet for att fungera
optimalt samt vara hallbar over tid.

TTTT7TT - & . .. &

Vegetationens kylande effekter 6kar med dren i takt med att
vegetationen vaxer.
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MANGDEN
GESTALTNINGSVERKTYG

| borjan av omgestaltningsfasen uppkom fragan om
hur mycket Stortorget faktiskt skulle kunna goéras om.
Litteraturen visade att gronska ar ett nyckelverktyg
och hela Stortorget skulle med stod fran detta kunna
goras om till en park eller gronyta. | ett sadant fall
skulle dock torgets nuvarande karaktdr och funktion
till stor del ga forlorad. Var gréansen gar for exempelvis
hur mycket vegetation som kan anvdndas utan att ett
torg overgar till att bli en park har fatt avvagas utefter
vilka fléden, historiska karaktdrer och sociala ytor
som ansetts vara av vikt att behalla pa just Stortorget.
Resultatet av omgestaltningen har darfor inneburit att
manga hardgjorda ytor finns kvar, vilket kan medfora
att temperaturen pa Stortorget inte sanks lika mycket
som om torget hade haft annu mer gronska. Om en
omgestaltning skulle ske pa en annan plats hade detta
kunnat se annorlunda ut. Dock kvarstar fragan kring

Ndr évergar ett torg till att bli en park?

hur mycket en plats kan géras om utan att den forlorar
sin karaktar och funktion. Detta ar nagot som maste
avvagas infor varje gestaltning da det kan se olika
ut fran plats till plats. Om varmeboljor i framtiden
kommer att bli bdde fler och mer intensiva, maste
troligtvis klimatanpassning fa ta en storre roll i urbana
miljoer, och platsers karaktar och funktion kan darmed
fa komma sekundart. Att inte prioritera gestaltning
med fokus pa svalka kan pa sikt gbra en plats obrukbar
pa grund av att den blir for varm att vistas pa under
varma dagar.

Hur manga gestaltningsverktyg som behdvs for att
skapa svalka och minska risken for varmestress pa
en plats ar svart att avlasa i litteraturen. | omgestalt-
ningen av Stortorget har sa manga gestaltningsverktyg
som mojligt anvants, samtidigt som viktiga floden,
historiska karaktarer och sociala ytor har behallits.
Simuleringarna i ENVI-met for ar 2050 visar tydliga
skillnader gallande bade lufttemperaturen och straln-
ingstemperaturen utan respektive med omgestalt-
ningen. Att anvanda sd& manga gestaltningsverktyg
som mojligt pa Stortorget har alltsa gett ett svalkande
resultat. Detta ar sarskilt tydligt i simuleringen av
medelstralningstemperatur dar uppskattningsvis 66%
av ytan i omgestaltningen simuleras till under den
skadliga temperaturen pa 47,6 °C, jamfort med bara
ca 38% om omgestaltningen inte gors. Bade straln-
ingstemperaturen och lufttemperaturen blir generellt
lagre 6ver hela Stortorget om omgestaltningen gors,
jamfért med om deninte gors. Det ar dock svart att veta
var gransen gar for vilken mangd gestaltningsverktyg
som maste anvandas for att en plats ska upplevas som
sval. Troligen beror detta pa platsens omgivning och
klimatologiska forutsattningar.

SVALKANS SPRIDNING OVER
STADEN

Fokus i den har omgestaltningen har legat pa en
plats dar manga manniskor ror sig dagligen. Mansklig
rekreation, minskad risk for varmestress samt
forbattrad moijlighet till utomhusvistelse har varit
viktigt. Trots att Stortorget ar en relativt liten plats i
forhallande till de omgivande hardgjorda ytorna i Hels-
ingborgs centrala delar, har omgestaltningen genom
ENVI-met visat sig ge effekt pa lufttemperaturen och
stralningstemperaturen pa platsen, samt pa nagra av
de omgivande gatorna.

| manga fall &r det svart att sarskilja gestaltningsverk-
tygens direkta paverkan pa en plats, och dess effekt
pa den urbana varmeodn. Litteraturen har visat att
svalka fran flera gestaltningsverktyg kan spridas i
dess omgivning. Om flera mindre ytor skulle anlaggas
i Helsingborg eller andra stader med hjilp av
gestaltningsverktyg skulle svalka kunna spridas mer
omfattande 6ver fler delar av den urbana miljon. Detta
skulle i sin tur kunna minska den urbana varmeoef-
fekten, och pa sa satt bidra till forbattrad maojlighet till
utomhusvistelse under varmebdljor.
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AVSLUTNING

Den har uppsatsen har undersokt hur landskaps-
arkitekter och fysiska planerare med hjalp av olika
gestaltningsverktyg kan anpassa platser i urbana
miljéer for att minska risken for varmestress och
forbattra mojligheten till utomhusvistelse for méann-
iskor vid varmebodljor under dagtid. Litteraturen har
visat pa att det finns en rad gestaltningsverktyg for
landskapsarkitekter och fysiska planerare att anvdanda
sig av. Skugga fran vegetation och andra skuggande
element ar en viktig byggsten, liksom evapotran-
spirationen fran vegetation, mark och vatten, samt
materialval for att reflektera bort stralning. Vind i
kombination med byggnader, vegetation och vatten
paverkar ocksa upplevelsen av varme pa en plats.
Nagot som de flesta av verktygen har gemensamt ar
att de far en storre effekt genom att kombineras med
varandra. Det &r dven vart att betona att flera av verk-
tygen inte bara paverkar en plats i stunden, utan dven
i det langa loppet genom att reducera den urbana
varmeoeffekten.

Gestaltningsverktygen fran litteraturen kan tillampas
pa Stortorget i Helsingborg genom att en stor del av
ytan skuggas av trad, vegetation och andra element.
De hardgjorda ytor som finns bor ha ett hogt albedo
och genom att inféra fler permeabla ytor kan evap-
otranspirationen oka. Stortorget kan &ven fa flera
vatteninslag sasom en klassisk fontan, en damm,
samt en lekfontdn dar vatten kan evaporera och fill-
sammans med vind bidra till svalka. Om Stortorget
omgestaltas med hjalp av dessa gestaltningsverktyg
visar simuleringar i ENVI-met att bade lufttemper-

aturen och strdlningstemperaturen pa platsen kan
sankas och att fler manniskor pa sa satt kan vistas pa
platsen med minskad risk att utsattas for varmestress.
Gestaltningsverktygens effekt hdnger dock pa att
platsen uppratthalls med en god skotsel. For att pa en
stadsovergripande niva fa en kylande effekt skulle flera
mindre ytor med gestaltningsverktyg kunna imple-
menteras 6ver en hel stad.

Att anvanda gestaltningsverktyg kan vara komplext.
Vilka och hur manga gestaltningsverktyg som kan
anvandas pa en plats beror pa en rad faktorer sasom
hur platsen anvands, om den ligger i en redan befintlig
bebyggelsestruktur, vilka kulturella varden platsen
har samt hur platsen anvands under aret. Det ar dven
ovisst exakt vilken kvantitet av gestaltningsverktyg
som behovs for att kunna séga att en plats ar klimatan-
passad till varme. Troligen kan detta se olika ut pa
olika platser. Att gestalta platser med hjélp av gestalt-
ningsverktyg, oavsett kvantitet, kan dnda vara av varde
for att minska risken for varmestress och forbattra
mojligheten till utomhusvistelse fér méanniskor vid
varmeboljor under dagtid.

Da vi star infor en framtid med ett forandrat klimat
kommer samhallet att behdva klimatanpassas. Den
har uppsatsen med omgestaltningen av Stortorget
ska ses som en inspiration for hur landskapsarkitekter
och fysiska planerare genom gestaltning kan anpassa
platser i urbana miljéer till varmare temperaturer och
fler och mer intensiva varmebdljor.

VIDARE FORSKNING

| den héar uppsatsen har fragor uppkommit som inte
rymts inom ramarna for just det har arbetet. Vidare
forskning skulle kunna inrikta sig pa hur gestalt-
ningsverktygen kan utformas pa ett satt som goér en
plats behaglig under alla arstider. | tillagg hade det
varit vardefullt att ta reda pa hur gestaltningsverktygen
skulle kunna implementeras pa andra plan, exempelvis
i dversiktsplanering, for att pa sa satt kunna ge resultat
pa en storre skala.
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Figur 4: Ortofoto 0.16m/pixel. © Lantmateriet 2022.
Modifierad av forfattarna.

Figur 5: Helsingborgs Stad (u.d). 3D byggnader. (DWG-
fil). https://helsingborg.io/dataportal/datamangd/#esc_
entry=391&esc_context=3 [24.11.2021]. Modifierad av
forfattarna.

Figur 6: Fastighetskartan Bebyggelse. GSD-Ho6jddata, grid
2+. © Lantmateriet 2022. Modifierad av forfattarna.

Figur 7: Ortofoto 0.16m/pixel. © Lantmateriet 2022.
Modifierad av forfattarna.

Figur 8: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situ-
ationsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99
13 30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 9: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situ-
ationsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99
13 30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 10: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situa-
tionsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99 13
30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 11: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situa-
tionsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99 13
30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 12: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situ-
ationsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99
13 30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 13: Helsingborgs Stad (u.d). 3D byggnader. (SKP-
fil). https://helsingborg.io/dataportal/datamangd/#esc_
entry=391&esc_context=3 [24.11.2021]; Helsingborgs Stad
(2021). Kartunderlag for situationsplan 6ver NORDEN 20.
Koordinatsystem: Sweref 99 13 30 Héjdsystem: RH2000
[Kartografiskt material] 1:1000. © Stadsbyggnadsforvalt-
ningen, Helsingborg. Modifierad av forfattarna.

Figur 14: Illustration gjord fritt fran: © SMHI (2021f).
Vindriktning och vindhastighet Helsingborg A. Oppna data.
https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-mete-
orologiska-observationer/#param=wind,stations=all,sta-
tionid=62040

Figur 15: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag foér situ-
ationsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99
13 30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 16: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situ-
ationsplan 6ver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99
13 30 Héjdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.

Figur 17: Helsingborgs Stad (2021). Kartunderlag fér situa-
tionsplan éver NORDEN 20. Koordinatsystem: Sweref 99 13
30 Hojdsystem: RH2000 [Kartografiskt material] 1:1000.
© Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborg. Modifierad av
forfattarna.
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Figur 18: Helsingborgs Stad (u.a). 3D byggnader. (DWG-
fil). https://helsingborg.io/dataportal/datamangd/#esc_
entry=391&esc_context=3 [24.11.2021]. Modifierad av
forfattarna.

Figur 19: Helsingborgs Stad (u.d). 3D byggnader. (DWG-
fil). https://helsingborg.io/dataportal/datamangd/#esc_
entry=391&esc_context=3 [24.11.2021]. Modifierad av
forfattarna.

Figur 20: Helsingborgs Stad (u.a). 3D byggnader. (SKP-
fil). https://helsingborg.io/dataportal/datamangd/#esc_
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