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SAMMANFATTNING

Klimatforandringarna till foljd av den stigande temperaturen har de senaste
aren blivit allt mer pataglig, inte minst under varmebdljan sommaren 2018
som varade i ndstan en hel manad och drabbade manga platser runt om i Eu-
ropa. Varmebdljor drabbar stader hardare dan landsbygd da stader genom sin
uppbyggnad ar extra sarbara for hoga temperaturer pa grund av den urbana
varmeoeffekten. Det gor att nya krav behover stdllas pa utformningen av
och materialvalet i framtidens stader for att uppratthalla en god levnadsmil-
jo for manniskor aven under en varmebolja ochi ett framtida varmare klimat.

| detta arbete, som grundas i en litteraturstudie presenteras hur form, mate-
rial och vegetation inverkar pa temperaturen i staden. Resultatet kan sam-
manfattas i att morka material pa mark och byggnader i solexponerade [3-
gen leder till hogre temperaturer. Gronska, vatten och ljusa material pa mark
och byggnader kan i stéllet verka svalkande, bade genom att faktiskt sanka
temperaturen pa ytor och luft, men verkar dven svalkande pa den upplev-
da temperaturen. Beroende av form och placering inverkar, harda material
och vegetation olika mycket pa temperaturenistaden. Utifran detta resultat
presenteras i arbetets nasta del tolv huvudsakliga strategier som landskap-
sarkitekten kan arbeta med for att skapa forutsattningar for svalka i staden
under en varmebdlja och varma sommardagar. Strategierna delas in i kate-
gorierna gréna, bld och gra strategier utefter vilka byggstenar strategin an-
vandersig av. | de grona strategierna ar gronska det huvudsakliga verktyget,
i de bld &r vatten huvudsakligt verktyg och i de gra strategierna dr det sta-
dens harda material som utgor det huvudsakliga verktyget for att skapa sval-
kaistaden. Forattillustrera strategierna och hur de kan se ut och fungera pa
en plats presenteras ddrefter nio exempelplatser som utvdrderas utefter hur
vdl strategierna fungerar pa platsen.

Overgripande slutsatser som dras utifrén arbetets resultat ar att de grona
strategierna dr de mest effektiva utifran ett temperaturperspektiv, samt att
gronska dven for med sig manga andra fordelaristadeniformav ekosystemt-
janster sdsom dagvattenhantering, estetiska varden, biologisk mangfald et
cetera. Da fordelarna med stadsgronska redan dr vélkand bland landskap-
sarkitekter vill vi dock betona de gra strategierna som vi bedémer inte arlika
vdlkanda. En andra viktig slutsats &r darfor att det trots att gronska har storst
effekt dr viktigt att inte glomma de andra strategierna som kan anvandas
tillsammans med grona strategier eller pa platser dar grona strategier inte
passar eller fungerar.

Genom att studera Sveriges fyra storsta kommuners Oversiktsplaner ser vi
aven luckoriflera av kommunernas dvergripande planering vad géller bered-
skap for och hantering av hdga temperaturer och framtida varmebdljor.



ABSTRACT

Climate change due to rising temperatures has become more detactable in
the last few years. Not least, this was the case during the 2018 heatwave
which lasted almost a month and impacted several locations across Europe.
Owing to the urban heat island effect, the way cities are constructed makes
urban areas more affected by heatwaves than rural areas. Thus, modern cit-
ies must meet new requirements when it comes design and building materi-
als. Meeting these requirements will be necessary to maintain an adequate
living standard in an ever-warmer climate and during heatwaves.

The following study is based on a literature review and presents how form,
material and vegetation affects the temperature of cities. It is found that
dark materials on buildings and on the ground, result in higher temperatures
when located in areas which are exposed to sunlight. In contrast, greenery,
water and light materials can have a cooling effect both by lowering the ac-
tual air temperature and by affecting the thermal comfort. Depending on
their form and placement, building materials and vegetation affect the tem-
perature to a varying extent.

Following these findings, the study presents 12 strategies for how landscape
architects can create better conditions for keeping temperatures down in
urban areas during heatwaves and warm summer days. Based on their re-
spective building blocks, the strategies are divided into the following three
categories. Green strategies in which vegetation serves as the main architec-
tural tool, blue strategies which utilizes water, and grey strategies which are
based on the hard building materials of the city. Subsequently, 9 example
locations are presented to illustrate how the strategies may be realized in a
location. The strategies are then evaluated based on how well they work in
the different locations.

The result of the study suggests that the green strategies are the most effec-
tive for keeping temperatures down. Moreover, the green strategies tend
to bring other advantages to the urban landscape such as biodiversity, aes-
thetic value, better stormwater management et cetera. Yet, because the
positive effects of urban greenery are already well known, the study wishes
to highlight the grey strategies which have so farreceived less attention. The
second important takeaway is therefore that while greenery has the biggest
effects, one should not disregard the other strategies. The blue and grey
strategies may be used in combination with green strategies or in locations
where greenery is not possible or suitable.

By examining the comprehensive plans of the four biggest Swedish munici-
palities, the study also finds that several gaps exist in the municipal planning
with regards to the preparedness for and management of high tempera-
tures and heatwaves.
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INLEDNING
BAKGRUND

Vartintresse for klimatanpassning och hallbarhet vacktes under masterkurs-
en “Climate change - Landscape in transition”, vid SLU som vi bada har Iast,
men vid olika tillfallen. Under kursen fick man lara sig om jordens klimat
och hur klimatférandringama pa jorden har uppstatt. Vi fick ocksa storre
forstdelse for hur det forandrade klimatet paverkar livet pa jorden och for
vad begreppet klimatanpassning innebar. Det ar ett amne viinte har berort
sarskilt mycket under var utbildning, men som vi tycker dr valdigt viktigt.
Med den langa varmebdljan sommaren 2018 (Sjokvist et al., 2019) och kli-
matmotet i Clasgow (Regeringskansliet, 2021) i farskt minne kdnner vi att
vi nu vill passa pa att fordjupa oss i hur vi som landskapsarkitekter kan var
med och bidra till mer kunskap och bdttre [0sningar till de problem som ett
férandrat klimat bar med sig.

Med ett varmare klimat pa jorden stélls nya krav pa utformningen av bade
bostader, infrastruktur och utemiljder (SMHI, 2020b). Den stigande temper-
aturen, och de utmaningar den medfor dyker dagligen upp i nyhetsflddet,
men i kommuner och andra organisationers klimatanpassningsstrategier
namns sdllan atgarder for att hantera just hoga temperaturer. Genom att
ldsa Gversiktsplaner fran sveriges fyra storsta kommuner gick det att se att
fokus oftast ligger pa att hantera dagvatten och havsnivahojning, men strat-
egier for att hantera hoga temperaturer lyser ofta med sin franvaro (Stock-
holms stad, 2018, Malmo stad, 2018, Uppsala kommun, 2016 & Goteborgs
stad, 20009).

ldag bor cirka 88% av Sveriges befolkning i stader, och trots att flytten in till
staderna inte ar lika stor idag tror man att befolkningen i staderna kommer

fortsatta Oka. Detta beror bland annat pa invandring och att fler barn fods
(Boverket, 2019a & SCB, 2021). Stadslandskapet ar alltsd en valdigt stor del
av den svenska befolkningens ndrmaste miljo. Det forandrade klimatet och
den 6kande temperaturen blir dessutom extra pataglig just i stader pa grund
av de material som stader ar uppbyggda av. Temperaturen i stader ar ge-
nerellt hdgre an i omkringliggande landskap, vilket kan leda till hdlsorisker for
invanarna vid exempelvis varmebdljor (SMHI, 2020b & Holden, 2017). Sam-
tidigt som vérmebdljorna kommer att bli fler ar dock vinterhalvaret i Sverige
kallt och langt (SMHI, 2021a), vilket det ocksd maste tas hansyn till i utformn-
ing av staden.

Forskarna forutspar att extremvader sdsom skyfall och varmebdljor kommer
att intraffa oftare i framtiden. FOr stéder innebar det att extrem vata, ex-
trem torka och extrem varme kommer att bli vanligare och det maste tas
med i berdkningen vid planeringen av den fysiska miljon i staderna (Holden,
2017). Nya forutsattningar kraver nya l6sningar och i detta arbete vill vi utfor-
ska olika strategier vi landskapsarkitekter kan anvdnda oss av for att skapa
varmetadliga och hdllbara miljder i staden, utan att forlora andra for platsen
viktiga kvalitéer och funktioner.



SYFTE & MAL

Syftet med detta arbete dr att bidra till 0kad kunskap om och forstaelse for
hur form, harda material, vatten och vegetation paverkar temperaturenien
urban miljo. Detta for attiforlangningen skapa forutsattningar for [angsiktigt
hallbara stadsmiljderi ett framtida varmare klimat.

Malet med detta arbete ar att undersdka utmaningar och mojligheter av-
seende hur landskapsarkitekten kan arbeta med form, material och vegeta-
tion for att paverka temperaturen och skapa svala platseri staden under en
varm sommardag eller en varmebdlja.

FRAGESTALLNINGAR

Hur inverkar form, material och vegetation pd temperaturen i staden?

Vilka huvudsakliga strategier kan landskapsarkitekten arbeta med for att
skapa svalkaistaden?



STRUKTUR

| foljiande del gar viigenom hur arbetet ar ar uppbyggt. For att gora informa-
tionen lattorienterad presenteras varje del av uppsatsen for sig.

KLIMATET FORANDRAS
Arbetets forsta del inleds med en Overgripande beskrivning av de processer
som styr klimatet pa jorden samt varfor klimatforandringarna har uppstatt.

KLIMATPOLITISKA RAMVERK - GLOBALT OCH LOKALT

| arbetets andra del presenteras relevanta mal och dverenskommelser som
ror klimatarbetet, bade internationellt och i Sverige. Darefter presenteras
hur Sveriges fyra storsta kommuner arbetar med klimatanpassning.

HUR INVERKAR FORM, MATERIAL OCH VEGETATION PA TEMPERATUREN
| STADEN?

| arbetets tredje del presenteras relevant forskning om temperaturen i
stadsmiljoer och hur man genom form, material och vegetation kan paver-
ka temperaturen i staden. | denna del av arbetet besvaras arbetets forsta
fragestallning “Hur inverkar form, material och vegetation pa temperaturen
i staden?”

STRATEGIER FOR SVALKA | STADEN

| arbetets fjarde del presenteras temperaturreglerande strategier. Har bes-
varas fragestdllningen “Vilka huvudsakliga strategier kan landskapsarkitek-
ten arbeta med for att skapa svalka i staden?” Strategierna dr uppdelade i
tre kategorier: grona (vaxtlighet), bla (vatten) och gra (harda material). Alla
strategier inleds med en beskrivning av vad strategin innebdr och hur den
kan anvandas. Darefter presenteras eventuella utmaningar som de olika
strategierna kan stéllas infori ett urbant landskap och slutligen utvarderar vi
strategin och trycker pa vilken potential strategin har. Under de grona strat-
egierna presenteras dven lampliga vaxtarter for strategierna.

EXEMPELPLATSER

| arbetets femte del presenteras nio exempelplatser i bild och text. Syftet
med exempelpatserna ar tydligt visa hur strategierna kan se ut och fungera
i olika urbana miljder. | presentationen av platserna beskriver vi platsen till
utseende och funktion. Darefter pekar vi ut olika strategier som vi kunnat
identifiera pa platsen som vi darefter utvarderar.

DISKUSSION

| arbetets sista del diskuterar vi de svar vi fatt fram pa arbetets fragestalinin-
gar. Vi diskuterar aven utmaningar och majligheter med att skapa svalka i
staden samt arbetets begransningar. Vi utvdrderar aven strategierna och
exempelpatserna som vi tagit fram och reflekterar kring arbetets resultat.



METOD

Text och material i arbetet ar framtaget och bearbetat av bada forfattarna.
Texter har ofta paborjats av den ena forfattaren, for att sedan kompletteras
av den andra. lllustrationer och kartmaterial har tagits fram pa samma satt
och bearbetats av oss bada. Alla platsbesok ar genomforda tillsammans.

LITTERATURSTUDIE

Storsta delen av arbetet har utforts genom en litteraturstudie. Litteraturen
bestar av bdcker, vetenskapliga artiklar och myndighetsrapporter med
mera, och har inhamtats framst genom relevanta sokningar i SLU-bibli-
otekets soktjanst Primo, men andra sokmotorer som exempelvis Google
och Google scholar har ocksa anvants, om aninte i lika hog grad. Viss litter-
atur har vi dven blivit tipsade om av vara handledare och andra personer vi
tagit hjalp av. Urvalet av litteratur har gjorts med avsikt att gora studien sa
bred som mojligt. Detta for att vi behdvde skapa oss en dverblick av dmnet
innan vi kunde avgora vilka aspekter som var relevanta for vart arbete och
for en landskapsarkitekt. Darfér har urvalet behovt hallas flexibelt. Vid valet
av litteratur har vi haft som mal att anvdnda oss av sa ny forskning som
maojligt, men i vissa delar har vi fatt anvénda oss av dldre forskning da vi
inte kunnat hitta nyare forskning med samma inriktning. Vi har dock sett
att andra nyare vetenskapliga texter ocksa har hanvisat till samma dldre
forskning, vilket gjorde att vi drog slutsatsen att de fortfarande dr aktuella
och relevanta. Undersokningen av Sveriges storsta kommuner syftar till att
bilda en uppfattning av hur man idag jobbar med klimatanpassning, framst
temperatur, i de stader som riskerar att bli som mest utsatta. Vi valde Sver-
iges fyra storsta kommuner raknat till antalet invanare da vi ville undersoka
fyra stadskommuner.

STRATEGIER FOR SVALKA | STADEN

| framtagandet av strategierna som utgor en stor del av arbetet har vi
tagit inspiration fran rapporterna “Planering fér en varmare stad” av Wik-
enstahl (2014) samt “Atgarder for att sénka temperaturen i bebyggda om-
rdden” av Thorsson (2012). | de tvd rapporterna tog vi fasta pa olika temper-
atursdnkande atgarder i form av vegetation, vatten och harda material som
vi sedan Oversatte till rubrikerna grona, bla och gra strategier.

Med hjélp av litteraturstudien har vi sedan kunnat utveckla och ta fram ytter-
ligare temperatursankande strategier som vi identifierat som grona, bla eller
gra strategier.

VAL AV EXEMPELPLATSER

Da det inte varit mojligt att hitta platser som utformats med fokus pa tem-
peraturivarnarhet har vi valt platser som vi anser inrymmer relevanta exem-
pel pa strategier for att skapa svala platseristaden. Vi har fatt kannedom om
platserna genom utbildningen, genom tips fran handledare och genom att
vi passerat platserna och fatt kdnnedom om dem pa sa satt. Som kriterium i
urvalet av exempelplatser beslutade vi att endast anvanda platser dar minst
tva av strategierna finns med i gestaltningen, att platserna skulle finnas i var
ndrhet sa att vi kan besoka dem, samt att samtliga platser skulle ligga i en
stadsmiljo eftersom detta arbete fokuserar just pa stadsmiljo. Platser belag-
na pa landsbygd har vi darfor valt bort.



PLATSANALYS OCH PLATSBESOK

Platsanalyserna har genomforts genom en “realistisk byanalyse”, beskriven
i “Landskap i fokus” av Schibbye och Palstam (2001) som vi anpassat till en
mindre plats. Analysen har genomforts genom platsbesdk och studier av lit-
teratur och kartmaterial och fokus for analysen har varit att identifiera plat-
sens Overgripande strukturella element, bebyggelsestruktur och granser.
Vi har valt att inte genomfdra den historiska analysen vilken dr det forsta
stegetiden realistiska byanalysen som den ar beskriveni “Landskap i fokus”
(Schibbye och Palstam, 2001). D& vi endast haft for avsikt att beskriva plats-
ens nuvarande utformning och analysera dess svalkande egenskaper i nutid
bedomer viinte platsens historiska lager som som relevanta i just detta fall.

FOr att anpassa analysmetoden till den mer detaljerade skala som vi arbetat
i har vi &ven ersatt ordet “ort” som Schibbye och Palstam (2001) anvander
i sin beskrivning av metoden med ordet “plats” nar vi genomfort analysen.

Vid platsbesok har fokus legat pa att identifiera platsens storlek, funktion,
rumsliga struktur, material och avgransning. Vi har anvant oss av vara mo-
bilkameror for att fotografera platserna, samt anteckningsblock for att do-
kumentera hur vi upplevde platserna med utgangspunkt i ovan némnda fok-
usomraden.

AVGRANSNING

Detta arbete behandlar amnet klimatanpassning i stadsmiljo och fokus lig-
ger pa anpassning till stigande temperaturer och en ¢kande frekvens av
varmebdljor. Annan typ av klimatanpassning kommer darfor inte att tas upp
forutom i de fall nar de gér hand i hand med klimatanpassning for stigande
temperatur. Problemformuleringen utgar ifrén ett urbant perspektiv och de
problem som uppstar i staden vid héga temperaturer. Hur en vdarmebdlja
drabbar andra typer av miljoer tas darfor inte upp i detta arbete.

Arbetet dr skrivet med utgangspunkt i landskapsarkitektens yrkesroll och
praktik och begransas darfor till den information som beddms vardefull for
en landskapsarkitekt att kénna till vid utformningen av svala platseri staden.
Informationen i arbetet ar darfor forhallandevis dvergripande beskrivet och
valdigt tekniska och invecklade resonemang har undvikits dar det varit mo-
jligt. Det har dock inte alltid varit mojligt att undvika tekniska och invecklade
resonemang da dessa i vissa fall bedomts nddvandiga for att forsta helheten.

Arbetet ar skrivet ur ett nordiskt perspektiv och de platser vi har anvant oss
av i arbetet ligger alla i nordiska stadsmiljoer. Trots denna avgransning tror
och hoppas vi att resultatet av vart arbete kan appliceras dven i stadsmiljoer
pd andra platseri varlden.



KLIMATET FORANDRAS

| denna del forklarar vi Overgripande hur klimatet pa jorden fungerar och
varfor klimatforandringarna sker. Vi beskriver vaxthuseffekten, varfor den
har forstdrkts, samt vilka konsekvenser temperaturdkningen far pa en dver-
gripande och global niva, innan vi kort beskriver hur den stigande tempera-
turen yttrar sig i Sverige.

GLOBAL UPPVARMNING -
INTERNATIONELLT PERSPEKTIV

Klimatet pad jorden har alltid varit foranderligt och temperaturen pa jorden
har varierat i perioder med hogre och lagre temperatur. Historiskt sett har
kKlimatforandringarna haft naturliga orsaker som exempelvis forandringar i
havsstrommar eller avstandet till solen. Det senaste drhundradet har tem-
peraturen dock Okat av helt andra anledningar, och under de senaste 30
aren har 6kningen skett i en allt hdgre takt, vilket ar oroande (Bernes, 2016
& Holden, 2017).

“Itis unequivocal that human influence has warmed the atmosphere, ocean
andland” (IPCC, 2021:5).

Anledningen till denna temperaturdkning ar att mangden vaxthusgaser i at-
mosfaren Okar och det beror till stor del pa méansklig aktivitet, genom for-
brénning av fossila branslen (Holden, 2017 & IPCC, 2021). Genom att bland
annat analysera iskdrnor fran glacidrer pa nord- och sydpolen har forskare
kunnat se att mangden vaxthusgaser i atmosfaren successivt har Okat énda
sedan manniskan boérjade anvanda fossila branslen under den industriella
revolutionen. De 6kade mangderna av vaxthusgaser i atmosfaren leder till
att vaxthuseffekten forstarks, vilket i sin tur leder till att temperaturen okar.

Figur 1. lllustration som beskriver vixthuseffekten.

N&r vaxthuseffekten forstarks stannar mer varme fran solen kvar inne i at-
mosfaren istallet for att reflekteras ut i rymden igen. Nar mer varme stangs
inne, stiger temperaturen pa jorden (Holden, 2017 & Bernes, 2016). Se illus-
tration av vaxthuseffekten i figur 1.

De system och kretslopp som gor jorden till en behaglig livsmiljo for manni-
skor, djur och vaxter har utvecklats under manga miljoner ar och den dkande
temperaturen satter dessa kretslopp och system i obalans. Det leder i sin
tur till att klimatet pd jorden férandras (Holden, 2017). Klimatférédndringarna
pa jorden framtrader pd manga olika satt och leder till stora konsekvenser
for livet pd jorden. Den 6kande temperaturen paverkar bland annat isarna
pa nord- och sydpolen, vilka har en inverkan pa klimatet over hela jorden.
Ndr temperaturen stiger borjar isarna att smadlta varpa havsnivan pa jorden
stiger, vilket paverkar kustndra och lagt beldgna platser dver hela jorden.
Nar temperaturen pa jorden okar sa okar dven temperaturen i havet. Nar
havet blir varmare expanderar det, vilket forstdrker havsnivahojningen fran
issmaltningen (Holden, 2017 & IPCC, 2021).



Is och sn6 som bada dr vita har dven ett hogt albedo, vilket beskriver ett
materials formaga att reflektera ljus. Ju hogre albedo ett material har desto
battre reflekterar det bort ljus. Ljusa material som sno har ett hogt albedo
och en god reflektionsformaga till skillnad fran till exempel bar jord som ab-
sorberar solstralningen och vérms upp (Holden, 2017 & Naturvardsverket,
2021a). Se materialens albedo i tabell 1. Narisen smélter, frilaggs marken eller
vattnet under som har ldgre albedo och darmed absorberar mer varme fran
solen an vad is och sno gor. Det leder till att det blir annu varmare och att
annu mer sno och is smalter, en ond cirkel (Holden, 2017).

MATERIAL ALBEDO
Sno 0,7-0,9
Vatten 0,3-1
Barjord 0,05-0,4

Tabell 1. Tabell med olika materials albedo. (Perovich et al., 2002 &
Oke, 1987)

Klimatforandringarna for inte bara med sig negativa konsekvenser, dven om
det ibland kan l&ta sa. Pa vissa hall i varlden far den stigande temperaturen
dven positiva effekter. P& nordliga breddgrader som exempelvis nordliga
Ryssland resulterar temperaturdkningen till exempel i ett mildare och mer
behagligt klimat (Holden, 2017 & IPCC, 2021). Ett varmare klimat kan forlanga
odlingssasongen och ddrmed 6ka skdrden pad en plats. Pa en annan plats
i varlden kan dock hogre temperaturer leda till vattenbrist och att grodor
torkar bort (Bernes, 2016).

| takt med att temperaturen pa jorden stiger stiger som sagt dven temper-
aturen i havet, vilket i sin tur leder till att avdunstningen av vattenanga fran
havet storre. Med mer vattenanga i atmosfaren 6kar ocksa forekomsten
av extremvader sasom stormar och skyfall. Eftersom stormar och skyfall ar

tillfalliga och 6vergdende dr det svart att koppla en viss vaderhdndelse till
den 6kade temperaturen pajorden (Holden, 2017 & Ohlsson och Josefsson,
2015). Man kan dock redan nu se att forekomsten av extrema vaderhandel-
ser har Okat i varlden och klimatmodeller férutspéar att de kommer att bli an
vanligare i framtiden pa grund av temperaturékningen (IPCC, 2021 & Ohlsson
och Josefsson, 2015). Aven extrema vaderhdndelser i form av varmebdljor
har 6kat och véntas ske annu oftare i framtiden (Holden, 2017). Langa peri-
oder av varmt vdder, sdsom till exempel vid en varmebdlja kan daven leda till
brander i skog och mark. Extremvader som torka eller asknedslag ar naturli-
ga orsaker till en skogsbrand, men 9o0% alla skogsbrander i Sverige orsakas
av mansklig aktivitet. Férutom att branderna forstor sa frigdr de dven stora
mangder koldioxid som bidrar till den globala uppvarmningen. Sotet fran sto-
ra skogsbrander kan dessutom fardas med vinden och ldgga sig pa snotack-
ta ytor och bidra till att snon absorberar mer varme och smalter snabbare
(Naturskyddsforeningen, 2021).

VARMEBOLJOR

Det finns ingen officiell definition av ordet varmebdlja, och i Sverige an-
vands olika definitioner i olika sammanhang. Svenska Nationalencyklopedin
bendmner en véarmebdlja som “en period med mycket varm véaderlek” (Na-
tionalencyklopedin, U.A) och SMHI anger tvé olika definitioner p& sin hem-
sida. Dels en enklare definition som beskriver en varmebdlja som “en sam-
manhangande period da dygnets hogsta temperatur &r minst 25.0°C minst
femn dagar i strack”, samt en mer specificerad definition som beskriver en
varmebodlja som “en period med minst fem dagar i strack med en hogsta
dagstemperatur pa minst 25°. | fidllkedjan och nordligaste Sverige dster om
fjdllkedjan kan man acceptera dagstemperaturer nagot under 25° och &nda
kalla det for véarmebdljia” (SMHI, 2022). Met Office som ar Storbritanniens
motsvarighet till SMHI anvander en mer relativ definition. “A heatwave is an
extended period of hot weather relative to the expected conditions of the
area at that time of year, which may be accompanied by high humidity” (Met
Office, U.A).



Det finns alltsd mer och mindre relativa definitioner av varmebdlja och uti-
fran Met Offices definition innefattar varmebdlja dven perioder av for ars-
tiden hoga temperaturer under vinterhalvaret, vilket SMHIs definitioner inte
gor. Aven om en relativ definition ger ett mer allomfattande begrepp har
vi valt att i detta arbete anvanda oss av SMHIs definition som definierar en
varmebdlja som "en sammanhdngande period da dygnets hogsta tempera-
tur ar minst 25.0°C minst fem dagar i strack” (SMHI, 2022) eftersom det ar
den typen av vader som kan orsaka vdarmestress, och som kan skapa prob-
lem i staden (Folkhadlsomyndigheten, 2018a).

Hoga temperaturer under en varmebolja kan utgdra en halsofara for mann-
iskor och djur. Exponering for varme och varmestress kan vara skadligt och
i varsta fall aven dodligt. Varmestress som innebar att kroppen inte langre
kan reglera kroppstemperaturen ordentligt kan drabba vem som helst, men
vissa grupper i samhallet som till exempel kroniskt sjuka, de aldsta och de
yngsta i samhallet &r extra sarbara (Folkhadlsomyndigheten, 2018a).

Den varmerelaterade ohdlsan drabbar inte bara manniskor utomhus utan
en orsak till att manga blir sa starkt paverkade av varme dr att hoga utom-
hustemperaturer aven leder till hdga temperaturer inomhus. En stor andel
av befolkningen i Sverige och sarskilt de mest sarbara grupperna tillbringar
en valdigt stor del av sin tid inomhus vilket gor att inomhustemperaturen ar
viktig att ndmna, dven om den inte ar fokus i detta arbete. Det ar vanligare
att varmerelaterad dod sker i hemmet &n utomhus (Folkhdlsomyndigheten,
2018b).

De extrema varmeboljor som hittills agt rum i Sverige har skett med cirka tju-
go ars mellanrum, men berdknas vid drhundradets slut att intréffa var tredje
till var femte ar (SMHI, 2020b). Under den védrmebdlja som drabbade Europa
under sommaren 2003 dog omkring 70 000 personer pa grund av de hoga
temperaturerna (Chen et al., 2014). | Frankrike fordubblades dodligheten pa
aldreboenden bland personerialdersgruppen 75 ar och uppat, och i Storbri-
tannien sag man en mycket okad risk for vdrmeslag bland patienter inom

varden (Folkhélsomyndigheten, 2018b). Aven under varmebdljan som drab-
bade Sverige under sommaren 2018 kunde man se en 6kning av dodsfall. Eft-
er varmeboljan kom Folkhdlsomyndigheten fram till att det intraffat cirka 750
fler dodsfall an vad det “normalt” gor vid samma tid pa aret. Man beddmer
att mellan 600 och 745 av dessa dodsfall skedde pa grund av de hoga tem-
peraturerna (SMHI ,2020b).

| definitionen av ordet varmebdlja som vi har valt att anvdnda i detta arbete
inryms endast den faktiska och matbara temperaturen. Vart att ndmna ar
dock att siffran som visas pa en termometer inte ger en fullsténdig bild av
hur varmt vadret kdnns. Det ar namligen fler faktorer som paverkar hur vi
upplevervarme och kyla, &n bara den uppmétta temperaturen. Aven luftfuk-
tighet och vind paverkar i hdg grad hur temperaturen upplevs. Vinden gor
att vi upplever temperaturen som kallare och hog luftfuktighet kan gora att
temperaturen upplevs hégre (SMHI, 2021e).

Varmeboljor och hoga temperaturer drabbar olika platser pa olika satt och i
olika hog grad beroende av vaderstreck, material och utformning. Stader ar
till exempel mer sdrbara for och paverkas darfor i hogre grad av hoga tem-
peraturer &n vad landsbygden gor (Folkhalsomyndigheten, 2018a).

DEN STIGANDE TEMPERATUREN | STADEN

Den stigande temperaturen paverkar stader pa olika satt beroende pa bland
annat varivarlden eller hur ndra havet de ligger. Det finns dock manga effe-
kter som drabbar de flesta stdderna eftersom det finns mycket som ndstan
alla stader har gemensamt. Till exempel ar de flesta stader uppbyggda av
harda material for att klara det hdga slitaget som en stad behdver utsta. Och
det arjust de harda materialen i staden gor den sarbar for héga temperatur-
er och som gor att stader drabbas hardare vid till exempel en varmebdlja &n
vad landsbygd gor och det beror till stor del pa det som kallas for den urbana
varmedeffekten, se figur2 (Holden, 2017).



Den urbana varmeoeffekten dr den mekanism som gor att temperaturen i
stader ofta ar hogre dn pa landsbygden och den uppstar pa grund av de
material som staderna ar uppbyggda av, till exempel asfalt, betong, tegel
och metall. Dessa material far en hog yttemperatur nér de varms upp av so-
len och den varma yttemperaturen varmer i sin tur lufttemperaturen sé att
ocksa den stiger (Holden, 2017). Den storsta temperaturskillnaden mellan
stad och landsbygd uppstar pa natten, pa grund av att de uppvarmda mate-
rialen tar Iang tid pa sig att sjunka i temperatur och ddrfor varmer luften pa
natten nar lufttemperaturen egentligen ar svalare (Holden, 2017 och Sjéman
& Slagstedt, 2015a). Temperaturskillnaden mellan stad och landsbygd kan pa
natten vara sa stor som tio grader (Boverket, 2019b).

Temperatur

Villakvarter |nnerstad Fark Akerlandskap

Akerlandskap Handelsomrade Tatortshostader Villakvarter

Figur 2. lllustration av den urbana vdrmedeffekten.

| stdder ar den biologiska mangfalden naturligt Iagre &n vad den ar pa lands-
bygden. Det beror pa bristen pa gronska och levnadsmiljoer som passar djur
och véxter och som liknar deras naturliga habitat och standort. De gronom-
raden som finns i staden har ofta dessutom ganska lika forutsattningar vilket
betyder att de attraherar liknande vaxter och djur, vilket i sin tur betyder
att det inte blir sarskilt bred artvariation. Staden ar en komplex levnadsmiljo
da dar finns manga stoérningar som till exempel, trafik, slitage, végsalt med
mera. Detta gor att vaxter och djur som gynnas av eller atminstone klarar
storningar har en storre chans att klara sig i staden. Olyckligtvis handlar det

dock ofta om arter som manga anser vara skadedjur eller ogras. Som en foljd
av klimatférandringarna blir staden en an mer extrem miljo att leva i och den
biologiska mangfalden minskar &nnu mer (Persson och Smith, 2014).

Den 6kade temperaturenistaden leder till att marken som redan i dagslaget
ar torr blir dannu torrare och vattenresurserna minskar. Den tuffa levnadsmil-
jon leder till att vaxterna forsvagas, vaxer langsammare och lattare angrips
av svampar och skadegorare (Sjoman och Slagstedt, 2015a). Om grénskan i
staden forsvinner kommer aven djur och insekter att gora det, vilket kanleda
till att dven viktiga ekosystem foréndras eller forsvinner (Ekelund, 2007).

GLOBAL UPPVARMNING | EN SVENSK KONTEXT

Den stigande temperaturen har paverkat och vantas paverka Sverige pa man-
ga olika satt och i denna summering kan vi bara ta upp en brakdel av dessa.
Havsnivahojning och 6kad nederbdrd som tidigare ndmnt véntas drabba dven
Sverige pa kust- och sjonéra platser (SMHI, 2021¢). Aven vinterklimatet har
blivit mildare och mer snéfattigt pa manga hall. Detta galler sarskilt vid kusten
i norra Sverige samt i hela mellersta Sverige (Lansstyrelserna, 2012 och SMHI,
2020a).

Ndr temperaturen stiger flyttar dven temperaturzonerna i Sverige norrut
(SMHI, 2021¢ & Lansstyrelserna, 2012). Om medeltemperaturen i landet 6kar
med tre till fyra grader skulle det innebdra att Sundsvall far samma medeltem-
peratur som Stockholm hade for tio ar sedan. Med denna temperaturhdjnin-
gen riskerar kalfjdllet att forsvinna, da tradgransen berdknas flytta cirka 500
meter i hojdled pa grund av temperaturhdjningen (Lansstyrelserna, 2012).
Fjdllomradena i Sverige, som &r valdigt kdnsliga for stigande temperaturer
ar hotade redan vid tva graders temperaturdkning (SMHI, 2021¢), som ju ar
gransen for vad temperaturen far stiga enligt Parisavtalet (Klimatanpassning,
2020). Om kalfjéll och fjdllmiljder minskar drabbas rennaringen hart da den ar
beroende avis och sné under vintertid (SMHI, 2021¢).

Klimatforandringarna i Sverige kan aven komma att paverka var flora och fau-
na da den stigande temperaturen skapar mojlighet for vaxter fran varmare



klimat att lattare kan etablera sig har i Sverige. Nya snabbvaxande arter kan
komma att bliinvasiva och sla ut inhemska arter som ar mindre snabbvaxan-
de, och pa sa satt hota den artrika flora vi har i Sverige idag. Lupin, jattebal-
samin och jatteloka ar arter som klassas om invasiva idag och som svenska
myndigheter arbetar for att utrota och begrénsa spridningen av da de hotar
att sld ut andra inhemska arter. Om invasiva arter far fritt spelrum hotas var
inhemska flora och fauna, vilket i forlangningen dven kan f& ekonomiska fol-
jder eftersom det kan rubba skogsbruk eller jordbruk om det gar tillrackligt
langt (Naturvardsverket, 2019). Den stigande temperaturen kan ocksa leda
till nya skadegorare ijord- och skogsbruket, eller att redan befintliga skade-
gorare och sjukdomar gynnas, vilket ocksa kan sld hart mot dessa naringar
(SMHI, 2021¢).

OLIKA FORHALLNINGSSATT TILL KLIMATFORANDRINGAR

Det finns tva olika satt att angripa det férandrade klimatet. Man kan vidta at-
garder for att motverka klimatfordndringar genom att paverka de grundlag-
gande orsakerna till att klimatet forandras eller sa kan man vidta atgarder for
att anpassa sig till fordndringarna och pa sa satt minska klimatforandringar-
nas inverkan pa samhdllet. Man kan dven gora en kombination av de bada
angreppssatten, och vissa dtgarder kan vara bade en anpassningsatgard och
en motverkande atgard pa samma gang (IPCC, 2021 & Bernes, 2016).

Att motverka klimatférandringarna innebdr att man vidtar atgarder som min-
skar utslappen av véxthusgaser i atmosfaren. Det kan till exempel vara att
minska anvandningen av fossila branslen och ersatta dem med andra forny-
bara energikallor sdsom sol, vind och vatten (Bernes, 2016). Forbrédnningen
av fossila branslen &r den storsta kallan till utslapp av véxthusgaser (Europe-
an Environment Agency, 2020). Ett annat satt att motverka klimatférandrin-
garna ar att minska kottkonsumtionen eftersom uppfodningen av boskap
sldpper ut mycket vaxthusgaser (Bernes, 2016). Ett komplement till att min-
ska utslappen kan vara att forstarka de mekanismer som tar upp och lagrar
koldioxid och andra véxthusgaser. Gronska tar upp och lagrar koldioxid, sa
ett sdtt att forhindra att koldioxiden nar atmosfdren &r att plantera mer skog

(Holden, 2017). Aven stadens trad &r viktiga och bidrar med att forbattra luft-
kvaliteten genom att binda koldioxid och hindra den fran att na atmosfaren.
| den hardgjorda miljon blir traden extra viktiga da koldioxidhalten ofta ar
hogre i staden och andelen vegetation ar mycket lagre i jamforelse med pa
landsbygden (Thorsson, 2012).

Att anpassa sig till klimatférandringarna kallas i médnga sammanhang for kli-
matanpassning och betyder att man utifran de klimatférandringar som re-
dan finns tar fram strategier och metoder for att anpassa samhallet till de
nya forutsattningarna. Malet dr att minska klimatférandringarnas paverkan
pa mdnniskor och samhéllen. Klimatanpassning sker i olika skalor och be-
hoverinte vara sd avancerat. Att kopa en bordsflakt att svalka sig med under
de varma sommardagarna kan till exempel vara ett satt att klimatanpassa sig
pa en liten skala (Holden, 2017). Att planera for framtida klimatfoéréandringar
genom att byta ut traditionella stadstrad till arter som klarar ett varmare och
torrare klimat ar ocksa ett exempel pa klimatanpassning i en lite storre skala.
Vanliga stadstrad sdsom skogslind (Tilia cordata) eller rénn (Sorbus aucupar-
ia) kan bli stressade av varme och torka som blir allt vanligare i staden. De
kan darfor bli nddvandigt att byta ut dessa till arter som ginkgo (Ginkgo bilo-
ba), silverlind (Tilia tomentosa) eller italiensk al (Alnus cordata) som gynnas
av varmen (Sjoman och Slagstedt, 2015a). Klimatanpassning kan dven hand-
la om att dra nytta av de nya forhallandena pa bésta mojliga satt (Bernes,
2016).

En atgard som bdde motverkar klimatforandringar och &r en klimatan-
passningsatgard skulle till exempel kunna vara att anldgga en skog mittinnei
en stadskdrna. Skogen bidrar med svalka i staden genom skuggning och min-
skarsaledes effekten avtemperaturdkningen och ar darforen anpassningsat-
gard. Samtidigt tar den upp koldioxid och minskar halten vaxthusgaser i at-
mosfaren och motverkar pa sa satt klimatférandringar. | det ldge varlden
befinner sig ijust nu behdver man bade anpassa sig till de klimatforandringar
som redan skett, samtidigt som arbetet att motverka klimatférandringarna
fortskrider (Holden, 2017 & Bernes, 2016).
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KLIMATPOLITISKA RAMVERK
-GLOBALT OCH LOKALT

| detta avsnitt gar viigenom hur olika aktorer i samhadllet arbetar med klimat-
fragan och klimatanpassning ur ett temperaturperspektiv. Vi borjar med att
presentera hur man arbetar ur ett globalt perspektiv utifran internationella
mal och dverenskommelser och sedan ur ett lokalt perspektiv om hur Sver-
iges fyra storsta kommuner arbetar med termisk klimatanpassning. Foratt fa
en uppfattning av hur svenska kommuner arbetar med temperaturreglering
har vi last de gallande Oversiktsplanerna for fyra stadskommuner.

INTERNATIONELLA MAL OCH OVERENSKOMMELSER

FNs HALLBARHETSMAL

Ar2015 godkéndes FNs hdllbarhetsmal, Agenda 2030 av FN:s medlemslénder.
Syftet med Agenda 30 ar att till 2030 uppna en hallbar utveckling mot ett
battre samhalle. Agenda 2030 innehéller 17 mal som ska vagleda varldens
lander, se figur 3. Det elfte malet heter “Hallbara stader och samhallen” och
ar det mal som tydligast knyter an till detta arbetes &mne. Aven méal 13 som
heter “Bekampa klimatforandringarna” knyter an till detta arbete da det in-
nehaller en del om att 6ka samhdllenas motstandskraft mot klimatférandrin-
garna genom klimatanpassning. Huvudsakligen handlar dock mal 13 om att
motverka klimatforandringarna, inte om anpassning. Mal 3 “God halsa och
valbefinnande” och mal 15 “Ekosystem och biologisk mangfald” gar ocksa
att koppla till uppsatsens dmne da temperaturreglering i staden ar ett satt
att uppna mal 3 och mal 15 dr en férutsattning for hallbara och motstandsk-
raftiga samhallen (Globala malen, 2021).

INGEN 0 WHN BODUTBRDNNG
FATTIGOON ¥ FORALLA

|

5 JAMSTALLDHET

E RENT VATTEN OCH
SANITET FORALLA

v

il

ANSTANDIGA "] WINSKAD “ HALLBARA STADER 12 HALLBAR
ARBETSVILLKOR DJAMLIKHET 0CH SAMHALLEN KONSUMTIONOCH
OCH EKONOMISK INFRASTRATLR PRODUKTION
it B
aid aficz | CO
13 BERAMPA KLIMAT- m FREDUGAOCH GENOMFORANDE v
FORANDRINGARNA INHLUDERANDE OCHEBLOBALT o .
SAMHALLEN PARTNERSKAP e s
E) s
farhllbar utveckiing

Figur 3. lllustration av de 17 globala mdlen. (lllustration: Globala mdlen, UA)

KLIMATAVTALEN FRAN PARIS OCH GLASGOW

Ar2016 enades vérldens Ianderi Paris i det s& kallade COP21-mdtet dar194 av
197 deltagande lander skrev under det viidag kdnner till som “Parisavtalet”
vilket &r en viktig del av agenda 2030 13e mal. Mdlet med Parisavtalet ar att
begransa den globala uppvarmningen till maximalt 2 grader, men den ska
helst inte Overstiga 1,5 grad. FOr att na dessa mal bor utslappen av vaxthus-
gaser minska och de skador som redan skett och som inte gatt att undvika
bor hanteras genom klimatanpassning. Industrildnder ska stotta utveck-
lingsldnder och hjdlpa dem att nd malen (Klimatanpassning, 2020). Under
hosten 2021 mottes varlden landerigeni Glasgow till COP26-motet. Vid detta
mote togs fossila branslen och dess paverkan pa klimatet for forsta gangen
upp. Det diskuterades dven om att landerna bor skdrpa sina klimatmal till
2022 och att det ekonomiska stodet for klimatanpassning ska fordubblas till
ar 2025 (Regeringskansliet, 2021).
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KLIMATARBETET | SVERIGE

SVERIGES KLIMATARBETE PA NATIONELL NIVA

Ar 2018 antogs for forsta gangen en klimatlag som innebér att regeringen
ar forpliktad att driva en klimatpolitik som bland annat ska bidra till att up-
pna FNs hallbarhetsmal och Parisavtalet. Det klimatpolitiska arbete som re-
geringen ska fora innebdr bland annat att Sverige ska minska utslappen av
vaxthusgas, motverka farliga rubbningar i klimatsystemet samt skydda eko-
system (Sveriges riksdag, 2017). Utdver FNs och Parisavtalets mal har Sver-
ige 16 egna miljomal som bland annat handlar om frisk luft, god bebyggd
miljo, rikt djur- och vaxtliv, god vattenkvalitet och begransad klimatpaverkan
med flera. Sverige har som mal att ha negativa nettoutslapp av vaxthusgaser
till &r 2045 (Regeringskansliet, 2020).

KOMMUNALA MAL OCH STRATEGIER

| arbetet med att uppna da globala malen har kommunerna en central roll.
Flera av Sveriges kommuner jobbar bade indirekt och direkt med de globala
malen inom olika verksamheter sasom sjukvard, skola och samhadllsplanering
(Malmo stad, 2018 och Stockholms stad, 2018).

Arbetet med klimatanpassning tycks variera bland svenska kommuner, och
olika kommuner har dven olika forutsattningar. | snitt har fyra av tio kom-
muner mal for klimatanpassning trots att nio av tio kommuner paverkas av
kKlimatforandringarna. | en enkatundersokning av IVL svenska miljdinstitutet
rankades 180 av 290 kommuner i Sverige efter hur langt de kommit i sitt ar-
bete med klimatanpassningen. | enkdten fick kommunerna bland annat svara
pa om de i dagslaget jobbar med klimatanpassning, om de paverkats av kli-
matforandringar och om de undersokt hur kommunen kommer att paverkas
i framtiden. Stockholms stad hamnade pa dttonde plats med 31av 33 poang,
Goteborg stad landade pa elfte plats med 30,5 poang och Malmd stad pa
plats 21 med 21,5 poang. Uppsala kommun deltog inte i enkatundersdknin-
gen (Matschke Ekholm, Nilsson & Isaksson Lantto, 2021).

Alla kommuner maste enligt plan- och bygglagens tredje kapitel ha en
Oversiktsplan och den fungerar som en vagledning for kommunens framtida
utveckling och planering. | dversiktsplanen ska kommunerna sammanstal-
la 1angsiktiga mal och strategier for kommunens framtida utveckling (SFS
2010:900). Klimatstrategier och klimatmal ska alltsd finnas med i dversikt-
splanen, om kommunen har nagra sadana.

STOCKHOLMS STAD

Den gdllande oversiktsplanen for Stockholms stad antogs i mars 2018, och i
den finns ett tydligt klimatfokus. | dversiktsplanen stalls fyra delmal upp for
stadsbyggandet i kommunen och ett av delmalen ar “en klimatsmart och
talig stad”. Kommunen uttrycker en 6nskan om att staden ska utformas kli-
matsdkert sa att man klarar bade skyfall och varmebdljor. Nya stadsdelar
ska utformas klimatanpassat och befintliga stadsdelar ska klimatanpassas.
For att mota den 6kande temperaturen planerar Stockholms stad for mer
gronska och 6ppna vattenytor i stadsmiljon. Nya byggnader ska dven kon-
strueras sa att de skarmar av solstralning och nyttjar den svala nattluften.
Fokus ligger dock pa klimatanpassning avseende skyfall och beredskap for
varmebdljor utgdr en betydligt mindre del av Stockholms stadsplanering for
klimatanpassning (Stockholms stad, 2018).

GOTEBORGS STAD

| Goteborgs stad saknar man idag strategier for att hantera framtida
varmeboljor. Desto storre fokus ligger dock pa klimatanpassning till
stigande havsnivder (Goteborgs stad, 2009). | granskningshandling
for den kommande Oversiktsplanen, som nu ar under framtagande
behandlas dock temperaturproblematiken betydligt mer. Halsorisker-
na pa grund av de hdga temperaturerna och gronomradens roll i att
hantera varmen diskuteras pa ett helt nytt sdtt. | ganskningshandlin-
gen uttrycker Goteborgs stad dven att de ser ett stort behov av en
Okad krontdckning i innerstaden for att ge mer skugga, samt att min-
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ska andelen hardgjorda material. Da kommunen dven jobbar aktivt med att
hantera eventuella havsnivahojningar sa prioriterar de 10sningar som bade
skapar resiliens badde mot stigande temperatur och havsnivéder (Goteborgs
stad, U.A.).

MALMO STAD

| Malmo stads Oversiktsplan som kom ut 2018 framgar att de inte har nagra
tydliga strategier for att hantera hoga temperaturer eller kommande varme-
boéljor. Kommunen blivit paverkad av andra effekter av klimatforandringar
sasom Oversvamning vid skyfall, sa har deras fokus blivit att ta fram strat-
egier for skyfall och havsnivahojningar. Trots sitt fokus pa vatten sa ndmns
varmeboljor da de diskuterar dtgarder for skyfall. De menar att de planterin-
gar som anlaggs for att ta hand om stora mangder vatten ocksd kommer
kunna ha en positiv effekt under vérmebdljor da vegetationen kan skapa ett
svalare klimat och ge skuggning (Malmo stad, 2018).

UPPSALA KOMMUN

| Uppsala kommuns dversiktsplan som antogs 2016 har man som mal att
minska utsléappen av vaxthusgaser och till senaste 2050 endast sléappa ut ett
halvt ton vdxthusgas perinvanare. De har dven en beskrivning om hur klima-
tet kommer att forandras i staden och att malet ar att anpassa staden for att
forebygga negativa konsekvenser av klimatférandringar (Uppsala kommun,
2016). | en underlagsrapport till Oversiktsplanen skriver Wikenstahl om vege-
tationen som den bdsta I6sningen pa den 6kade temperaturen. | rapporten
uttrycks rekommendationer om att behalla befintlig gronstruktur men dven
att fylla pa i de omraden ddr det behdvs for att f& en jamnt fordelad gron-
struktur. | rapporten betonas dven att vegetationen bidrar med att sanka
temperaturen i byggnaderna genom skugga fran trad och isolering av vaxt-
beklddda vaggar och tak (Wikenstahl, 2014).

SAMMANFATTNING OCH ANALYS

Det finns alltsd mal och dverenskommelser avseende klimat och klimatan-
passning pa olika nivaer i samhadllet. De internationella och nationella malen
ar mer ¢vergripande och det dr forst pa kommunal nivd som platsspecifika
och fysiska atgdrder foreslas.

Sammantaget kan vi utifrdan kommunernas dversiktsplaner se att det finns
ett klimatarbete och klimatanpassningsarbete i alla Sveriges fyra storsta
kommuner. Vi kan dock dven se att fokus for klimatanpassningsarbetet inte
ar de stigande temperaturerna och den Okade frekvensen av varmebdljor.
Stockholm och Uppsala ar de kommuner som har tydligast strategier for att
hantera varma perioder (Uppsala kommun, 2016 & Stockholms stad, 2018)
medan Malmds storsta fokus ligger pa skyfallshantering och menar pa att
deras skyfallsatgarder kommer dven kunna ha temperaturreglerande effek-
ter (Malmo stad, 2018). Goteborg ar den kommun med &ldst dversiktsplan
och saknar helt strategier for stigande temperaturer och véarmebdljor (Gote-
borgs stad, 2009).

I mer dvergripande mal och 6verenskommelser gar man inte in pa vilken typ
av klimatatgarder eller klimatanpassningsatgarder man syftar pa och darfor
kan inga slutsatser dras utifran detta. Utifrdn kommunernas planering gor vi
dock bedomningen att det finns en snedférdelning i klimatanpassningsarbe-
tet dar problematik med vatten tas upp mer frekvent i planeringen an den
problematik som hdga temperaturer innebar.
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Figur 4. Stockholms stads Oversiktsplan.

Figur 5. Goteborgs stads dversiktsplan.
(Stockholms stad, 2018)

(Goteborgs stad, 2009)
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Figur 6. Malm¢ stads oversiktsplan.
(Malmé stad, 2018)

Oversiktsplan 2016
for Uppsala kommun
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Figur 7. Uppsala kommuns 6versiktsplan.
(Uppsala kommun, 2016)
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HUR INVERKAR FORM, MATERIAL OCH VEGETATION PA

TEMPERATUREN | STADEN?

| kommande avsnitt gar vi igenom forskning som gjorts pa stadens material
och bestandsdelar och dess inverkan pa temperaturen i staden. Vi delar in
det i tre olika delar: gronska, vatten och harda material, som presenteras
separat.

GRONSKA

Gronska har manga positiva effekter i urbana miljder, och reglering av tem-
peraturen ar en av dessa. Manga studier har visat att man under en varm
sommardag hittar de svalaste platsernaistadenistadens parker (Konijnendi-
jk van den Bosch, 2021 & IUCN, 2016 m.fl.) och det beror pa att vegetationen
sanker temperaturen genom att dels skapa skugga och genom vaxternas
transpiration (vattenavdunstning fran bladen). Transpirationen sénker luft-
temperaturen eftersom vattenangan som frisdtts genom transpiration har
en kylande effekt i luften (Thom et al., 2021). Genom att skugga stadens
gator, trottoarer och fasader med vegetation, forhindrar gronskan att dessa
ytor varms upp och hojer lufttemperaturen i staden. Gronska varms heller
inte upp av solen pa samma satt som till exempel hardgjorda markmaterial
gor, vilket ocksa bidrar till en lagre temperatur samt motverkar den urbana
varmeodeffekten (Folkhdlsomyndigheten, 2018a & Balany et al., 2020).

GRONOMRADEN

Det finns manga studier som visar att gronomraden i staden motverkar den
urbana varmeoeffekten och sanker temperaturen, bade inuti gronomradet
men dven utanfor gronomradet (Balany et al., 2020). P4 grund av vegeta-
tionens temperatursankande egenskaper har parker en lagre temperatur an
stadslandskapet runt den (Bilgili et al., 2013) och i storre parker har man sett
att temperaturen kan vara upp till tre grader lagre an temperaturen i om-
kringliggande stadslandskap (Schipperijn et al, 2005).

Det &r latt att forutsatta att ett storre gronomrade har en storre inverkan
pa temperaturen an ett mindre, men riktigt sa enkelt ar det inte. Storlek-
en pa gronomradet har betydelse for dess formaga att reglera tempera-
turen men dr inte den enda faktorn som paverkar temperaturen (Wu et al.,
2021 & Bilgili et al., 2013). Studier har visat bland annat att gronomradets
struktur och uppbyggnad ocksa paverkar. Matningar som gjordes i tre olika
parker i Ankara, Turkiet visade att temperaturen i alla parkerna var lagre an
temperaturen i stadslandskapet utanfor. | samma studie jamfordes ocksa
temperaturen inne i parkerna med varandra och det visade sig att parkens
struktur och vegetationens placering hade stor betydelse for temperaturen,
inte bara mdngden vegetation. | studien fann man till exempel att tva park-
er med samma storlek och vegetationstackning hade olika temperatur, och
att det berodde pa hur vegetationen i parkerna var strukturerad. Narmare
beskrivning av hur vegetationen var strukturerad i gronomradena framgar
dockinte i studien (Bilgili et al., 2013). En studie i Shanghai i Kina visade &ven
den att storleken pa gronomradet har betydelse for den kylande effekten,
men att typen av vegetation ocksa har en viktig paverkan. | denna studie
fann man att de lagsta temperaturerna mattes i gronomraden med bade
trad- och buskskikt (Wu et al., 2021).

| en tredje studie inom samma &mne av Park et.al (2017) undersoktes hur
olika typer av vegetation kan sdnka temperaturen i ett omrade. | studien
delades gronomraden in i olika kategorier beroende av dess karaktar och
struktur. De tva huvudkategorierna var “sammanhangande gronomraden”
(polygonal green space) och “gréna strak” (linear green space). Dessa
kategorier delades i sin tur dven in i underkategorierna “enskiktad vegeta-
tion” (tradskikt eller buskskikt) och “flerskiktad vegetation” (tréd- och busk-
skikt) . Studien visade att sammanhangande grénomradden med flerskiktat
bestand har en storre inverkan pa temperaturen (Park et al., 2017). De grona
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straken har inte en sa stor inverkan pd temperaturen, men bidrar anda med
skugga vilken inverkar pa den upplevda temperaturen (Park et al., 2017 &
Klemm et al., 2015).

Sammanfattningsvis kan man se i alla de tre féregaende ndmnda studier
att gronomraden har en svalkande effekt pa temperaturen. Vegetationens
uppbyggnad och struktur har en stor betydelse for hur val den kan sanka
temperaturen och flerskiktad vegetation har visat sig ge storst effekt pa
temperaturen (Wu et al., 2021 & Park et al., 2017). Bilgili et al. (2013) och Park
et al. (2017) ndmner dessutom att det har en betydelse hur vegetationen
star i forhallande till varandra och Park et al. (2017) som vidareutvecklar sitt
resonemang menar att vegetationen gér som mest nytta nar den star sam-
lad i sammanhangande gronomraden an om den dr utspridd. Detta d& den
i sammanhdngande gronomraden kan skapa en storre och tdtare skugga
(Park et al., 2017).

Gronska paverkar inte bara temperaturen i gronomradet dar den vaxer,
utan kan &ven ha en kylande effekt p& omkringliggande stadslandskap. Aven
sma gronomraden har visat sig ha en viss kylande effekt omkringliggande
omraden (Wu et al., 2021). Enligt rapporten Urban green space cooling ef-
fect in cities (Aram et al., 2019) har storleken pd gronomradet en stor be-
tydelse for hur stor paverkan ett gronomrade kan ha pa det omkringliggande
stadslandskapets temperatur. Storre gronomraden med en storlek pa cirka
12 hektar kan sanka temperaturen med 1 grad pa upp till 330 meters avstand
fran gronomradet. En gronyta pa 3-5 hektarkan sanka temperaturen medo,7
grader pa upp till 120 meters avstand frén gronomradet. Aven sma gronom-
raden sominte &r storre &n 0,5 hektar kan sanka temperaturen dven utanfor
gronomradet med 0,3 grader pa 40 meters avstand. Med storre gronom-
raden kan temperaturen alltsa regleras pa langre avstand fran gronomradet,
men likasa ar de mindre parkerna viktiga och bidrar till en l&gre temperatur
dven utanfor parkomradet (Aram et al., 2019).

| tva separata undersékningar som gjordes i Hong kong och Xi‘an i Kina
undersoktes hur fickparker paverkar temperaturen i stdderna. Bada un-
dersokningarna visade att sma parker som fickparker som ar 3000 kvadrat-
meter eller mindre kan sanka temperaturen inuti parken och genom att an-
lagga fler pocket parks i samma kvarter gar det att lindra varmedeffekten i
omradet (Linetal., 2017 & Hou et al., 2022). For att nd den effekten kravs det
dock att vegetationen i fickparken bestar av hog andel tréd och buskar som
kan skapa en stor och tat skugga i gaturummet (Hou et al., 2022).

GATUTRAD

Aven solitéra tréd kan ha en stor inverkan pa klimatet i staden och en hog
kapacitet att sdnka temperaturen (Balany et al., 2020). | stadens tranga
tatbebyggda omraden bidrar gatutrdden med skugga som effektivt sanker
yttemperaturen pa ytorna i trddens skugga. Under en varm och solig som-
mardag kan yttemperaturen under ett trad vara dver tio grader svalare an
en narliggande solbelyst yta (Thorsson, 2012). Trots sin effektiva kylning av
yttemperaturen har gatutrad en forhallandevis 1&g inverkan pa lufttempera-
turen och kan sanka lufttemperaturen med endast cirka tva grader. Studier
har dock visat att tréd har en desto storre inverkan pa den upplevda temper-
aturen i staden (Park et al, 2017 & Klemm et al., 2015). Den upplevda tem-
peraturen i skuggan av ett trad kan vara upp till 14 grader lagre i skuggan
av ett trad (Balany et al., 2020). | en studie av mikroklimatet pa stadsgator i
Utrecht, Nederldnderna undersdkte man hur gronskan i gaturummet paver-
kade bdde den faktiska och den upplevda temperaturen. Genom intervjuer
med forbipasserande kom man fram till att dven den upplevda tempera-
turen paverkas positivt av gronskan i gaturummet. Man kunde dock inte se
att gronskan i gaturummet paverkade lufttemperaturen néamnvart i denna
studie (Klemm et al., 2015).

Eftersom det ar tradens formaga att skapa skugga som ar avgdrande for
dess inverkan pad temperaturen har trdd med stor och tat krona storst effekt
pa temperaturen, eftersom de ger storst och tdtast skugga. Bade tathet och
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storlek pa tradkronan ar av betydelse (Klemm et al., 2015). Kluster av tréd,
eller trdd i kombination med buskar skapar ocksa storre effekt pa tempera-
turen, an mindre och enstaka solitarer (Thorsson, 2012).

BAI & LAI

Som tidigare ndmnt har olika typer av vegetation olika effekt pa tempera-
turen och det galler aven mellan olika trad. Olika tradarter kan skilja sig
mycket &t i utseende, och vissa har smal krona med andra har en stor och
bred. Vissa trad har ett glest bladverk medan andra arter har ett tatt. Dessa
egenskaper paverkar hur mycket skugga tradet ger, hur mycket vatten det
transpirerar och hur mycket koldioxid det absorberar. Det finns olika satt att
rakna ut dessa hur goda dessa egenskaperna ar hos en art och ett av dem ar
genom leaf area index (LAI). LAl &r ett matt p& mangden bladmaterial hos en
vaxt och det innebdr att man mater férhallandet mellan arean av en sida av
den totala bladytan med markytan (m?) som vaxten tacker. Med detta matt
kan man fa reda pa hur vél en art kan paverka mikroklimatet eller hur mycket
vatten vaxten kan fanga vid nederbdrd. Férutom LAl sa kan man dven mata
wood area index (WAI) som ar ett matt pa vaxtens grenverk, exklusive blad-
en. Matten kan anvandas for att ta reda pa hur mycket en vaxt skuggar, kan
bromsa vinden eller ta hand om vatten vid skyfall. Ett annat matt pa plant
area index (PAI) &r LAl och WA tillsammans och i detta matt inkluderas alltsa
bade I0vverket och grenverket. P& sa vis far man veta hur hela tradet kan
skugga, fanga upp vatten eller bromsa vind (Deak Sjoman et al., 2021).

| en rapport av Deak Sjoman et al. (2021) undersoks olika tradarters plant
area index och wood area index och jamfor olika arter med varandra. De
studerade bland annat olika sorterinom Tilia (lind), Acer (I16nn), Quercus (ek),
Salix (pil) och Fraxinus (ask) slaktet med flera. Undersokningen visade att Til-
ia, Aesculus och Acer var de sldkten med hdgst plant area index. De slakten
som visade sig ha lagst PAl va Pyrus, Alnus och Fraxinus. Slaktena som visade
sigha hogt WAl var Populus, Quercus och Alnus och de slékten med lagst WA
var Tilia, Aesculus och Fraxinus.

Kunskapen om PAI och WAI kan man anvanda for att fa en battre forstdelse
for hur man kan anvanda sig av olika arter for att bilda basta mojliga samspel
mellan trad och omgivning. Genom att ha forstdelse for ett trads PAI och
WAI kan man lattare valja ldmpliga trad for dnskat andamal (Deak Sjoman et
al., 2021).

GRONA TAK OCH VAGGAR

Grona tak och vaggar ar vaggar och tak som ar tackta med vaxtlighet och
har visat sig kunna sanka bade yttemperatur och lufttemperatur i staden
(Folkhalsomyndigheten, 2018 & Kabisch et al., 2017 & Oberndorfer et al.,
2007). Olika studier har visat lite olika resultat avseende hur mycket grona
tak och vaggar kan sanka temperaturen, men samtliga studier visar att de har
en svalkande effekt, dven om vissa har visat marginella temperatursénkande
resultat (Balany et al., 2020). Den temperatursankande egenskapen beror
dels pa att vaxterna skuggar fasader och tak och pa sa satt hindrar att dessa
ytor varms upp av solens stralning, men dven vaxternas transpiration bidrar
till den temperatursankande effekten (Kabisch et al., 2017).

Bade grona tak och vaggar har alltsa en bevisad svalkande inverkan pa tem-
peraturen (Kabisch et al., 2017 & Charoenkit et al., 2016), men vilken typ av
vegetation som anvands har ocksa viss betydelse for den svalkande effekten.
Pa bade vaggar och tak har studier visat att tdckningsgraden ar avgdrande
for de temperaturreglerande egenskaperna (Kabisch et al., 2017 & Charoen-
kit et al., 2016), och darfor har vaxter med tatt [6vverk mer svalkande effekt
an glesare véxter (Charoenkit et al., 2016).

Grona tak och vaggar inverkar i forsta hand pa yttemperaturen pa den vagg
eller det tak dar vaxterna skuggar, men har aven visat sig kunna sanka luft-
temperaturen invid vaggen med upp till tva grader (Charoenkit et al., 2016).
Studier har aven visat att ett morkt tak under en varm solig dag kan bli up-
pemot 50 grader varmare an ett vaxtbeklatt tak i samma lage (Castleton et
al., 2010). For att ett gront tak ska ha denna svalkande effekt kravs det dock
att det dr tatt sa att solens stralar inte nar yttertaket. Vid matningar har man
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kunnat se att temperaturen blivit betydligt hogre dar det funnits luckor i vax-
ttacket (Kabisch et al., 2017).

Studier visar dven att grona vaggar och tak tillsammans har en an storre in-
verkan pa temperaturen, an var for sig. | kombination med trad forstdrks
effekten ytterligare (Balany et al., 2020).

VATTEN

Vattnets betydelse for temperaturen dr annu inte helt klarlagt, men man vet
att vatten har positiva egenskaper avseende att sanka temperaturen i sta-
den (Folkhdlsomyndigheten, 2018a). Vattnet har till exempel formagan att
absorbera varme under en langre tid utan att temperaturen i vattnet stiger.
Detta beror pd att vatten har en hog termisk kapacitet vilket innebar att vat-
ten har en formdga att lagra en hdg mangd vdrme innan vattnets tempera-
tur Okar. Vatten kan pa sa vis absorbera upp till 80% av stralningen fran solen
utan att stiga i temperatur (Radhi, Fikry ochSharples, 2013). En annan god
egenskap som vatten har dr att det har ett relativt Iagt albedo som innebar
att det effektivt kan absorbera solinstralningen. Hos andra material &r detta
en dalig egenskap om man vill undvika 6kad temperatur, men eftersom vat-
tnet varms upp valdigt ldngsamt har det laga albedot inga negativa effekter.
Vatten sjunker dven langsamt i temperatur, s& ndr vattnet val blivit varmt
kan det verka varmande om lufttemperaturen sjunker (Oke, 1987). Det &r
pa grund av dessa egenskaper hos vattnet som gor att kustndra stader har
en jamnare temperatur sett Over hela dret, jdmfort med stader langre in pa
kontinenten. Eftersom vattnet kyls av langsammare an luften verkar vattnet
vdrmande pa vintern och eftersom det sedan varms upp langsammare ver-
kar det kylande pa sommaren nar luften ar varm (SMHI, 2021b).

Trots vattnets goda egenskaper dar det oklart hur mycket vatten som kravs
for att det ska ge nagon effekt i en stadsmiljo. Storre vattenytor som sjoar,
stora dammar och hav kan ha en kylande effekt da vattenytan generellt har
en temperatur som ar 2 grader lagre an till exempel yttemperaturen i ett
parkomrade (Rinner och Hussain, 2011). Pa kvallarna daremot kan vattnet fa

en motsatt effekt under sommarhalvaret eftersom vattnet kyls ner langsam-
mare dn de hardgjorda ytorna uppe pa land.

| flera stader i Nederldnderna understktes omradena runt kanalerna for
att se om de hade en kylande effekt. Men studien visade att temperaturen
férandras valdigt lite (Steeneveld et al., 2011). | Japan daremot undersokte
de effekten av en fontén, och kom fram till att en storre fontan kan sén-
ka temperaturen med 3 grader och med ett avstand pa 35 meter. Detta
beror pa vattnet som sprutas ur fontédnen forflyttas i vinden och bloter ner
ett storre omrade. Nar vattnet avdunstar blir dven lufttemperaturen lagre
(Nishimura et al., 1998). Utdver vattnets paverkan eller icke paverkan pa
temperaturen sa dr ppna vattenytor alltid att foredra dver en hardgjord yta
som absorberar varme. Oppna vattenytor kan &ven fungera som dagvatten-
hantering och fungera som vattenbuffert till omgivande vegetation (Rinner
och Hussain, 2011).

MATERIAL OCH FORM

Materialet pa mark, fasader och andra ytor i staden har olika férmaga att
absorbera vdarme fran solen och det beror till stor del pa materialets albedo,
se tabell 2 med material och dess albedo. En mdrkare grusyta med albedo
0.08 kan till exempel vara upp till 45 grader varmare an en vitmalad yta med
albedo pd 0.7. Detta paverkar inte bara temperaturen pa den ytan eller det
materialet, utan aven lufttemperaturen eftersom ytans temperatur varmer
luften (Thorsson, 2012). De harda materialen som finns i staden kan till ex-
empel fa en yttemperatur pa uppemot 67 grader under en varm och solig
sommardag, vilket givetvis inverkar dven pa lufttemperaturen i staden (U.S.
Environmental Protection Agency, 2012a). Albedot i en stad ligger generellt i
genomsnitt pa mellan 0.09-0.23, vilket ar forhallandevis lagt och ar en faktor
som bidrar till den urbana varmedeffekten, och gor staden sarbar for hoga
temperaturer och varmebdljor (Thorsson, 2012).

Det finns studier teorier som pekar pd att olika hardgjorda materialen har
olika paverkan pa temperaturen i staden. Den typ av material man framst
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pratar om a&r genomslappliga och reflekterande material (U.S. Environmental
Protection Agency, 2012a). De reflekterande materialens férmaga att refle-
ktera solens stralning och undvika att absorbera véarme beror pa deras hoga
albedo. Oftast handlar detta om ljusare material som vit betong eller vit sten
(Thorsson, 2012).

Aven materialen p& byggnaderna har en paverkan pa temperaturen, som till
exempel taken. Byggnaders tak har ofta ett lagt albedo eftersom de ofta dar
morka, vilket gor att de absorberar varme som leds ner i husen. Ett vanligt
tak kan bli upp till 50 grader varmare dn vad lufttemperaturen ar. Ett vitt tak
far inte en lika hog temperatur men precis som ett ljust markmaterial kan
ljusa tak blanda och upplevas som att de ej passarin. Ljusa tak kraver daven
dem en viss skotsel for att det inte ska tappa sin formaga att reflektera bort
solstralningen. (U.S. Environmental Protection Agency, 2012b).

Vatten och fukt i marken kan bidra till en lagre temperatur bdde genom att
verka kylande pa ytor, men ocksad genom att avdunsta och pa sa satt kyla
luften. Ett vanligt problem ar dock att de hardgjorda ytorna som staden i re-
gel &r uppbyggd av har en 13g permeabilitet, alltsa dalig formaga att lata fukt
tranga ner i materialet. Det innebdr alltsa att det vanligtvis inte finns nagot
vatten i marken som kan kyla ytor och luft under varma dagar (Folkhélsomy-
ndigheten, 2018a).

Material Albedo

Asfalt 0,05-0,20
Betong 0,10-0,35
Grus 0,08 -0,18
Gras 0,16 - 0,26
Lovskog 0,15- 0,20
Barrskog 0,05-0,15

Tabell 2. Tabell éver olika materials albedo. (Oke, 1987)

| vanliga fall anvands genomslappliga material framst som ett sdtt att ta
hand om dagvatten, men genom att slappa igenom vatten ner i marken istal-
let fOr att leda det till en dagvattenbrunn kan det kyla yttemperaturen och
lufttemperaturen nér vattnet avdunstar (Wang et al., 2021). Genomslappliga
material verkar dock endast kylande i kombination med vatten, alltsa nér de
ar blota. Det finns studier som pekar pa att genomslappliga material har en
motsatt effekt ndr de dr torra och att de da har en hdgre temperatur anicke
permeabla material (Li, 2016).

Det arinte enbart materialens egenskaper som paverkar temperaturen utan
byggnadernas riktning, hojd och hur tatt de ar placerade har ocksé en stor
paverkan pa temperaturen eftersom de reglerar hur mycket av solens strain-
ing som nar mark och fasader. Genom flera undersoékningar har man kun-
nat se att solbelysta fasader med sydvastlig, sydlig och sydostlig riktning har
hogst temperatur. Platser invid solbelysta vaggar kan blir upp till 30 grader
varmare an en angransande skuggig plats pa grund av materialens varmeab-
sorberande formaga (Folkhdlsomyndigheten, 2018a).

Vinden i staden styrs dven av bebyggelsens placering vilket bidrar till att det
generellt blaser mycket mindre i staden jdmfort med pa landsbygden. Un-
der varma sommardagar kan vinden flytta och sprida ut den varma luften,
luftfororeningar och gora sé att lufttemperaturen upplevs lagre (Thorsson,
2012). Urbana miljoer ar ofta drabbade av luftféroreningar fran till exempel
biltrafik eller narliggande industrier vilket gor att vinden ar viktigt. men det
bor ndmnas att luftfororeningarna som bestar av sma partiklar i luften eller
aerosoler som de ocksa heter kan motverka stigande temperaturer i staden.
Partiklarna i luften kan vid hdgre koncentrationer leda till att stralningen fran
solen reflekteras tillbaka upp i atmosfdren utan att na marken. Partiklarna
blockerar alltsa solens stralning sa att den inte kan vdarma varken luft eller
ytor och motverkar darmed effekten av de stigande koncentrationerna av
vaxthusgaser i atmosfaren (Holden, 2017). Under natten daremot ger en
hog koncentration av partiklar motsatt effekt och bidrar till att avkylningen
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forsvagas vilket forstarker varmedeffekten i staden (Thorsson, 2012).
Forattfainvindistaden ar det viktigt att ha fria strak dar vinden kan rora sig
fritt, basta forutsattningen for detta ar raka gator med gles vegetation. Ga-
tutrad har i en studie visat sig kunna sanka vindhastigheten med 80% vilket
innebdr att den varm luften och luftféroreningar inte sprids ut, utan blir kon-
centrerad pé& platsen, sarskilt pa smala gator med tatt krontak (Thorsson,
2012).

Under sommarhalvaret kan vinden vara svalkande, men under vinterhalvaret
upplevs vinden inte lika positivt. | ldander som Sverige med ett kallare klimat
kan vinden da upplevas som problematisk. Under kalla och bldsiga vinterd-
agar kan den upplevda temperaturen vara mycket lagre an vad termome-
tern faktiskt visar. Darfor ar det viktigt att tdnka bade pa vilken vegetation
man anvander for att vinden ska kunna rora sig fritt i gaturummet och pa
vad for vegetation man kan anvanda for att skapa skyddade platser, som
bromsar eller hindrar vinden (Sjoman och Slagstedt, 2015a).

SAMMANFATTNING OCH SVAR PA ARBETETS FORSTA
FRAGESTALLNING:

HUR INVERKAR FORM, MATERIAL OCH VEGETATION PA TEMPERATUREN |
STADEN?

Sammanfattningsvis inverkar alltsd olika element pa temperaturen i staden
pa olika satt. Morka hardgjorda material sdsom sten, betong och metall led-
er till en hogre temperatur medan gronska, vatten och ljusa material kan
sanka temperaturen (Thorsson, 2012 & Sjoman och Slagstedt, 20152 med
flera). Utifran den litteratur vi studerat gor vi bedémningen att det finns
mycket beldgg for att gronomraden och gronska i allmanhet verkar temper-
atursankande i staden och att det framst beror pa den skugga som gronskan
ger, samt att gronska inte vdarms upp pa samma sdtt som doéda material gor
(Balany et al., 2020, Bilgili et al., 2013, Park et al., 2017 & Thorsson, 2012).

Sammanhéngande gronska, flerskiktighet och kombinationer av grona in-
slag har storst potential att skapa svalka (Park et al., 2017 & Wu et al., 2021).
Aven enskilda trad och grona vaggar och tak har temperatursénkande egen-
skaper, meninte i lika hog grad (Balany et al., 2020 & Thorsson, 2012).

Vatten har temperaturreglerande egenskaper och bedéms kunna paverka
temperaturen bade svalkande och varmande beroende av form, storlek pa
vattnet och omstandigheter i form av vinkel pa solens stralning och luftens
och vattnets temperatur. Vattnets temperaturreglerande egenskaper beror
frdmst pd att vatten stiger eller sjunker i temperatur mycket [dngsammare
an luft (Oke, 1987 & SMHI, 2021b). Sprutande vatten som kan spridas i vin-
den har storre potential att sénka temperaturen (Nishimura et al., 1998) &n
stillastdende vatten som det rader lite tveksamhet till hur stor inverkan det
har pa temperaturen och hur stort och djupt vattnet behdver vara for att
paverka temperaturen (Steeneveld et al., 2011).

Det dr de harda och slitstarka materialen i staden som gor att temperaturen
i staden ar hogre an pa landsbygden och det beror dels pa att dessa material
ar morka och darfor absorberar mycket véarme av solen. Det finns mycket
beldgg for att ljusa material inte varms upp lika mycket (Thorsson, 2012). Uti-
fran studerad litteratur gor vi dven bedomningen att genomslappliga mate-
rial som kan halla vatten kan verka svalkande nar de ar blota, dock inte nar
de &r torra (Li, 2016). Aven byggnaders hojd och placering i forhallande till
varandra och till vaderstreck inverkar pa temperaturen eftersom det paver-
kar hur mycket av solens stralning som nar marken samt hur vinden kan rora
sigistadsrummet. Vind verkar dels temperaturutjgmnande genom att sprida
ut varm och kall luft, men paverkar framforallt den upplevda temperaturen
och gor att temperaturen upplevs kallare &n vad den &r (Thorsson, 2012).
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STRATEGIER FOR SVALKA | STADEN

Med bakgrund i foregdende del om hur olika element och material i staden
inverkar pa temperaturen har viidentifierat tolv huvudsakliga strategier som
landskapsarkitekter kan anvdnda for att skapa svalka i staden.

Landskapsarkitektens yrkesroll spanner fran ettinzoomat perspektiv med till
exempel vaxt- och materialval till ett valdigt utzoomat perspektiv med dver-
gripande fysisk planering, samt fran strategisk planering, till detaljprojekter-
ing, till forvaltning. Landskapsarkitekten finns med andra ord med i samtliga
skalor och skeden i den fysiska planeringen och innehar darfér en nyckelroll i
gestaltningen av framtidens klimatanpassade stader.

Strategierna dar baserade dels pa element eller utformningar som i den stud-
erade forskningen visat sig ha temperatursankande egenskaper, och dels pa
de forslag pa dtgarder for att sanka temperaturen i staden som framforts i
den studerade litteraturen. De tolv huvudsakliga strategierna ar:

@ARGOGNAAR ﬁRONA TAK

CKPARKER {RETORA
3 G RONOMRADEN

g& ..
‘gATUTRAD

@IEBLERSKIKTAD
““AJEGETATION

@EFRUTANDE B8 opN A VATTENYTOR

ATTEN =
FESVALA ATGENOMSLAPPLIGA
MATERIAL MATERIAL
A SKUGGANDE - &8\ pSTRAK
CELEMENT

Strategierna som identifierats drindelade i grona, bla och gra strategier. | de
grona strategierna ar gronska det temperaturreglerande verktyget, i de bla
ar det vatten och i de gra ar det material och form som verkar temperatur-
reglerande.

Med svalka avser vi bade den faktiska och den upplevda temperaturen.
Strategierna inverkar alltsa inte bara pa den faktiska temperaturen, utan vis-
sa strategier inverkar framst pa den upplevda temperaturen som vi bedémer
som minst lika viktig som den faktiska temperaturen, eftersom malet med
strategierna ar att bidra till stadsrum med behagliga och svala miljoer under
varma dagar. Den faktiska temperaturen som termometern visar sager inte
alltid hela sanningen om hur temperaturen upplevs (SMHI,2021e).

Vi har blivit inspirerade av Maria Wikenstahls (2014) underlagsrapport till
Uppsala kommuns oversiktsplan som sammanstaller en rad klimatan-
passningsatgarder for en varmare stad. Dessa atgarder &r inte samma som
de strategier var litteraturstudie resulterade i dven om det finns likheter.
Med vart arbete vill vifram kompletterande strategier mer riktade gentemot
landskapsarkitektens profession och arbetssatt. | de strategier vi tagit fram
gar vi dven in pad djupet avseende vdxtval och material eftersom det &r vikti-
ga avvdaganden som ingdr i landskapsarkitektens yrkesroll.
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BESKRIVNING AV STRATEGIN

Med gatutrdd menas solitdra trad, till exempel trad léngs en gata, pa ett torg
eller pa en innergard. Att plantera gatutrad dr en bra strategi for att skapa
svalka i staden och traden sanker temperaturen huvudsakligen genom att
ge skugga och att pa sa satt forhindra hardgjorda eller andra ytor fran att
absorbera vérme och varmas upp (Folkhdlsomyndigheten, 2018a & Balany
et al., 2020). Darfor kan traden dven med fordel placeras strategiskt sa att
det skuggar hardgjorda ytor eller husfasader som annars aririskzonen for att
bli valdigt varma. Skuggan bidrar dessutom till att temperaturen pa platsen
upplevs ndmnvart lagre (Klemm et al., 2015 & Balany et al., 2020). Utover
skugga kan gatutrdd sanka temperaturen genom att tradets blad reflekter-
ar bort solstralning samt genom transpiration, da ¢kad luftfuktighet sanker
lufttemperaturen nagot (Balany et al., 2020). Gatutrad har endast en mar-
ginell paverkan pa lufttemperaturen och den temperatursdnkande egen-
skaper beror i forsta hand pa den sankta yttemperaturen som skuggan fran
tréddet ger (Thorsson, 2012 & Balany et al., 2020).

FOr att strategin ska ha sa fa storst effekt bor man valja ett trad med bred
och tét krona som kan ge en s stor skugga som mojligt (Deak Sjoman et
al., 2021). Man bor fordelaktigt ocksa valja arter som ar varme- och torktalig
da staden som vaxtplats ar valdigt torr pa grund av all hardgjord yta och att
vattnet leds neriVA-systemen istdllet for ner i marken dar vaxter kan nd det
(Sjoman och Slagstedt, 20152).

Gatutrdd lampar sig i bade stora som sma stadsrum da storleken pa tradet
kan anpassas efter rummets utrymme. Eftersom gatutrad tar relativt lite yta
i ansprak kan de anvandas for att binda ihop andra grona strategier och pa
sa satt skapa natverk av gronska som ihopkopplade ger an mer svalka én vad
var och en av strategierna for sig kan ge (Balany et al., 2020).

UTMANINGAR

| tat stadsmiljo ar det ofta trangt bade ovan och under marken vilket gor att
trdden maste konkurrera med andra element sasom ledningar under mark
och byggnader ovan mark. Det gor bade att miljon kan bli tuff for traden och
att man far gora avkall pa temperaturreglerande egenskaper till forman for
att fa plats ett med ett trad over huvud taget. | trangre stadsrum kan man
till exempel anvénda sig av mindre trad eller pelarformade trad som far en
smal men tat krona, som tar mindre plats bade ovan och under mark. Den
vanligtvis hardgjorda miljon i stader gor dven att vattentillgangen i marken dr
lag. Detta gar dock att avhjalpa genom att leda dagvatten till vaxtbaddarna
och genom att vdlja torktdliga tradarter (Sjoman och Slagstedt, 2015a).

Aven om gatutrad har dvervédgande positiva egenskaper avseende temper-
aturreglering sa kan de dven utgora stopp for vinden vilket kan leda till att
temperaturen stiger och framforallt till att temperaturen pa platsen upplevs
hogre (Thorsson, 2012).
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ARTER

Nar man ska valja art av gatutrad med hansyn till dess temperaturreglerande
kapacitet ska man i forsta hand valja en art som ger stor och tat skugga. Ju
storre och tatare skugga tradet ger, desto battre. Information om hur stort
ett trad blir och hur bred krona de ger finns ofta till exempel i plantskoleka-
taloger. FOr att beddma hur tat skugga en tradart ger kan man titta pa till
exempel plant area index (PAI) (Deak Sjoman et al., 2021). Ett trad med tatt
bladverk och darmed hogre PAI ger till exempel en mer kompakt skugga an
ett trad med ett glesare eller skirare bladverk.

Grentathet (WAI) har en viss betydelse under sommarhalvaret, men fram-
forallt under vintertid nar skuggningen inte har en positiv effekt pa mikrokli-
matet (Sjoman och Slagstedt, 2015a). Under sommaren ar skuggan fran tra-
det efterstravansvart men under vintertid kan det vara fordelaktigt med ett
trdd som slapper igenom mycket ljus. Da dar det bra att valja ett trdd med
hogt PAI s& att det skuggar mycket pa sommaren men ldgt WAI sa att det
sldpperigenom mycket ljus pa vintern. Ett exempel pa ett gatutrdd som har
hogt PAI och lagt WAI ar slaktet Tilia, och sarskilt arterna Tilia platyphyllos
‘Fenris” och Tilia platyphyllos ‘Orebro’. Aven Robinia pseudoacacia ‘Umbracu-
lifera’ ger stor och tat skugga, men har dven ett tatare grenverk och darmed
ett hogre WAI (Deak Sjoman et al., 2021).

Vid val av gatutrad ar det aven viktigt att valja arter som klarar den tuffa miljo
som en gata i staden innebar. FOr att trivas i gatumiljo behover traden klara
torka, varme och eventuellt dven salt beroende pa var i rummet tradet ska
sta. Darfor ar nodvandigtvis Tilia platyphyllos inte det basta tradvalet trots
sitt hoga WAI da det har hogre krav pa standorten. Ett trad som inte trivs pa
sin vaxtplats vaxer langsammare, faller bladen tidigare eller kan i varsta fall
do, och da ger det inte mycket svalka (Sjoman och Slagstedt, 2015a).

Vill man utnyttja transpirationen fran vaxter bér man valja arter med hog
transpiration, da olika arter transpirerar olika mycket vatten. Man maste
dock haidtanke att det kan skada vaxten om det ar sd att den gor sig av med

for mycket vatten och da riskerar att bli uttorkad. Darfor dr det viktigt att i sa
fall vélja vaxter som har bade god transpiration och som undviker att torka
ut eller har god aterhamtning efter torka som till exempel Quercus palustris
(Kérrek). Annars riskerar vaxten att tappa blad och pa s vis forlora andra vik-
tiga temperatursdnkande egenskaper som till exempel en tat skugga (Thom
et al., 2021 & Sanusi och Livesley, 2020).

TIPS PA ARTER

Ett exempel pa tradart som lampar sig som strategin gatutrad ar
Tilia Tomentosa (silverlind) och Platanus hispanica (platan) som
syns i figur 8, da dessa har hogt PAI och bada relativt torktaliga.
Platanen har en valdigt bred krona och dessutom manga estetis-
ka kvalitéer som habitus och karaktaristisk stam. Quercus palus-
tris (kdrrek) som ar nagot torktalig och har god transpiration och
medel PAI ar ocksa ett lampligt gatutrad.

(Essunga plantskola, U.A & Sjoman och Slagsted, 2015a)

UTVARDERING

Mer gatutrdd bidrar aven till en dkad biologisk mangfald i staden som ge-
nerellt inte har sa hog biodiversitet. Detta eftersom traden utgor livsmiljo for
djur och insekter som annars inte kunnat leva i staden pa grund av den torra
hardgjorda miljon. Traden renar dven luften genom att ta upp och binda par-
tiklar (Ekelund, 2007). Trad suger dessutom upp vatten och bidrar pa sa satt
till stadens dagvattenhantering och ¢kad resiliens mot klimatférandringar i
form av 6kad nederbord. Vatten kan ledas till och tas om hand i vaxtbadden
och pa sa sdtt avlasta stadens dagvattensystem. Regnvatten fordrojs ocksa
i tradens bladverk och vilket ocksa avlastar dagvattensystemet (Sjoman och
Slagstedt, 20152).
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Att gatutrad bromsar vinden kan aven vara en positiv egenskap och kan ny-
ttjasivindutsatta lagen for att pad sa satt skapa skyddade platser att vistas pa
nar det inte dr varmebolja. Genom att placera trad i klungor skapas en stor
sammanhdngande skugga som bidrar mer svalka under heta sommardagar,
men som under kyligare dagar skapar 1& och upplevt hogre temperaturer
(Sjoman och Slagstedt, 20152).

Catutrad och vegetation i allmdnhet skapar dven madnga estetiska och
rekreativa varden och bidrar till att platsen, gatan eller bostadsomradet up-
pfattas som mer trivsam. Bostadsndra natur har positiva effekter pd mann-
iskors bade fysiska och psykiska halsa (Konijnendijk van den Bosch, 2021 &
Jansson och Persson, 2013).

o s~

Figur 8. Foto av en Platanus hispanica med en tdt och bred krona i Horby.

b
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sRONA VAGCAR

BESKRIVNING AV STRATEGIN

En gron vagg ar en husfasad som tacks med gronska och skapar svalka gen-
om att skugga fasaden och hindra den fran att absorbera vérme fran solen.
Aven véxternas transpiration kan verka kylande men det ger endast marg-
inell effekt, s& det ar skuggan som ar den viktigaste aspekten av grona vag-
gar (Kabisch et al., 2017).

Det finns tva typer av grona vaggar som konstrueras pa olika satt. Den ena
ar en vanlig husvagg, mur eller liknande dar klattervaxter planteras i vaxt-
baddar i marken och far kldttra pa fasader, spaljéer, vajrar eller liknande och
med tiden vaxer och tacker fasaden mer och mer, se exempel i figur 10. Den
andra typen av gron vagg brukas kallas “levande vdagg” och innebdr att fasa-
den konstrueras sa att vaxterna vaxer ur fickor eller hal direkt ur vaggen, se
exempelifigur 9. Levande vaggar kraver dock speciellt konstruerade vaggar
for att gora det mojligt for vaxter att planteras i vaggen, vilket den andra
typeninte gor (Cameron et al., 2013).

Det finns mycket beldgg for att grona vaggar har en svalkande inverkan pa
temperaturen, men olika studier har fatt olika resultat avseende hur stor in-
verkan de har pa temperaturen (Balany et al., 2020, Kabisch et al., 2017 &
Oberndorfer et al., 2007). For att grona vaggar ska fa maximal effekt ar det
viktigt att husfasaden helt tdcks av vaxterna, sa att inget direkt solljus nar
fasaden (Charoenkit et al., 2016). Man har kunnat se forandringar i tempera-
turen inom enskilda kvarter med grona tak och véggar kombinerat. Genom
att tacka byggnaderna i en hel stad skulle det alltsd vara mojligt att sénka
temperaturen ytterligare och skapa en mer behaglig temperatur under heta
dagar (Alexandri och Jones, 2006).

VAR LAMPAR SIG STRATEGIN?

Klattervaxter kan anvandas i stort sett Overallt i staden eftersom de tar
valdigt lite markyta i ansprak och kan monteras pa redan befintliga bygg-
nader. Vaxtmaterialet och konstruktionen kan anpassas till vaxtplatsen. Le-
vande vaggar daremot kraver daremot mer planering tack vare att de be-
hover en speciell konstruktion. Eftersom grona véggar skapar svalka framst
genom att skugga fasaden (Kabisch et al., 2017) drar vi slutsatsen att de har
storst effekt pd fasader utsatta av mycket sol, till exempel i s6derldge, och
mindre effekt pa skuggiga platser. | séderlage stalls dock hogre krav pa véxt-
materialets torktalighet.

Figur 9. Foto av en levande vigg i centrala Stockholm.
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UTMANINGAR

Det finns enrad utmaningar med grona vaggar, och framforallt med levande
vaggar som ju dels kraver speciellt konstruerade byggnader, men som aven
kréver bevattningssystem som forser vaxtbdddarma med vatten. Levnad-
smiljon pa en fasad ar tuff for vaxterna och det vertikala vaxtsattet dr inte
naturligt for véxterna och gravitationen gor att vdaxterna narmare markniva
far mer vatten an de langre upp. Levande fasader kraver darfor konstbevat-
tningssystem som tar hansyn till detta, vilket kan gora systemen invecklade
och svara att forvalta eftersom det kraver sarskild kompetens (Jansson och
Persson, 2019).

Aven grona vaggar med klattervéxter staller vissa krav p& konstruktionen eft-
ersom de behover en val tilltagen vaxtbadd att véxa i och eventuellt nagot
att klattra pa (Cameron et al., 2013). Mdnga pastdr dven att klattervaxter
skadar fasaden, trots att studier pa grona fasader med klattervaxter har vi-
sat att sd inte ar fallet, om fasaden inte redan innan vaxternas tillkomst var
skadad. Med andra ord skadar klattervaxterna inte fasaden om ytskiktet ar
helt och korrekt byggt (Carlquist och Wadmark, 2009).

ARTER

Eftersom de gréna vaggarna till stor del anvands for sitt estetiska och arkitek-
toniska uttryck ska de helst vara tilltalande aret om vilket gor urvalet av vax-
ter sndvare da stadsegrona vaxter dr mer sarbara for vinterklimatet an vad
vaxter som ar vilande under vintern ar. Taliga arter som trivs i vart klimat ar
darfor att foredra (Jansson och Persson, 2019). D& det ar viktigt att vaxterna
tacker hela vdaggen ska man vdlja vaxter som har forutsattningar att trivas pa
en utsatt plats (Kabisch et al., 2017 & Charoenkit et al., 2016).

Som med all vegetation ar det viktigt att se till den plats dar man vill plantera
den och de forutsattningar som finns just dar och valja véxtmaterial utifran
det (Sjoman och Slagstedt, 20152a).

TIPS PA ARTER

Klattervaxter for grona fasader:

Tva taliga arter av kldttervaxter som ofta férekommer pa husfas-
ader och murar &r Hedera helix (murgrona) och Parthenocissus
(vildvin). Om man vill tacka in en husvagg eller en mur med Hed-
era helix sa snabbt som majligt ar en kombination av dessa tva
bra. Parthenocissus ar till skillnad fran Hedera helix snabbvaxan-
de och tdcker véggen snabbt. Hedera helix vaxer ldangsammare,
men kommer med tiden att konkurrera ut Parthenocissus och
ge en heltdckande och stadsegron gronska (Carlquist och Wad-
mark, 2009).

Perenner till levande vaggar:

Nagra arter som ldmpar sig pa en levande vagg ar till exempel
Achillea millefolium (rolleka), Nepeta x faassenii (kantnepeta),
Salvia nemorosa (stéppsalvia), Molinia caerulea (blatatel)
Bergenia cordifolia (hjértbergenia) och Antennaria dioica (kat-
tfot). Dessa arter ar tdliga och fungerar i det svenska klimatet
(Fransson et al., 2013). Vart att notera &r dock att dess arter har
testats och visat sig bra pa grona vaggar i Malmo och att andra
geografiska lagen kan krdva annat vaxtmaterial.
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UTVARDERING

Grona vaggar bidrar precis som annan vegetation till 6kad biologisk mang-
fald om de anldggs i omraden med lite befintlig vegetation. Det rader dock
delade meningar om hur stor nytta grona vaggar gor for den biologiska
mangfalden och vertikal gronska kan inte ersdtta gronska pa marken da inte
alla arter gynnas av den vertikala gronskan pa samma satt som av gronska
pa mark. Grona vaggar minskar dven vindhastigheten i gaturummet, vilket
bdde har for- och nackdelar beroende av temperatur och drstid (Jansson
och Persson, 2019). Grona vaggar har i studier dven visat sig kunna rena luft-
en fran partiklar (Kabisch et al., 2017). Sarskilt Hedera helix har studerats
utifran detta hdnseende och bekraftats ha goda egenskaper att rena luften
fran luftburna partiklar (Jansson och Persson, 2019). Grona vaggar har dven
formaga att fordroja regnvatten i bladverket, precis som annan vegetation
(Kabisch et al., 2017).

Figur 10. Fasad tdckt av Parthenocissus (vildvin) i Paris.



BESKRIVNING AV STRATEGIN

Grona tak ar tak som tacks helt eller delvis med vaxtlighet och precis som
med grona vaggar sa ar det framst genom att skugga byggnaden som gro-
na tak skapar svalka. Aven transpirationen kan ha viss svalkande effekt men
det dr endast en marginell paverkan. Eftersom skuggningen &r det viktigaste
for den svalkande effekten ar det viktigt att skapa en tdt vegetation sa att
hela taket skuggas och skyddas fran att varmas upp av solen (Kabisch et al.,
2017).

Aven grona tak kan anvandas var som helst i staden och kan &ven anlag-
gas pa olika satt och med olika utféranden. Det vanligast forekommande &r
sedumtak som ar forhéllandevis enkla att anldgga da de inte kraver nagon
forstarkt konstruktion eftersom de kraver valdigt lite substrat och darfor
aven vager vdldigt lite, se figur 11. Sedumtak kan klara sig pa sa lite som 30
millimeter substrat och levereras ofta som fardiga vegetationsmattor som
sedan monteras direkt pa taket (Pettersson Skog et al., 2021). Andra typer
av grona tak ar bland annat dngstak och biotoptak. Med tillrackligt myck-
et substrat kan man anlagga en park eller tradgard pa ett tak, med manga
upplevelse- och vistelsekvalitéer. For den typen av anlaggningar kravs dock
forstarkt takkonstruktion for att klara tyngden (Pettersson Skog et al., 2021).

UTMANINGAR

En utmaning med grona tak ar att de (férutom de allra tunnaste sedumtak-
en) kraver att taket konstrueras pa ett speciellt satt for att klara tyngden
av substrat och vegetation (Pettersson Skog et al., 2021). Det finns en risk
att de grona taken blir enformiga da de allra tunnaste sedumtaken &r bade
enklast och billigast att anlagga. Taket som vaxterna planteras pa far heller
inte ha en for hog lutning. Sedumtak kan dock klara en lutning pa upp till 30
grader (U.S. Environmental Protection Agency, 2012¢). Sedumtak bidrar till

att det blir mer vegetation i staden och till att den urbana varmedeffekten
motverkas. Ett tunt sedumtak gar dock inte att jamféra med en park eller
trddgard vare sig i biodiversitet eller i upplevelsevarden. Gréna tak ar en bra
strategi fOr att skapa svalka i stader och kan anvdandas som komplement till
markbunden grénska och gronomraden dar det inte finns plats pa marken
for plantering av vegetation. Gréna tak kan dock inte ersdtta en plantering
pa marken eftersom takvegetationen inte dr tillganglig for manniskor och
ddrfor inte har samma positiva inverkan pa manniskor som tillganglig vege-
tation har.

Figur 11. Sedumtak som lagts pd befintlig dldre bygggnad, i centrala Malmé
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VAXTVAL

Urvalet av vaxter att vélja mellan pa ett gront tak hanger helt pa hur tjockt
lager substrat man kan ha pa taket. Pa de vanligast forekommande typerna
av grona tak ar substratsdjupet sa litet att enbart sedumvaxter och andra
suckulenter klarar att leva dar. Ur temperatursynpunkt ar suckulenter inte
optimala da de haller hart i sitt vatten, vilket &r en negativ egenskap efter-
som det innebdr att vaxtens vattenavdunstning ar valdigt 1ag. Ur temper-
atursynpunkt ar det dr darfor bra att anvanda sig av vaxter som avdunstar
mer vatten genom transpiration (Kabisch et al., 2017). Det ar dock inte mo-
jligt p& de tunnaste grona taken. Att halla hart i sitt vatten ar den strategi
som gor att sedumvaxterna klarar att véxa i den utsatta och torra miljon
(Haaland et al., 2018).

Alternativen av vaxter att vdlja mellan stiger med stubstratsdjupet vilket
innebdr att det inte finns sa mycket att valja pa forutom suckulenter pa de
allra tunnaste grona taken. For grona tak med djupare véxtbaddar finns
dock ett storre urval att valja mellan. Med ett tjockare lager substrat pa
minst 100 millimeter finns fler mojligheter och pa ett sadant tak kan man till
exempel plantera eller s& dngsvegetation eller en kombination av sedum
och angsvegetation (Pettersson Skog et al., 2021). Om man vill anldgga ett
gront tak i syfte att skapa en sa bred biologisk mangfald som majligt kan
man anlagga ett biotoptak som har varierande substratdjup. Detta for att
skapa forutsattningar for manga olika vaxtarter och i forldangningen dven
olika arter av insekter (Haaland et al., 2018). Biotoptak kraver inte djupare
substrat an dngstak (Pettersson Skog et al., 2021). Det man ska ténka pa
om man vill anldgga ett gront tak med stor biologisk mangfald ar att det
ar viktigt att tdnka pa heterogeniteten och att skapa forutsattningar och
miljoer for s& manga olika vaxtarter som mojligt. Ett gront tak med bara en
eller ett fatal vaxtarter skapar ingen bred biologisk mangfald eftersom oli-
ka insekter ofta vill ha olika véxter. Aven blomningen &r viktig for insektsdi-
versiteten och man bor se till att det finns blomning under hela vaxtsason-
gen (fran tidig var till sen host) eftersom det ar nektar och pollen som till
exempel humlor och bin lever av (Haaland et al., 2018).

Aven om det ar fullt mojligt att anlagga lummiga tradgardar pa tak ar det vik-
tigt att tédnka pa att miljon uppe pa ett tak ar helt annorlunda an pa markniva
och att vaxtval méste anpassas till detta. Tak ar ofta valdigt vindutsatta med
mycket instralning fran solen, vilket betyder att véxtvalet bor bestd av tork-
taliga och vindtdliga arter. Man kan till exempel leta bland arter som véxer
naturligt pa utsatta platser sdsom i bergslandskap och pa strandndra lagen.

TIPS PA ARTER

Vanliga och taliga vaxter som kan anvandas pa tunna sedumtak
ar till exempel Sedum album (vit fetknopp), Sedum acre (gul fet-
knopp) och Phedimus hybridus (sibiriskt fetblad) Aven Phedimus
spurius (kaukasiskt fetblad) fungerar pd ett tunt sedumtak och
har dessutom en ovanligt Iang blomningstid och gynnar pa sa
satt djurlivet under en langre tid an manga andra vaxter.

P2 biotoptak och dngstak som har ett storre substratdjup kan
man anvanda till exempel Achillea millefolium (rolleka), Origa-
num vulgare (kungsmynta), Dianthus deltoides (backnejlika) och
Lotus corniculatus (kéringtand). Aven Leymus arenarius (stran-
drag), Artemisia stelleriana (sandmalort) och Dianthus arenarius
(sandnejlika) fungerar pa de ndgot tjockare taken och ger taket
en strandangskaraktar.

(Haaland et al., 2018).
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UTVARDERING

Grona tak ar ett bra komplement till gronska pa marken och ett bra satt att
minska den urbana varmeoeffekten i stader (Balany et al., 2020) eftersom
taken dr en yta som annars inte anvands och som dessutom ofta ar morka
och latt varms upp. De tunnaste taken konkurrerar egentligen inte med an-
dra funktioner eftersom tak utan vegetation inte har nagon annan funktion
an att skydda byggnaden fran vata och kan darfor ses som en outnyttjad
resurs i arbetet med att klimatsakra véra stader infor framtida véarmeboljor.

Tillsammans med grona vaggar har grona tak storst potential att sanka tem-
peraturen i staden. Grona vaggar har storst effekt pa temperaturen i gatu-
rummet medan grona tak framst paverkar temperaturenitakniva ochibygg-
naden och genom att kombinera de bada strategierna blir den svalkande
effekten an storre (Alexandri och Jones, 2006).

Forutom den temperaturreglerande egenskapen bidrar grona tak, precis
som grona vaggar till andra ekosystemtjdnster och ¢kad biologisk mangfald
i staden. Nyttorna med grona tak ar dessutom mer valdokumenterade an
nyttorna med grona véggar ar (Fransson et al., 2013). Man kan som tidig-
are beskrivits paverka den biologiska mangfalden pa de gréna taken med
vaxtval och substratsdjup bland annat. Det finns dock studier som visar att
insektsdiversiteten pa grona tak till stor del beror pa hur manga gronom-
raden som finns i ndromradet samt hur manga andra grona tak som finns i
narheten (Haaland et al.,, 2018). Att koppla samman olika typer av gronska
Okar alltsa nyttan.

Grona tak fordrojer dagvatten pa blad och i vaxtsubstratet vilket minskar
belastningen pa VA-system under kraftigt regn. Vegetationen forbrukar dven
en viss del av regnvatten som darfor aldrig nar VA-systemen. Pa sa vis bidrar
strategin for att skapa svalka i staden aven till 6kad resiliens mot skyfall. An-
dra ekosystemtjanster som grona tak bidrar med ar att de renar luften fran
partiklar. Biotoptak har storre potential att skapa ekosystemtjanster an mer
homogena vegetationssystem (Haaland et al., 2018).
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ELERSKIKTAD VEGETATION

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Flerskiktad vegetation innebar ett bestand med vaxter i olika skikt, till exem-
pel buskar och trad. Se figur 12 som illustrerar vegetationsskikten. Det kan
dven innebdra perenner och buskar, men i detta arbete syftar vi framst pa
bestand med tréad och buskar. Tréden och buskarna kan tillsammans skapa
en tatare och storre skugga dn solitara gatutrad eftersom bladverket skug-
gar hela vagen fran buskens l&gsta gren till trédets hogsta gren (Park et al.,
2017). Flerskiktad vegetation kan se valdigt olika ut och kan finnas i alla mo-
jliga planteringar, som till exempel en storre skogsplantering pa flera hektar
eller i en liten fickpark pa nagra enstaka kvadratmeter. Flerskiktad vegeta-
tion beskriver med andra ord framst hur ett bestand ar uppbyggt och inte
dess storlek.

Precis som gatutraden hindrar den flerskiktade vegetationen fasader, mark-
material samt andra hardgjorda ytor fran att absorbera varme genom sin
skugga. Skuggan genererar den stdrsta temperatursankningen da den har
en stor paverkan pa yttemperaturen men aven den upplevda temperaturen
(Balany et al., 2020 & Klemm et al., 2015).

Flerskiktad vegetation har en god formaga att paverka och sénka tempera-
turen, i synnerhet yttemperaturen genom sin skugga (Thorsson, 2012). Men
for att bestandet ska kunna skugga pa basta mojliga satt ar det viktigt att
vélja arter som bildar en tat krona samt trivs ihop. Det dr daven fordelaktigt
att vélja arter ddr buskskiktet och tréddskiktet kan védxa samman da det battre
hindrar solen fran att tranga igenom (Klemm et al., 2015, Balany et al., 2020,
Park et al., 2017 & Sjoman och Slagstedt, 20152).

Utover skugga har flerskiktad vegetation aven effekt pa lufttemperaturen da
den stdrre mangden bladmassa kan reflektera bort mer solljus samt transpir-
era mer vattenanga som bidrar till en svalare lufttemperatur (Klemm et al.,

2015 & Balany et al., 2020). Paverkan pa lufttemperaturen genom transpira-
tion och reflektion &r dock marginell (Balany et al., 2020).

Flerskiktad vegetation lampar sig pd manga platser i staden da det kan vari-
era valdigt mycket i storlek och anpassas till platsen, men den ar i synner-
het effektiv pa platser dar man vill skapa |& da flerskiktad vegetation dven
ar effektivt vindskydd. Flerskiktad vegetation kan dven lampa sig pa platser
dar man vill skdrma av (Sjéman och Slagstedt, 2015a), till exempel langs en
storre bilvég dar man vill stanga ute trafiken. Den flerskiktade vegetationen
kan dven anvandas pa platser med lagre underhall da den effektivt skuggar
marken och vaxtbadden, och pa s& vis minskar behovet av ograsrensning.
Ett flerskiktat bestand kan precis som gatutraden ocksa binda ihop gronom-
réden och skapa grona korridorer i staden (Sjoman och Slagstedt, 2015a &
Balany et al., 2020).

UTMANINGAR

Som tidigare ndmnt konkurrerar vegetationen med konstruktioner bade
ovan och under mark i staden, vilket aven stéller till det for den flerskiktade
vegetationen. Problematiken ovan mark ar oftast lattare att forhalla sig till
dd man kan vélja mindre och smalare arter som far plats i trangre utrymmen
(Sjoman och Slagstedt, 20152).

En tat vegetation dr positiv da man vill skapa skugga, men det for dven med
sig en del problem som till exempel begransad sikt och mindre vind. Den be-
gransade sikten kan skapa otrygghetskanslor da man inte ser vad som finns
bakom eller i bestandet, samt att det begransar flyktvéagarna. Man kan till
viss del I6sa problemet genom att jobba med belysning bade inne och utan-
for bestandet samt genom att Iamna luckor i bestandet for att skapa battre
sikt (Gunnarsson et al., 2012), vilket &ven borde skapa mgjlighet for vinden
att passera.
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Da ett tatt bestand dven begransar vindens framkomlighet bor man undvika
flerskiktad vegetation pa platser dar vinden ar viktigt for temperaturen och
istallet utnyttja denna typen av vegetation pa de platser dar vindskydd ar
mer Odnskvarda. Det skulle till exempel kunna vara langs ett cykelstrak. Men
skulle man &nda vilja anvanda sig av en flerskiktad vegetation pa platser dar
vinden spelar en viktig roll kan man valja vaxter med ett lagre plant area in-
dex, alltsd vaxter med en glesare blad- och grenverk sa kan vinden ldttare
tranga igenom. Det skuggar inte fullt lika bra men det ger fortfarande skugga
och det 6kar dessutom tryggheten da det dr ldttare att se genom bestandet
(Sjoman och Slagstedt, 2015a & Gunnarsson et al., 2012).

ARTER

Nar man ska valja arter till flerskiktad vegetation kan man delvis ha samma
saker i atanke som vid valav gatutrad. | maste man i forsta hand ska man
dock vaélja vaxter som blir olika stora och som tillsammans skapar ett tatt
bladverk. Darfor bor man dven har vélja vaxter med ett hdgt PAI da det ger
bast skugga. Det kan vara lampligt att daven ta hansyn till vaxternas WAI och
vdlja de arter med hogt PAI men Iagt WAI for att slappa igenom sa myck-
et ljus som mojligt under vinter (Deak Sjoman et al., 2021). Precis som med
gatutrad dven viktigt att valja vaxter som klarar av standorten, da staden
ar varm och det ar dalig tillgang till vatten. For att vaxterna ska ma bra och
kunna utvecklas pa ett dnskvart satt bor man vdlja vaxter som ar varme- och
torktalig (Sjoman och Slagstedt, 2015a).

Med tanke pa att vegetationen bestar av olika skikt sa har de dven olika
forutsattningar. Det Oversta skiktet utsdtts for direkt solljus medan det
nedre skiktet skuggas av tradskiktet, vilket innebar att buskskitet maste ha
en viss tolerans mot skugga for att kunna 6verleva medan tradskiktet maste
trivas i fullt solljus. Detta eftersom arterna annars riskerar att f& en samre ut-
veckling och dérmed tappa sina temperatursankande egenskaper (Sjoman
och Slagstedt, 2015a, Thom et al., 2021 & Sanusi och Livesley, 2020).

TIPS PA ARTER

Tradskikt:

Nagra taliga arter som dr lampliga i tradskiktet dr forutom de
arter som redan namnts under gatutrad ar till exempel Quercus
petraea (bergsek) som blir 20-25 meter hog, Acer campestre,
(naverldnn) som blir 8-12 meter hdg och Zelkova serrata (japansk
zelkova) som blir ungefér 10-12 meter hog. Alla arterna har en
god tolerans mot varme och torka och har ett medel till hogt
plant area index, vilket gor att de kan klara den torra och varma
standorten och de bildar en tat stor krona som kan skugga pa
bdsta mojliga sdtt. De har dven en viss tolerans mot salt vilket ar
nodvandigt i gatumiljon (Sjoman och Slagstedt, 2015a & Sjoman
och Slagstedt, 2015b).

Buskskikt:

Vad gdller buskskiktet sa maste dven det vara torktaligt precis
som trdden, men de behdver som sagt klara av en del skugga
ocksa. Cornus mas (korsbarskornell), Ligustrum vulgare (liguster),
Lonicera caerulea (blatry) och Symphoricarpos albus (snébér) ar
nagra exempel pa arter som ar bade torktdliga och skuggtalig
och pa sd vis kan trivas under trddets skugga. De alla ar dessu-
tom toleranta mot salt vilket ar viktigt da de &r annu mer utsatta
for saltstank i jamforelse med tréden som skyddas av buskaget
(Essunga plantskola U.A & Sjoman och Slagsted, 2015a).
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UTVARDERING

Precis som gatutraden kan aven den flerskiktad vegetation bidra med en
hogre biologisk mangfald och ekosystemtjanster som dagvattenhantering
och ¢kat valméende for ménniskorna i staden (Konijnendijk van den Bosch,
2021). En flerskiktad vegetation utgor boplats for fler djur och insekter an
gatutrad. Flerskiktad vegetation for med sig samma fordelar som gatutrdd,
grona vaggar och grona tak avseende fordjojning av dagvatten och avlast-
ning av VA-systemet (Ekelund, 2007 & Sjoman och Slagstedt, 20152).

Det flerskiktade bestandet &r ett sarskilt effektivt vindskydd och kan under
vinterhalvaret skapa skyddade platser genom att bryta vinden dven nere pa
markniva till skillnad fran gatutrdden som saknar bladmassa ldngs den nedre
delen av stammen (Sjéman och Slagstedt, 2015a).

Precis som alla annan gronska bidrar dven flerskiktade bestand med estetis-

ka och rekreativa varden bdde for dem som ror sig intill det eller f6r de som
har det som utsikt fran sitt hem (Konijnendijk van den Bosch, 2021).

Hvre tradskikt

Nedre tradskikt

Buskskikt

Faltskikt

Figur 12. lllustration av vegetationsskikt.
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BESKRIVNING AV STRATEGIN

Fickparker dven kallade “pocket parks” dr mycket sma gronomrdaden som
inte behover vara storre an en parkeringsruta. Det finns ingen vedertagen
definition pa hur en fickpark ska se ut eller hur stor den ska vara, men enligt
Nordh et al. (2009) far ytan inte vara storre &n 3000 kvadratmeter, och ska
vara tillganglig for allmanheten. Det ska alltsa ga att kunna sitta vid den eller
rora sig i den, och det ar det som skiljer fickparken fran foregaende strategj,
flerskiktad vegetation. En fickpark kan med andra ord vara en mindre grasyta
med ett trad eller en plantering med perenner, buskar och trad.

Precis som gatutrad eller flerskiktad vegetation skapar fickparkerna svalka
genom att skugga gaturum och fasader och sanker pa sa vis yttemperaturen
(Balany et al., 2020).

Att de sma parkerna krdver en sa liten ytan skapa en flexibilitet vilket ger
dem en storre mojlighet och fler tankbara anvéandningsomraden i den tranga
staden dar annan stdrre vegetation inte far plats (Hou et al., 2022).

Det finns forskning som tydligt visar att sma fickparker kan ha en god effekt
pa den urbana varmedeffekten. Det kravs dock flera fickparker i ndrheten
av varandra och att de innehaller en stor mdngd trad och buskar som kan
skugga sa stor yta som mojligt da det ar skuggan som har storst effekt pa
temperaturen (Hou et al., 2022). Genom att skapa en flerskiktat vegetation
i fickparken kan den lilla mangden vegetation battre skapa en tat och storre
skugga (Lin et al., 2017, Hou et al., 2022 & Nordh et al., 2009).

For att maximera fickparkernas potential kan det dven vara lampligt att plac-
era parkerna strategiskt for att de ska ge maximal svalka. Fickparker skulle
till exempel kunna placeras ut i tédtbebyggda omraden dar de kopplar sam-

man andra gronomraden som tillsammans bildar ett storre gronomrade
eller gronstrak. Pa sa satt bildar de tillsammans ett natverk av gronska som
reglerar temperaturen i staden (Lin et al., 2017 & Hou et al., 2022). Genom
att till exempel ta enstaka parkeringsplatser i ansprak langs en fasad med
soderldge kan de sma fickparkerna skugga de mest solexponerade platser-
naistaden och skapa en behagligare temperatur for bade forbipasserande
samt inomhustemperaturen i byggnaden (Thorsson, 2012).

Enannantyp av fickparken dr sa kallade “tiny forests” som dren mindre yta,
ungefar som en basketplan som férvandlas till en skog dar man planerar en
stor variation av olika inhemska tréd och buskar. Den lilla skogen skapar en
gron oas som tillfor gronska, och biologisk mangfald till staden. Dessa ar
dock nodvandigtvis inte tillgangliga for besokare utan ar framst till for att
tillféra gronska och biologisk mangfald (Hewitt, 2021).

UTMANINGAR
Fickparter har samma utmaningar som foregaende strateg, flerskiktad veg-
etation.

ARTER

Staden som vaxtplats krdver som tidigare sagt torktaliga vaxter och det-
samma gdller i fickparker. D3 fickparker ar sarskilt effektiva i tranga utrym-
men som smala gator bor man vélja trad som inte blir alltfor breda for att
undvika onddiga kostnader pa beskérning. Aven har ar det viktigt att valja
vaxter med ett hogt PAI for att de ska kunna skugga pa basta mojliga satt
(Sjoman och Slagstedt, 20153 & Deak Sjoman et al., 2021). D3 det latt blir
mindre arter pa grund av den begransade ytan som darmed skuggar sémre,
kan man med fordel dven vdlja vaxter med god transpiration for att fa extra
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termisk komfort genom vatten som avdunstar och kyler lufttemperaturen
(Thom et al., 2021).

D& en fickpark ska vara tillganglig for besokare ar de mer luftiga an flerskiktad
vegetation vilket innebar att de nedre skiten i planteringen inte behdver vara
lika skuggtaliga da mer sol nar in i bestandet.

UTVARDERING

Det som gor fickparker extra effektiva ar just att de inte kraver sa stor yta
och ar darfor lattare att fa plats med i en befintlig tatbebyggd stadsmiljo.
Det kraver inga stora ingrepp utan enstaka parkeringar eller dvergiva ytor
kan omvandlas till sma fickparker (Hou et al., 2022). Med tanke pa att fick-
parkernas storlek och att de maste vara tillgangliga for besékarna minimerar
det ytan for vegetation. Det innebar i sin tur minskar kapaciteten att sanka
temperaturen, da det &r mindre mangd gronska som kan skugga vilket dar
viktigt for bade yttemperaturen och den upplevda temperaturen pa platsen
(Klemm et al., 2015 & Balany et al., 2020).

Precis som de andra grona strategierna bidrar dven fickparkerna med bi-
ologisk mangfald, och séarskilt pollinerar om man véljer blommande vaxter
(Ekelund, 2007). Véxtbadden kan dessutom fungera som regnbadd dit dag-
vattnet ledas ner och pa sa vis avlasta VA-system (Sjoman och Slagstedt,
2015a). En annan viktig egenskap som fickparkerna bidrar med ar det rekrea-
tiva vardet, dven om parkerna ar valdigt sma sa skapar de gréna oaser pa
platser som i 6vrigt ar véldigt hardgjorda (Konijnendijk van den Bosch, 2021
& Nordh et al.,, 2009).

s TIPS PA ARTER
Tradskikt:

De trad som namnts som lampliga gatutrad och i flerskiktad vegetation
fungerar dven i fickparker. Utover de redan ndmna arterna ar till exempel
Prunus cerasifera ‘Nigra’ (blodplommon) ett passande trad i en fickpark da
det dessutom blommar vackert pa varen. Aven Quercus palustris (karrek)
som blir15-20m hog i stadsmiljé och Pyrus calleryana (kinesiskt paron) som
blir 8-12 meter hog ar bra arter i fickparker. Arterna har en god tolerans for
torka vilket gor dem lampliga i stadsmiljo. Blodplommonet och det kinesis-
ka pdronet ar tva mindre tréd med forhallandevis tat krona medan karrek-
endren lite stdrre art med en valdigt tat krona. Det alla tre arterna har ge-
mensamt ar att de har god transpiration och formagan att dterhamta sig
efter en torrare period (Thom et al., 2021 & Sjoman och Slagstedt, 2015b).

Buskskikt:

De buskar som namnts under flerskiktad vegetation ar lampliga i fickpark-
er ocksd. Forutom dessa sa &r Euonymus europaeus (benved), Buddleja
davidii (fidrilsbuske) hég och Pinus mugo var. pumilio (liten bergtall) bra
arter i buskskiktet i en fickpark. Alla fyra arterna tal viss torka men vill ndd-
vandigtvis inte sta alltfor torrt. | en storre véxtbddd bor det dock inte vara
nagot storre problem. Alla fyra trivs dven i sol till halvskugga vilket kan
vara passande under trédskiktet (Essunga plantskola, U.A).

Faltskikt:

| faltskiktet planteras perenner som bade kan ge ett estetiskt varde men
som framfor allt tacker och skuggar jorden samt bidrar med transpiration.
Nagra arter som ar lampliga i faltskikt ar Miscanthus sinensis (glansmi-
skantus), Echinacea purpurea ‘Magnus’ (rod solhatt) eller Alchemilla mol-
lis (jattedaggkdpa). Glansmiskantusen kan bli ganska hog och dven den
bidra med viss skugga, atminstone for de som sitter i fickparken. Jatted-
aggkapan ar en talig marktackare som snabbt sprids och Iatt bildar en tat
matta i rabatten (Essunga plantskola U.A). Solhatten bidrar inte namnvért
med ndgon termisk komfort, dock ger dess blomning ett estetiskt varde
som kan bidra till att platsen blir mer inbjudande. Dessutom ar den pop-

ular bland pollinerare.

-
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FORA GRONOMRADEN

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Stora gronomraden dr gronomraden med en storlek pa minst en halv hek-
tar. Stora gronomraden sanker temperaturen inte bara inuti gronomradet
utan skapar dven skapa svalka i stadslandskapet utanfér gronomradet (Wu
et al., 2021). Gronomraden dr svalare &n Ovriga stadslandskapet pa grund
av den ofta hoga andelen vegetation av och den skugga som trad och an-
nan vegetation ger (Konijnendijk van den Bosch, 2021 & Schipperijn et al,
2005). Generellt kan man saga att ju storre ett gronomrade ar, desto storre
inverkan har det pa temperaturen (Wu et al., 2021), men det finns en annan
faktor som ocksa inverkar pa den temperaturreglerande effekten, namligen
vegetationens uppbyggnad. Sammanhangande vegetation i fler skikt har vi-
sat sig skapa mer svalka an planteringar med bara ett vegetationsskikt. Att
tdnka pa ndr man utformar gronomraden ar darfor inte bara storleken, utan
ocksd att forsoka fa in s@ mycket flerskiktad vegetation som mojligt i syfte att
skugga ytor (Park et al., 2017). Aven att begransa mangden héardgjorda ytor
ar bra att tanka pa. | Iagen dar man anser att hardgjord yta ar nodvandigt ar
det bra att anvdnda sig av svala material eller genomslappliga material som
inte varms upp pa samma satt som exempelvis asfalt gor (Thorsson, 2012).

UTMANINGAR

Stora gronomraden ar ju just stora och gor ansprak pa markyta i staden dar
ytan kan vara en bristvara, vilket ar en utmaning i redan bebyggda stadsmil-
joer. Det ar darfor viktigt att varna om de grénomraden som redan finns i
staderna och inte bebygga dem.

Precis som med flerskiktad vegetation och fickparker kan tryggheten vara
en utmaning i gronomraden med mycket vegetation. Det ar darfor viktigt
att utforma och beskdra de flerskiktade planteringarna sa att det ar mojligt

for besokare att ha fri sikt genom vegetationen. Sarskilt i anslutning till stigar
eller andra platseri parken dar ménniskor passerar eller vistas pa under dyg-
nets morka timmar.

ARTER

Aven om miljon i olika gronomraden kan skilja sig at sa &r miljon i ett gronom-
rade generellt sett mindre tuff for véxterna an resterande stadsmiljo vilket
gor vaxturvalet bredare. Ur temperatursynpunkt dar skuggningen det vikti-
gaste att ta hansyn till och da ar PAI och storlek pa tradet bra aspekter att
titta pa nar man valjer tradarter. Dar det inte finns utrymme for ett stort trad
ar det dock battre med ett litet, eller en buske dn ingen vegetation alls.

TIPS PA ARTER

Tva tréddarter som bade blir stora och som har hogt PAI &r Fagus
sylvatica (bok) och Aesculus hippocastanum (hastkastanj) och
som darfor passar bra i gronomraden. Aven flera arter i slaktet
Acer har dessa egenskaper. Till exempel Acer campestre ‘Kuglen-
nar‘ (en namnsort av naverldonn) och Acer saccharinum (silver-
I6nn) (Deak Sjéman et al, 2021). Aven de arter som listas upp
under strategin gatutrad gar att anvanda i parkmiljo.

- J
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UTVARDERING

Den temperaturreglerande egenskapen dr endast en av vdldigt manga for-
delar med att ha stora gronomraden i staden. Manga av dessa fordelar har
dock stora gronomraden gemensamt med &vriga grona strategier och be-
hover sdledes inte namnas har.

Forutom redan nédmnda fordelar sa bidrar stora gronomraden med stora so-
ciala och rekreativa varden for invanare i staden, som mindre gronska inte
kan skapa. Ett stort gronomrade bjuder in till fysisk aktivitet och sociala till-
stallningar. Storre gronomraden erbjuder ocksa med sin storlek valdigt man-
ga mojligheter avseende form, material och gestaltning och kan innehalla
manga om inte alla av strategierna for att skapa svalka i staden.

Trots att det kan vara svart att anldgga nya stora gronomraden i den redan
tata staden sa kan man med hjalp av andra gréna strategier utvidga de be-
fintliga gronomradena och Iata dem vévas in i staden. Med gatutrédd och
grona vaggar och tak kan man koppla ihop stadens gronska for att pa sa
satt Oka den svalkande effekten. Genom att koppla ihop gronskan okar dven
férutsattningarna for biologisk mangfald i staden eftersom djur och insekter
kan rora sig mellan gronomradena i de gréna korridorerna.
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SSPRUTANDE VATTEN

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Sprutande vatten dr precis som det Idter vatten som sprutar och skapar sval-
ka genom att vatten sprids i luften och pa sa vis sanker lufttemperaturen.
Sprutande vatten férekommer i manga olika former som lampar sig olika bra
i olika miljider det kan till exempel vara en storre fontan pa ett torg eller en
mindre i ett gathorn men dven jetstralari en damm. Sprutande vatten paver-
kar dven yttemperaturen genom att vattnet som sprids landar pa mark-
en och sanker temperaturen pa ytorna de traffar (Nishimura et al., 1998).
Strategin lampar sig till exempel i hardgjorda miljder dér vattnet kan bidra till
att halla yttemperaturen nere, som till exempel pa ett torg. Ju ldngre vattnet
sprids, desto storre kylande effekt, och darfor kan man dra slutsatsen att ju
mindre vattenpartiklar som kommer ut ur fontanen, desto langre kan de spri-
das och fa en kylande effekt 6ver ett storre omrade (Nishimura et al., 1998
& Lehnertetal., 2020).

Det finns ingen tydlig forskning som sager exakt hur val sprutande vatten
sanker temperaturen forutom den som gjordes 1998 av Nishimura et al.
Dock finns annan forskning som menar att dven om sprutande vatten inte
har ndgon storre effekt pa den faktiska temperaturen sa kan den ha en god
effekt pa den upplevda temperaturen vilket ocksa spelar en viktig roll f6r den
termiska komforten (Lehnert et al., 2020).

UTMANINGAR

Vattenstank kan vara dnskvart under valdigt varma dagar, men under svalare
sommardagar kan vattenstank upplevas otrevligt och stérande nar det traf-
far forbipasserande. For att sprutande vattnet ska ha nagon storre effekt
krévs vind sa att vattnet sprid. Det gor att strategin &r valdigt vader bunden
och kan alltsa innebdra att de inte har ndgon effekt alls under vindstilla varma
dagar.

UTVARDERING

Sprutande vatten bidrar med ett estetiskt varde och skapar dels span-
nande platser for alla dldrar, men sarskilt fér barn som garna leker i vatten
som svalkar direkt pa kroppen (Haney och Worch, 2011).

Da sprutande vatten dven paverkar yttemperaturen kan strategin kombin-
eras med genomslappliga material och pa sd vis forse materialet med vat-
ten, se exempel i figur 13. Pa sa vis undviker man att materialet far en mot-
satt effekt och alstrar varme och istallet bidrar till att det genomslappliga
materialet behadller sin kylande effekt. Vattnet frén fontaner och jetstralar

kan dven bidra med att minska mangden damm som rors upp pa grusvagar
under torra perioder (Wang et al., 2021 & Wikenstahl, 2014).

Figur 13. Bild av fontdn i Horby.



PPNA VATTENYTOR
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Figur 14. Bild av damm i Martin Luther King park i Paris.

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Oppna vattenytor &r stillastaende vatten i sjoar, dammar eller bassanger och
kan skapa svalka genom att dels 6ka luftfuktigheten precis som sprutande
vatten, samt genom att vatten varms upp langsamt och darfor behaller en
lag temperatur ndr andra material vérms upp (Thorsson, 2012). Det rader
oklarhet kring hur stor effekt stillastdende vatten har pa temperaturen i sta-
den och vissa i vissa studier har vattnet visat sig inte ha ndgon effekt alls pad
lufttemperaturen (Steeneveld et al., 2011).

Vi gbr bedémningen att 6ppna vattenytor gar att anvdnda pa manga platser
i staden, men eftersom de behdver vara stora for att ha nagon effekt pa
temperaturen lampar de sig bast i till exempel gronomraden om man ska
anldgga ett nytt, se exmempel i figur 14.

UTMANINCAR

Vatten kan trots sina manga positiva egenskaper utgora en sakerhetsrisk
for mindre barn som inte ar simkunniga. Eftersom vatten dessutom utgor
en spannande lekmiljo som barn gdrna vistas i kan farliga situationer uppsta
eftersom mindre barn inte sjélva forstar faran. Vattendrag kan visserligen
avskdrmas med staket, men i Moviums faktablad Vattenvett (Lenninger,
2011) beskrivs hur staketet kan inge falsk trygghet da barn och unga inte
sdllan hittar smitvdgar under eller genom hal i staketet och dnda tar sig fram
till vattnet. Det finns foreskrifter for hur vattendrag ska utformas med sak-
erhet i fokus, men uppsikt dver barnen ar det viktigaste for att minska risken
for olyckor i samband med vattenlek (Lenninger, 2011). Lenninger (2011) ser
dock inte sakerheten som en anledning att inte anldgga dammar i bebyggda
omraden.

Eftersom vattenytor dndrar temperatur sakta s& kan de nar temperaturen
sjunker istallet for att skapa svalka, halla lufttemperaturen uppe. Detta kan
i sin tur forstarka den urbana varmeoeffekten och bidra till att lufttempera-
turen halls uppe nattetid (SMHI, 2021b).
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UTVARDERING

Eftersom Oppna vattenytor inte har sa stor svalkande effekt i sig sjdlva kan
strategin med fordel kombineras med andra strategier sdsom till exempel
sprutande vatten som en bevisad storre effekt pa temperaturen. Och trots
att de dppna vattenytorna har en marginell paverkan pa temperaturen sa
bidrar strategin med manga andra kvalitéeristaden. Dels skapar de forutsat-
tningar for en storre biologisk mangfald, precis som de grona strategierna
eftersom de skapar levnadsmiljoer for djur och vaxter som inte kan leva p4
torra platser (Sjoman, Deak Sjoman och Slagstedt, 2022).

Ett satt att kombinera flera olika nyttor ar leda dagvatten till en damm, en
dagvattendamm. P& sd satt dkar man beredskapen for skyfall (Lenninger,
2011) samtidigt som vattnet dven bidrar med rekreativa och estetiska véarden
i stadsmiljon, se figur 18. Garna dven i kombination med vaxtlighet for att
Oka bade den temperaturreglerande férmagan och formagan att ta hand
om dagvatten (Sjoman, Deak Sjoman och Slagstedt, 2022).
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(ISVALA MATERIAL

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Svala material dr ljusa hardgjorda material som reflekterar solens strain-
ing i stallet fOr att absorbera den. | staden anvands traditionellt mycket
morka material som ocksa absorberar mycket varme. Sddana material ar
till exempel asfalt, betong, mork plat, takpapp och tegel. Genom att byta
dessa morka ytmaterial mot ljusa ”svala” material kan man under varma
sommardagar sanka temperaturen avsevart. Eftersom svala material inte
vdrms upp pa samma satt som morka sa minskas denna effekt. Anvand-
ningen av svala material i staden minskar darfor i forlangningen den urba-
na varmeodeffekten om de anvdnds i tillrackligt stor utstrackning i en stad
(Thorsson, 2012).

Svala material sanker inte temperaturen i sig, men motverkar den urba-
na varmedeffekten genom att inte absorbera varme och att darmed inte
bidra till att temperaturen stiger. Genom att byta ut till exempel en mork
asfaltsyta mot ett svalt material skulle yttemperaturen sjunka drastiskt
(U.S. Environmental Protection Agency, 2012a). Ju ljusare ytan ar, desto
battre ar den ur temperatursynpunkt (Thorsson, 2012), och i vissa situa-
tioner kan det kravas relativt sma anstrangningar att omvandla ett varmt
material till ett svalt. Mork mark eller moérka tak kan till exempel malas i
vitt eller annan ljus nyans for att bli ett svalt material.

Strategin svala material kan anvdndas var som helst i staden ddr hardgjor-
da material behovs. Till exempel pa marken, pa byggnaders fasader och
byggnaders tak. Aven andra element i stadsrummet sdsom murar och
trappor kan med fordel ocksa konstrueras med svala material. Det ar sar-
skilt i ldgen som solen ndr under stora delar av dagen som svala material
kan gora skillnad (Thorsson, 2012).

UTMANINGAR

En utmaning med svala material ar att de ar ljusa i fargen vilket nar solen
ligger pa kan upplevas blandande, precis som sno. Den ljusa fargen gor dven
att materialen 13tt tar farg fran fallna 10v och smuts. Det kan i forlangningen
leda till dels att ytan med det svala materialet upplevs som ostadad. Nar ytan
smutsas ner reduceras aven dess reflekterande formaga och darmed ocksa
dess svalkande formaga (Thorsson, 2012).

MATERIAL

Svala material kan egentligen vara vilket material som helst med lagt albedo.
Man kan gora ett vanligt material svalt genom att mala det i en ljus nyans,
som i figur 15 (Thorsson, 2012). Férutom vitmalade ytor sa kan ljus betong,
ljust grus, och ljus sten vara svala material.

UTVARDERING

Svala material dr ett bra satt att minska den urbana varmeoeffekten pa plats-
er som inte ar majliga att skugga och som behdver hallas 6ppna, till exempel
torg. Eftersom manga platser i staden dessutom behdver vara hardgjorda
for att klara slitaget som alla mdnniskor och fordon utgor sa ér svala material
ett bra alternativ till de morkare materialen.

=

&

Figur 15. Foto av vitmdlad asfalt i Malmé
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GENOMSLAPPLIGA MATERIAL

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Genomsldppliga material, dven kallat permeabla material &r en yta som later
vatten tranga ner i materialet och lagras. Det finns en del alternativ nar kom-
mer till genomslappliga material som dessutom har olika stor férmaga att
sldppa igenom och hélla vatten. Det kan till exempel vara en stenmjolsyta
som ar det mest genomslappliga, men dven armerat gras (se exempel i figur
16) eller plattlaggningar av tegel, sten och betong &r genomslappliga tack
vare fogen mellan plattorna. Genom att lagga en bredare fog mellan plattor-
na skapas ett stérre mellanrum mellan dem dar vattnet kan rinna ner (U.S.
Environmental Protection Agency, 2012a). Genomslappliga material verkar
kylande genom det vatten som det lagrar haller ner yttemperaturen. Gen-
omsldppliga material kan dven ha en viss paverkan pa lufttemperaturen gen-
om att det vatten som materialet lagrat avdunstar (Folkhdlsomyndigheten,
2018a & Wang et al., 2021). FOr att strategin ska fungera krdvs vatten, vilket
innebar att materialen ar beroende av att det regnar med jamna mellanrum
eller att vatten tillfors pa ytan pa annat sétt, till exempel genom spolning. (Li,
2016 & U.S. Environmental Protection Agency, 2012a).

Hur val ett genomslappligt material svalkar beror pa hur fuktigt det ar, och
andra egenskaper som till exempel farg. Grasarmering ger en storre effekt
an en yta av smagatsten da graset bestar av ett levande material som bade
kan reflektera solljus och innehaller vatten (Wikenstadhl, 2014 & Balany et al.,
2020).

Strategin fungerar pa de flesta platserna i staden som behover vara hardg-
jorda och klara hogt slitage. Genomsldppliga material ar sarskilt Iampliga pa
de platser dar det inte ar mojligt att anvanda sig av vegetation sasom parke-
ringar eller torg (Wikenstahl, 2014).

UTMANINGAR

Det man bor tdnka pa ar dock att flera genomslappliga material kan vara
otillgéngliga for personer med rullator eller rullstol och bor darfér kombin-
eras med ett slatare och gdrna svalt material for att oka tillgangligheten
(Wikenstahl, 2014).

Som tidigare namnt, skulle materialet torka ut helt under en torr och varm
period riskerar det att f& motsatt effekt och istallet verka varmande d& det
istallet lagrar varme. Stenmjolsytor kan dessutom bilda damm da man gar
eller kor pa ytan. Darfor kan det vara ldmpligt att kombinera genomslappli-
ga material med sprutande vatten da vattnet fran fontdnen kan ge en ky-
lande effekt pa markmaterialet samt undvika dammet (Li, 2016, U.S. Envi-

ronmental Protection Agency, 2012a & Wikenstahl, 2014).

Figur 16. Foto av grdsarmering som dr ett genomsldppligt material.

UTVARDERING

Tack vara att vatten kan tranga ner latt i materialet sa avlastar det for
VA-natet da allt regnvatten inte rinner ner i brunnarna som riskerar att
dversvammas under ett skyfall (Wang et al., 2021).

Det genomslappliga materialet skapar aven battre mojligheter for stadens
vegetation da vattnet trdnga ner i marken. Istéllet for att vattnet ledas till
VA-natet sa blir tillgangligt for till exempel gatutradens rotter da det tranger
ner i marken (Sjoman & Slagstedt, 2015).
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" “SKUGCANDE ELEMENT

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Skuggande element ar objekt som genom sin placering och storlek ger skug-
ga i staden. Skuggande element kan vara vad som helst som ger skugga,
stort som smatt. Pa en storre strukturell skala kan till exempel byggnader
placeras sd att de ger skugga (se figur 17), men pa en mindre skala kan det
handla om att placera ut ett parasoll eller en pergola som ger skugga.

Genom att skugga hindras ytor sasom fasader och markmaterial fran att var-
mas upp av solens stralning, pa sa satt verkar skuggande element svalkande
da de sanker yttemperaturen. Skuggande element paverkar huvudsakligen
yttemperaturen men kan precis som skuggande vegetation ocksa har en stor
effekt pa den upplevda temperaturen for de som ror sig i skuggan (Klemm et
al., 2015 & Thorsson, 2012).

De skuggande elementen kan med foérdel kombineras med svala material
och grona tak och vaggar for att maximera den svalkande effekten dé gron-
skan och ljusa material reflekterar bort solstralningen (U.S. Environmental
Protection Agency, 2012a & Thorsson, 2012). Det kan man forslagsvis gora
genom att |ata vaxter klattra pa en pergola och tacka dess yta (Wikenstahl,
2014).

Aven om mindre element som en pergola inte paverkar temperaturen i
nagon namnvard utstrackning kan den placeras strategiskt for att ge skydd
mot den gassande solen. Man kan till exempel placera den sa att den bildar
en skyddad passage mellan tva malpunkter sa att man kan rora sig fritt mel-
lan dessa utan att behdva utsdtta sig for solens stralning. Det skulle bland
annat vara lampligt Iangs passager intill solbelysta fasaderisydostligt, sydligt
och sydvastligt Idge (Folkhdlsomyndigheten, 2018a & Wikenstahl, 2014).

Skuggande element kan anvandas i stort sett i alla stadsrum dar man vill sky-
dda markmaterial eller fasaden fran solens stralning. Beroende pa nar man
vill att elementet ska skugga bor man anpassa detta efter solens riktning,
sarskilt nar det kommer till bebyggelse. Vill man att bebyggelsen ska skugga
under formiddagen och eftermiddagen bor husen placeras i nord-sydlig rik-
tning. Vill man tvartom ha skugga mitt under dagen bor byggnaderna plac-
eras i Ost-vastlig riktning. Aven med mindre element for man ta hansyn till
solens placering for att f& skuggan dér den behdvs (Folkhalsomyndigheten,
2018a).

Skuggande element kan fungera som ett komplement till gatutrad eller fler-
skiktad vegetation, till exempel pa platser dar man inte vill plantera trad da
dess rotter riskerar skada infrastruktur eller ledningar under jord.
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UTMANINGAR

En utmaning med skuggande element dr att de dr gjorda av harda material
som kan absorbera och alstra véarme, och darfor dr det som sagt viktigt att
anvanda sig av ljusa och svala material eller kombinera med vegetation sa
att de bade reflekterar bort solljuset samtidigt som de skuggar (U.S. Environ-
mental Protection Agency, 2012a & Thorsson, 2012).

En annan utmaning ar bebyggelsen som skapar de storsta och mest effek-
tiva skuggorna, existerande bebyggelsen dr svar att andra pa vilket innebdr
att man redan i ett tidigt stadie maste planera byggnaders riktning och hojd
for att de ska kunna skugga pa basta mojliga satt (Folkhalsomyndigheten,
2018a).

De skuggande elementen dr som sagt gjorda av harda material vilket innebar
att de kommer absorbera varme nagon gang under dagen, vilket bidrar till
att de alstrar varme under natten, darfor bor strategin kombineras med an-
dra strategier sdsom gatutrdd, flerskiktad vegetation eller gréna tak och vag-
gar (Folkhdlsomyndigheten, 2018a & Thorsson, 2012).

UTVARDERING

Skuggande element &r bra da de kan skapa svalka i stort sett alla utomhus-
miljder och har framforallt en positiv effekt pa den upplevda temperaturen.
Ar skuggorna tillrackligt stora och lampligt placerade kan de dessutom bidra
till att inomhustemperaturen sanks om fasaden blir skuggad. | dvrigt kan
skuggande element dven vara anvandbara under dagar da det ar samre
vader som exempelvis regn- och vindskydd.

Figur 17. Exempel ddr byggnad utgor ett skuggande element.
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| VINDSTRAK

BESKRIVNING AV STRATEGIN

Vinden i en stad styrs av bebyggelsens geometri, alltsa byggnaders placer-
ing och riktning i forhallande till varandra. Med andra ord kan man till viss del
vélja hur vinden ska rora sig i staden. Genom att placerar byggnader s3 att
de skapar ett Iang och rakt strak dar vinden kan rora sig fritt kan man leda
in kall luft i staden (Folkhdlsomyndigheten, 2018a, SMHI, 2021d & Thorsson,
2012). Det &r sarskilt effektivt att leda in kalluft fran omgivande landskap, en
storre park eller kusten dér kall luft bildas (Baden-Wirttemberg Ministry of
transport and infrastructure & Labor and Housing, 2012). Vinden har ingen
effekt pa yttemperatuen och effekten pa lufttemperaturen ar marginell da
den framst sprider ut den varma luften. Dock har vinden en god effekt pa
den upplevda temperaturen vilket kan bidra till ett behagligare klimat for
stadens invanare (SMHI, 2021e).

Da vinden ofta kommer fran vast och sydvast i sverige kan det vara Iampligt
att placera ett vindstrak i vast-ostlig riktning for att lattare leda in vinden i
staden fran till exempel havet eller den ppna landsbygden. Ju bredare en
gata ar desto lattare kan vinden ledas in och rora sig genom stadslandska-
pet (SMHI, 2021d, Wikenstahl, 2014 & Thorsson, 2012).

UTMANINGAR

Det dr framforallt i tdtbebyggda omraden som bebyggelsens geometri kan
gora skillnad. D& bebyggelsens geometri styr hur vinden ror sig och kan det
vara svar att styra i befintlig bebyggelse. Da kan man istdllet forsdka skapa
svala strak langs raka, breda vagar genom att skapa grona korridorer som
kyler luften. Ett annat alternativ ar att anldgga mindre gronomraden dar
svala vindar kan cirkulera mellan gronomraden och pa sa vis kyla gaturum-
met (Thorsson, 2012 & Folkhalsomyndigheten, 2018a).

FOr att vinden ska kunna rora sig pa bdsta satt dr det dock viktigt att det
inte star féremal i vagen som bromsar eller hindrar den. Det kan exempelvis
handla om vegetation i form av trdd och buskage da dessa kan bromsa vin-
dens hastighet upp till 80% (Thorsson, 2012). Genom att plantera ett relativt
glest bestand som ar cirka 50-70 procent tatt kan man skapa la samtidigt
som luften kan rora sig fritt och man har fri sikt genom bestandet (Sjoman
och Slagstedt, 20152).

Raka vindstrak for med sig positiva effekter under en varmebdlja men un-
der andra arstider och vader kan vinden upplevas kall och skapa oskyddade
platser. Darfor ar det viktigt att dven ha vinterhalvaret i atanke nar man plan-
erar for vind. FOr att bromsa den kalla vinden under vinterhalvaret kan man
plantera trad med hogt branch area index som kan hjalpa till att bryta vinden
(Sjoman och Slagstedt, 2015 & Wikenstahl, 2014).

UTVARDERING
Vinden har en stor potential att bidra till en termisk komfort genom att den
har god paverkan pa den upplevda temperaturen (SMHI, 2021e).

Utover den termiska komforten sa bidrar vinden dessutom med att sprida ut
luftféroreningar som ansamlas mellan bebyggelsen. Luftburna féroreningar
fran bland annat bilar fastnar Iatt mellan byggnaderna i den tata bebyggels-
en men vinden kan sprida ut luftfororeningarna sa att de blir mindre koncen-
trerade pa en plats (Holden, 2017 & Wikenstahl, 2014).
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STRATEGIERNA GRADERADE EFTER POTENTIAL

Utifran var bedémning med grund i den information vi sammanfattat i
foéregdende avsnitt har vi tagit fram en tabell dar strategierna graderas ute-
fter deras potential att skapa svalka i staden. Tabellen &r uppdelad i en skala
av hog, mellan och 1ag potential och ar till for att lattare fa en overblick over
verktygens temperatursankande potential.

Element Potential Kommentar

Stora Hog potential Stor effekt bade pa plats och avstand.

gronomraden

Fickpark Hég potential God skuggande effekt i trangre utrymmen, ersitter plats
som annars ger problem.

Flerskiktad Hég potential Ger en tat skugga och effektiv skugga

vegetation

Skuggande Hég potential Stor effekt framfarallt genom skugga

element

Grona tak Medel potential | Stort effekt pa yttemperaturen, marginell effekt pa
markniva.

Gatutrad Medel potential | Ger god skugga, bra effekt pa den upplevda

temnperaturen.

Grina viggar

Medel potential

Bra effekt pa yttemperaturen och viss paverkan pa
lufttemperaturen.

Sprutande vatten

Medel potential

God potential vid finférdelat vatten som kan sanka
lufttemperaturen.

Svala material

Medel potential

Stor paverkan pa yttemperaturen, marginell pa
lufttemperaturen.

Oppna vattenytor

Lag potential

Liten effekt pa temperaturen, kan verka vdrmande under
natten

Genomslippliga
material

Lag potential

Far negativ effekt under torra perioder.

Vindstrak

Lag potential

Ger marginell effekt under sommaren och kan ge
negativa effekter under vinden

Tabell 3. lllustration dver strategierna graderade utefter dess potential att sdnka temepera-

turen i staden.
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KOMBINERADE PERSPEKTIV

Det finns modeller och teorier som bygger pa att olika perspektiv kombin-
eras med varandra och pa sd satt ger ett bredare perspektiv eller anvand-
ningsomrade. | kommande avsnitt presenteras nagra modeller och teorier
vars huvudfokus inte dr just temperaturreglering, men som vi anda tycker dr
relevanta och vardefulla att ta upp da de berdr temperaturreglering, eller pa
annat satt gar att koppla till temperaturreglering.

NATURBASERADE LOSNINGAR

Nar man arbetar med levande vaxtmaterial &r det viktigt att ta hansyn till
forhallandena som rader pa platsen dar man vill att vegetationen ska vaxa
och de specifika vaxternas standortskrav. Detta for att skapa hallbara och
taliga ekosystem som klarar storningar. Staden ar dessutom en ganska
krdvande vaxtplats pa grund av alla storningar, vilket gor det extra viktigt
att vdlja vaxtmaterialet med omsorg, sa att man skapar tdliga ekosystem
(Sjorman och Slagstedet, 2015a). Naturbaserade |6sningar dr en strategi som
bygger pa detta och som gar ut pa att nyttja och efterlikna naturens naturliga
processer for att skapa just hallbara och tdliga ekosystem som i forlangnin-
gen gynnar manniskan och samhéllet. Férenklat kan man sdga att naturbase-
rade [6sningar handlar om att varma om ekosystemen och de ekosystemtjan-
ster de ger oss, samt om att nyttja ekosystemen for att 10sa problem som
till exempel klimatrelaterade problem. Grénomraden eller grona tak som en
atgard mot stigande temperaturer i staden kan darfor klassas som en natur-
baserad |6sning. Naturbaserade |6sningar innefattar dock mycket mer an
bara temperaturreglering och andra exempel pa naturbaserade I6sningar ar
bullerdédmpning med hjélp av gronska, dagvattenhantering via vaxtbaddar
och luftrening med vaxter (Naturvardsverket, 2021b).

| begreppet naturbaserade [6sningar ligger fokus visserligen inte pa temper-
aturperspektivet, utan pa ett bredare perspektiv med fokus pa ekosystemt-
janster som gynnar oss manniskor. Trots detta sa ar begreppet vardefullt
och bra att ha med sigiarbetet med att skapa svalka i stader. Att arbeta med
ekosystemtjdnster och att efterlikna naturens naturliga processer i staden
ar ett satt att dels kombinera manga ekosystemtjanster och ett satt att fa
den temperaturreglerande gronskan att 6verleva och trivas (Naturvardsver-
ket, 2021b). FOr att gronska ska fa Onskad effekt pa temperaturen forutsatts
att ratt vaxt placeras pa ratt plats och under ratt omstandigheter. En vaxt
som trivs vaxer snabbare och ger pa sa satt en storre skugga och mer svalka
(Sjoman och Slagstedt, 20152).

3-30-300

3-30-300 dr en modell med syfte att fa in mer gronska i stdder. Den dar up-
pbyggd av tre regler som alla handlar om grénska i olika skalor. Den forsta re-
geln, “3” star for att man ska kunna se minst tre trad fran alla bostader. Den
andra regeln “30” star for att varje kvarter ska ha minst 30% krontdckning
och den tredje regeln “300” att det inte far vara mer dn 300 meter till ndrm-
sta storre gronomrade (Konijnendijk van den Bosch, 2021). Det finns manga
andra fordelar med gronska i staden, men alla tre av modellens regler gar
att koppla till temperatur och darfor ser vi mojligheter med 3-30-300 trots
att modellens huvudfokus inte ligger i temperaturreglering. Mer gronska och
framforallt trad i stadeninnebar skugga och transpiration som skapar svalka.
| forlangningen kan man dven tdnka sig att mer gronska i staden innebar
mindre hardgjorda material vilket ocksa ar bra ur ett temperaturperspektiv
(Thorsson, 2012).

50



GRONYTEFAKTOR (GYF)

Cronytefaktor (GYF) ar ett berakningsverktyg som anvands for att fa in gron-
struktur och ekosystemtjanster vid planering av nya bebyggda omraden.
Syftet med verktyget dr att utforma miljoer som skapar ekosystemtjanster
som exempelvisreglering av temperatur eller dagvattenhantering (Boverket,
2020 & Stockholms stad, 2021b). Verktyget introducerades for forsta géngen
i Sverige i samband med planeringen av bomassan Boo1, i Malmd pa 1990-ta-
let. GYF omvandlar ekosystemtjanster (kvalitativa varden som &r svéra att
mata) till matbara kvantitativa varden, och bygger pad antagandet att mer
gronska och vatten leder till mer och fler ekosystemtjanster (Delshammar
och Falck, 2014 & Stockholms stad, 2021b). GYF arbetar brett med ekosys-
temtjanster, men en aspekt av verktyget ar gronskans positiva inverkan pa
mikroklimat och temperatur, dven om det inte ar verktygets huvudfokus.
Boverket (2020) beskriver GYF som ett bra verktyg vid till fortatning for att
bevara ekosystemtjanster, men samtidigt finns det risker med att titta for
mycket pa GYF. Aven i Stockholms stads vagledning for anvandningen av
GYF vid planering och gestaltning av norra Djurgardsstaden framhdver man
att GYF fungerar bra for att fa in gronska och ekosystemtjanster tidigt i pla-
neringsprocessen (Stockholms stad, 2021b). Delshammar och Falck (2014)
lyfter dock att skotselperspektivet saknas och att en foljd av GYF kan bli att
man i gestaltningen valjer svarskotta grona losningar som ger ett hogt varde,
men som senare tas bort for att de ar for svarskotta. Man kan dven ifragasat-
ta antagandet att gronska och vatten ar synonymt med ekosystemtjanster.
Mer vegetation och vatten behdver inte nddvandigtvis innebéra fler ekosys-
temtjanster (Delshammar och Falck, 2014). Nar det kommer till ekosystemt-
janster i form av att sanka temperaturen innebar mer gronska en lagre tem-
peratur, men hur vegetationen &r placerad gor ocksa stor skillnad (Bilgili et
al., 2013), vilket GYF inte heller tar hdnsyn till (Delshammar och Falck, 2014).

Man raknar ut gronytefaktorn for ett omrade genom att dela in omradet
i olika ytor beroende av markmaterial eller annan egenskap. Beroende av
vilka egenskaper ytan innehar samt ytans storlek far varje yta ett varde, en

sa kallad ekoeffektiv area som raknas fram genom ytans storlek multiplicerat
med det varde som materialet/objektet har (Delshammar och Falck, 2014,
Stockholms stad, 2021b & Boverket, 2020). Asfalt utan vegetation har till ex-
empel generellt o ivarde och en yta helt tackt av vegetation har 1. De aktdrer
som anvander verktyget kan dock kan anpassa dess podngsattning och vad
som varderas hogt och lagt. | den GYF som anvdndes i av Malmd stad vid
planeringen av Boo1 hade till exempel grona tak varde 0,8 vilket ar valdigt
hogt. | en senare version av GYF som anvants i Malmo har grona tak fatt
ett ldgre varde pa mellan 0,4 och 0,7 beroende pa djupet pa véxtbddden
(Delshammar & Falck, 2014).
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EXEMPEL PA PLATSER MED SVALKANDE STRATEGIER

| foljiande del av arbetet presenteras nio exempelplatser dar strategierna for
svalka i staden finns representerade. Platserna beskrivs och utvarderas ute-
fter strategiernas funktion pa plasten. Bade bra och mindre bra exempel pa
strategierna presenteras.

De nio platserna har valts utefter de kriterier som beskrivits i metoden och
ar tankta att ge forstaelse for vad strategierna kan innebdra pa en plats och
hur de kan gestaltas. Vi har valt att anvénda oss av befintliga platser da vi vill
visa att temperaturreglering redan idag finns pa manga platser i staden och
att strategierna kan anvandas i olika skalor, utféranden och olika typer av

offentliga rum.
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PILDAMMSPARKEN - MALMO

KORT OM PLATSEN

I borjan av1900-talet blev Pildammsparken utsedd till platsen for den baltiska
utstallningen. Arkitekten Ferdinand Boberg med hjdlp av kronprinsessan
Margareta utformade utstdllningen som da blev Pildammsparkens forsta
byggstenar (Malm¢ stad, 2021a). Parken &r ca 45 hektar stor och &r bels-
gen i centrala Malmo omsluten av bebyggelse. Idag ar Pildammsparken en
av Malmds finparker som bestar av 0ppen och sluten vegetation samt sto-
ra vattenytor. Parken dr en populdr plats for umgange, traning och andra
utomhusaktiviteter (Malmo stad 2021b).

Vi har valt att ha med Pildammsparken d& det ar en park som har flera tem-
peratursdankande strategier som har kapaciteten att bidrar med svalka bade
i parken samt till det omkringliggande landskapet genom den stora andelen
vegetationen som skuggar, och de stora dammarna med sprutande vatten
som sdnker bade yttemperaturen och bidrar med fukt i luften (Nishimura, et
al., 1998, Thom, et al., 2021 och Sanusi & Livesley, 2020)

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Pildammsparken bestdr huvudsakligen av stora Oppna grasytor, bokskog,
tradalléer och tva stora dammar. Bokskogen som tar upp ca en tredjedel av
parken &r formklippt och skapar langa siktlinjer ut till det omkringliggande
landskapet. Skogen bildar ett tatt tak och ramarin en av parkens storsta Op-
pna grasyta. De flesta grasytor ar inramad av omslutande vegetation i form
av trad och buskar. Dammarna i parken ramas aven dem in av trad i olika
storlekar. I den stora dammen &r tre fontaner placerade som sprutar vatten
pa 25 meters hojd (Malmo stad, 2021a).

Figur 18. Overblicksbild éver stora dammen.
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Figur19

Figur 20. Flerskiktadvegetation.

X

.Mustrationsplan 6ver Pildammsparken.

Figur 21. Oppen vattenyta

Figur 23. Sprutande vatten

Figur 22. Genomsldppligt material
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UTVARDERING

Bokskogen och gatutraden ar de primdra element som har storsta inver-
kan pa temperaturen i parken samt det omgivande landskapet. Bokskogen
skapar en tat skugga dver ett stort omrade i parken vilket bidrar med en sval
oas dar man kan ta skydd fran solen. Gatutraden ger skugga langs parkens
gangar och delar av de solexponerade 6ppna grdsytorna vilket gor att prom-
enadstraken upplevs mer behagliga under varma dagar samt att det finns
mojlighet att ta skydd frén den direkta solen (Park et al., 2017 & Klemm et
al., 2015).

Pa flera platser i parken ar gatutraden hamlade vilket gor att traden ar gan-
ska sma vilket bidrar till att dessa trad inte skugga lika bra och far en sdmre
temperatursankande effekt an om de fatt vaxa fritt, utan beskaming. Gen-
om att kombinera dessa med flera skikt av vegetation hade skuggan kunna
bli stdrre och tatare och pa sa vis skapa dven behagliga promenadstrak pa
dessa platser (Park et al., 2017).

Fontdnerna i den stora dammen sprider vatten genom luften som nar ut
pa gangarna langs dammen under bldsiga dagar. Detta bidrar till att bade
lufttemperaturen blir nagot lagre men svalkar dven de férbipasserande som
traffas av vattendropparna. For att fonténerna ska kunna ge ett battre re-
sultat hade de kunnat placeras ndrmare dammens kant och dé kunnat spri-
da vatten Over ett storre omrade. Just nu ar de placerade ca 70 meter fran
narmsta strandkant.

Figur 25. Formkl

ippt bok som skapar siktlinjer genom parken.
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STORA VARVSCATAN - MALMO

KORT OM PLATSEN

Stora varvsgatan i Malmo ar en ca kilometer Iang och 30 meter bred véltrafi-
kerad gata med bade bil, buss och cykeltrafik. Catan strécker sig i Ost-vastlig
riktning genom stadsdelarna Dockan och Vastra hamnen som borjade byg-
gas 2001 och an idag haller pa att utvecklas. Gatan dar omsluten av bebyg-
gelse och angransar till havet i bade dst och vast.

Vi har valt att ta med Stora varvsgatan da det &r en plats dar sval vind fran
havet leds in i stadsbebyggelsen langs den langa, breda gatan. Gatan har
dessutom trad langs med hela véagen som i framtiden har potential att skug-
ga stora delar av gaturummet da traden blivit fullvuxna.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Stora varvsgatan ar en tvafilig asfalterad gata som och har gang- och cykel-
strak pa var sida om végen. Trdden ar planterade i smala grasremsor som skil-
jer gang- och cykelstraket fran bilvagen. Aven mellan korfalten &r en tradrad
planterad och starien angsliknande vegetation. Med sina manga korfalt up-
plevs gatan valdigt stor och rymlig trots den hoga bebyggelse och tradrader-
na som ramarin vagen.
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Figur 27. lllustrationsplan éver Stora varvsgatan med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Det som gor vastra varvsgatan till ett utmarkt vindstrak ar dess bebyggel-

sestruktur som gor att vinden som ofta kommer fran vast latt leds in i gatu-
rummet. Bebyggelsen som kantar gatan hjalper vinden att ledas vidare in i
gaturummet. Detta bidrar till att kall luft sprids i gaturummet och det blir ett
behagligare klimat for besdkarna under varma dagar (Thorsson, 2012). Detta
kan dock kritiseras da vinden inte uppskattas i lika hog grad under vinterh-
alvaret, da vinden kan bli s& stark i omradet att det blir valdigt kallt och svart
for cyklister och gaende att rora sig langs gatan. Detta hade kunnat atgardas
genom att plantera buskage under trdden som kan bryta vinden.

Med tiden som traden vaxer kan problemet eventuellt minimeras da trdden
kan bromsa vinden battre, men det kan ocksa leda till att den svalkande vin-
den bromsas for mycket under sommarhalvaret da vinden &r mer 6nskvérd.
Men i takt med att traden vaxer, vaxer dven skuggan och stora delar av ga-
tan kan skuggas vilket bidrar till ett behagligare klimat for besokarna, fram-
forallt gor skuggan att den upplevda temperaturen kénns langre (Klemm et
al., 2015).
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KAPTENSGATAN - MALMO

Figur 28. Bilden visar skugga fran gatutrdden samt skugga fran bebyggelsen.

KORT OM PLATSEN

Kaptensgatan dr en gang och cykelvag i centrala Malmo som gar mellan
Stadshuset och Kaptensbron. Vagen dr ca 500 meter lang och stracker sig i
sydostlig till nordvastlig riktning. Stora delar av straket kantas av hog bebyg-
gelse och vegetation i olika skikt. Gatan ar framforallt ett populdrt cykelstrak
till Gamla staden och Centralstationen.

Kaptensgatan dr ett bra exempel dar man lyckats skapa ett valdigt gront
stadsrum med mycket vegetation trots begransad yta och med mycket liv
och rorelse.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Straket ar ca 18 meter brett och dr indelat i tre parallella rum. | mitten av
gatan gar en asfalterad cykelvdg som kantas av en tradallé som bildar ett tak
Over gatan. Pa var sida om cykelbanan ar det gangvag som i sin tur ramas
in av tegelbyggnader och buskage med enstaka mindre trad i. De tre rum-
men bestaralltsad av tva gangbanor och ett cykelstrak, ddr tradallén och olika
markmaterial utgor gransen mellan rummen. Trots den begransade ytan up-
plevs gaturummet rymligt men ombonat.
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Figur 29. lllustrationsplan dver Kaptensgatan med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Trots det centrala laget och hdoga mangden cyklister och fotgangare har
gronskan fatt ta plats vilket har en stor betydelse for temperaturen pa plat-
sen. Tack vare tradens tata placering och tata och breda krona hindrar de
bade markmaterialet och fasaderna fran att absorbera varme (Deak Sjoman
et.al., 2021 & Balany et al., 2020) Under morgonen och eftermiddagen skug-
gar aven bebyggelsen stora delar av gaturummet vilket ocksa bidrar till att
platsen blir svalare. Trots att buskagen inte ger ndgon skugga dar besdkarna
ror sig sa bidrar de med svalka genom att skugga fasaden och marken dit
tradskuggan inte nar. Bebyggelsestrukturen bidrar dessutom till att gatu-
rummet skuggas da byggnadernas skugga nar gaturummet under formidda-
gen och eftermiddagen.

Figur 30. Flerskiktad vegetation lings med fasaderna.
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MOBILIAS TORG - MALMO

Figur 31. Bild av den gréna viggen som skyddar fasaden samt gatutrdd som skuggar
delar av uteserveringen och det genomsldppliga och ljus markmaterialet.

KORT OM PLATSEN

Mobilias torg ar beldget i centrala Malmo ianslutning till Mobilia kdpcentrum.
Mobilia kdpcentrums byggnader samt nybyggda ldgenhetshus omsluter det
lilla torget som dr ca 2000 kvm stort. Torget ar bade en passage genom om-
radet och en populdr plats for barn och vuxna att vistas pa. Pa torget finns
en plaskdamm med fontan dar barmnen bjuds in till lek samt uteserveringar
och andra sittplatser dar besokare kan sla sig ner.

Vi har valt att ta med Mobilias torg da platsen ar ett exempel dar man lyck-
ats fa in flera temperatursankande element pa en valdigt begrénsad yta och
utan att kompromissa med torgets funktioner.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Byggnaderna som ramar in torget ar mellan 3—-9 vaningar hoga tegelbygg-
nader. Markbeldggningen bestar av ljust tegel samt en asfalterad cykelbana.
Platsen harrelativt lite gronska vilket bidrar till att torget upplevs som valdigt
Oppet och luftigt. Tradens placering ar ytterligare en faktor till att torget up-
plevs luftigt da trdden ar planterade ldngs fasaden pa den norra byggnaden.
Dar skuggar traden de mest solutsatta fasaderna pa platsen.
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Figur 32. lllustrationsplan dver Mobilias torg med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Mobilias torg dr en valdigt hardgjord plats, men trots detta har torget flera
temperatursankande strategier. Strategierna pa platsen har huvudsakligen
en paverkan pa yttemperaturen da de skuggar, kyler ned av vatten eller refl-
ekterar bort solljus. Potentialen pa de strategier som finns pa platsen ligger
pa medelnivd, men med tanke pa att det ar sa manga sa har de majlighet att
tillsammans har en stdrre inverkan pa temperaturen.

Vissa av strategierna hade dock kunnat gdéra en storre skillnad om materia-
let och dess placering hade sett annorlunda ut. Gatutraden star strategiskt
valdigt bra och skuggar bebyggelsen dar den ar som mest utsatt av solen,
dock paverkar detta framst temperatureninne i byggnaden och inte temper-
aturen pa torget (Thorsson, 2012). For att traden skulle fa en storre inverkan
pa torgets temperatur hade de behovt vara placerade sa att sjalva torgytan
dar besdkarna ror sig skuggas av traden. Trdden som star pa platsen bestar
av gleditsior, troligtvis Gledsitsia triacanthos, vilket far en valdigt gles trad-
krona och s& dven dess skugga. Sa dven en annan trddart med en tdtare
krona hade varit battre for att platsen ska skuggas pa bdsta mojliga satt.

Den grona vaggen ar frodig och ser ut att mé bra, dock dr den placerad i nor-
dligt och vastligt Idge som gor att den inte skyddar sarskilt mycket fran solen
under formiddagen och mitt pa dagen da det &r som varmast.

Markmaterialet som bestar av gult tegel har bade en reflekterande férmaga
samt fogar dar vatten kan trédnga igenom, for att géra materialet ytterligare
temperatursdnkande hade teglet behovt vara ljusare da det har en morkare
ton av gult idag, och fogarna hade behovt vara bredare sa att mer vattnet
|&ttare kan tranga igenom (U.S. Environmental Protection Agency, 2012a).

Figur 33. Overblick éver torget.
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CLEMENSTORGET - LUND

Figur 34. Konstverken gjorda av Ebba Matz som fungerar som skuggande element.

KORT OM PLATSEN

Sommaren 2020 invigdes Clemenstorget efter att det varit under renover-
ing i sex ar. White arkitekters forslag som sedan utférdes av Cowi skapade
ett modernt torg dar man bevarade de gamla platanerna och ersatte stora
delar av smagatstenen med ljus stenmjol som for tankarna till sodra Europa.
Ombyggnaden av Clemenstorget gav torget ett nytt syfte da det blivit en
sparvagnsstation och troget tillsammans med centralstationen som ligger
intill blivit en storre central knutpunkt for Lunds resendrer (White arkitekter,
U.A).

Torget ar ca 7000 kvadratmeter stort och liggeri centrala lund. Trots torgets
komplexitet med flera olika funktioner som motesplats, hallplats, torghandel
med mera, samt ett centralt ldge omslutet av infrastruktur och bebyggelsen
ar torget forhdllandevis gront och har flera temperatursankande strategier.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Torget bestar huvudsakligen av tva skikt, ett tak bestdende av hamlade pla-
taner och ett golv bestdende av granithallar som omsluter sparvagnshall-
platsen. Granitytan omsluts i sin tur av ljust stenmjol samt smagatsten som
tacker resterande del av torget. Férutom de hamlade platanerna som star
i prydliga rader samt sex bokhackar bland cykelstéllen upp i det nordvastra
hornet ar torget valdigt hardgjort och Oppet. Kanslan av torgets rymd
forstarks av att kdrbanorna ocksa ar belagda med smagatsten samt av att
hojdskillnaden mellan torg och gaturum ar minimal. Det ger en kdnsla av att
torget flyter ut i gaturummet.
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Figur 35. lllustrationsplan dver Clemenstorget med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Clemenstorget har flera temperaturreglerande strategier trots sin begran-
sade yta med flera viktiga funktioner som kraver att torget maste vara till-
ganglighetsanpassat och lattframkomligt for bade resendrer, forbipasser-
ande eller besdkare som gor langre uppehall pa platsen.

Bade smdagatstenen och stenmjolet &r genomslappliga material, vilket tacker
stora delar av ytan. Dock ar det en av de strategier som har lagst potential
att paverka temperaturen och kan fa motsatt effekt under Ianga torra peri-
oder (Li, 2016). FOr att géra materialen mer verkningsfulla hade ytan varit i
behov av att vattnas dagligen under de torra och varma perioderna (U.S. En-
vironmental Protection Agency, 2012a). Alternativt hade vatteninstallationer
kunnat gora jobbet och samtidigt bidra med andra varden sdsom estetik och
inbjudan till lek for sma barn dar de kan svalka sig samtidigt som de forser
markmaterialet med vatten (Li, 2016 & Haney och Worch, 2011).

Stenmjolet har till skillnad fran smagatstenen tva positiva egenskaper da den
aven har en ljusgul farg och pd sa vis absorberar mindre varme (Holden, 2017
& Naturvardsverket, 2021).

De skuggande elementen pa torget bestar av ett konstverk gjort av Ebba
Matz som bestdr av fyra spetstak ddr konstndren tagit inspiration fran
ljusspelet av en tradkrona (White, U.A).Tacka vare takens skira utformning
bidrar de endast med en ldtt skugga som troligen inte har en sa stor effekt
pd yttemperaturen, men kan ha en viss paverkan p& den upplevda temper-
aturen.

Det som har storst paverkan pa torget ar de stora platanerna, tack vare
tradens alder och placering har de kunnat skapa ett tatt tak som ger en tat
skugga Over stora delar av torget. Detta bidrar med svalka for bade forbi-
passerande och besdkare genom att yttemperaturen blirldgre samt suggans
effekt pa den upplevda temperaturen (Park et al., 2017 & Klemm et al., 2015).

Figur 36. Bild pd torgets svala samt genomslédppliga markmaterial och platanerna som
skapar en tdt skugga.
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BYMILEN - KOPENHAMN

Figur 37. Bild av det svala materialet samt gatutrdden som skuggar markbeldggningen

KORT OM PLATSEN

Bymilen, aven kallad “The City Dune” som ar ritad av SLA stod klar ar 2011
(SLA, U.A a.). Platsen ligger i centrala K&penhamn i nérheten till Huvud-
bangarden, i anslutning till SEBs huvudkontor. Platsen ligger omsluten av
hog bebyggelse och stor infrastruktur, och bara ett stenkast fran Kopen-
hamnskanalen.

Den sluttande designen ska paminna om en svensk bergssida och designen
arinspirerad av en dansk minioken (“mile” pa danska). Vaxterna pa platsen
ska férmedla en kansla av nordisk enkelhet och bestar darfor endast av ett
fatal olika sorter. Platsen ar tankt att fungera som en yta for de anstallda pa
SEB att ta sin rast eller att &ta lunch, men aven for andra invanare att beso-
ka. Under marken finns ett parkeringsgarage for de anstallda. Den sluttande
terrangen och de olika avsatserna har gjort att Bymilen blivit en popular plats
att &ka skateboard (SLA, U.Aa.).

Bymilen ar det enda exemplet ur exempelplatserna dar de uttalat arbetet
med temperaturen. Designen ar tankt att vara Kopenhamns forsta klimatan-
passade “Urban space” dar regnvattnet samlas upp i véxtbdddarna och
sparas for att under varma sommardagar kunna kyla platsen. Den ljusa be-
tongen ar tankt att reflektera solljus och traden pa platsen ar tankta att ge
skugga (SLA, U.Aa.).

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Som sagt ar platsen huvudsakligen en sluttning dar ramper slingrar sig fran
botten av platsen upp till den hogsta punkten. Mellan ramperna finns sma-
la véxtbaddar i oregelbundna former med olika sorters trad och gras. Pa
var sida om platsen star SEBs byggnader som ar ca tio vaningar hdga och
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omsluter omradet. Markmaterialet bestar av en ljus betong som lyser upp STRATEGIER PA PLATSEN
ndr solen ar framme. Trdden pa platsen dr annu relativt unga och har annu
inte skapat ett tak dver platsen, men de bidrar med en rumslighet pa den
annars 6ppna platsen.

“ Gatutrad

Svala material

y b
—

Figur 38. lllustrationsplan éver Bymilen med symboler av strategierna.

Figur 39. Bild som visar platsens olika nivder som ska pdminna om en svensk bergssida.
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UTVARDERING

Strategierna som vi ser pa platsen ar svala material och gatutrad. Det svala
och ljusa markmaterialet kan upplevas gratt och dassigt under en mulen dag,
men nar solen arframme gor den sitt jobb ochreflekterar bort solstralningen
(kélla?). Under platsbesoket var det dock tydligt att ytan maste rengoras for
att behalla sin ljusa nyans da fallna blad fran hoésten lamnar tydliga marken i
betongen.

Traden pa platsen ar val utspridda och kommer med tiden, om de mar bra,
kunna skapa ett mer sammanhangande tak. De trad som star pa platsen vari-
erar i hur val de skuggar. Traden som bjork (Betula) och tall (Pinus) far en
forhallandevis skir tradkrona och kan darfor inte skugga sarskilt bra medan
andra tréd som ekarna och andra oidentifierade arter har en mycket tatare
krona och ger en god skugga. Sa for att skapa den basta skuggan pa plat-
sen hade vissa arter behovt bytas ut till trad som kan skugga battre (Deak
Sjoman et.al., 2021).

Tillsammans har trdden och det ljusa materialet en stor potential att sanka
yttemperaturen. Paverkan pa lufttemperaturen ar marginell men traden har
stor potential att paverka den upplevda temperaturen (Klemm et al., 2015).

Figur 40.

Bilden visar platsens sluttning och gatutrdden som skuggar det svala materialet.
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SANKT KJELDS PLADS - KOPENHAMN

Figur 41.

Slingrande stig i en av fickparkerna.

KORT OM PLATSEN

Sankt Kjelds plads som ligger p& Osterbro i nordostra Képenhamn stod klar
ar 2019. Platsen, som tidigare var en klassisk cirkulationsplats med enstaka
trad haridag blivit en plats anpassad for klimatférandringar och utomhusak-
tivitet for de boende i den omgivande bebyggelsen. Genom att gora rondel-
len mindre och omvandla hardgjord mark till naturlika planteringar har man
lyckats skapa en unik urban gronska som givit platsen en helt ny karaktaroch
manga nya funktioner (SLA, U.A. b).

Sankt Kjelds plads dr gestaltad av SLA och dr en del av “Klimakvarter” i
Képenhamn. Projektet ”Klimakvarter” gick ut pa att utforma utemiljon i om-
radet for att kunna hantera stora skyfall. De stora planteringarna som i forsta
hand ar till for att omhdnderta vatten innehdller flera priméra element som
dven har en paverkan pa temperaturen och som kan skapa svalka i staden.
Denna plats ar ett bra exempel pa synergier och hur anpassning till olika kli-
matforandringar gar hand i hand med varandra.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Platsens struktur bestar huvudsakligen av fyra storre fickparker samt ron-
dellen i mitten. Fickparkerna och rondellen dr uppbyggda pa samma satt
genom att ha en lagsta punkt i mitten av parken dar vatten kan samlas, och
som omsluts av ett naturligt flerskiktat vegetationsbestand. | fickparkerna
slingrar sig sma grusvagar som tillater besdkarna att rora sig genom de lum-
miga sma parkerna. Vegetationen star tdtt och varierar mellan stadsegront
och lovfdllande vilket gor att platsen behaller sin rumslighet och sténger ute
trafiken dven pad vinterhalvaret. De tva Ostra fickparkerna ar de som ar storst
och ger en kansla av att man ror sig i ett gronomrade trots att man befinner
sig intill korbanan. | de stora fickparkerna finns dessutom sma klippta grasy-
tor och bankar utplacerade som gor det tillgangligt for besokare att sla sig
ner.
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STRATEGIER PA PLATSEN

10m

Gatutrad
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Figur 42. lllustrationsplan over Sankt Kjelds
plads med symboler av strategierna.

Genomslappliga material

Figur 43. Gatutrdd. Figur 44. Flerskiktad vegetation  Figur 5, Genomslppligt material



UTVARDERING

Trots att Sankt kjelds plats inte stod klar forrédn 2019 upplevs platsen som
valdigt gron. Det beror till stor del pa de olika skikten som gjort att vegeta-
tionen kunnat véxa samman och snabbt bli tat. De sma fickparkerna som
innehaller bdde trédd och buskage skapar tillsammans ett stérre gronomrade
som skuggar bade asfalten runt omkring samt fasaderna som omgardar plat-
sen. An ar tréden ganska sméa och skaparinte nagra storre skuggor men med
tiden som trdden vaxer kommer de mer effektivt kunna skugga omradet da
de hoga traden och buskagen tillsammans skapar en tdt och lang skugga
(Park et al., 2017). De genomslappliga markmaterialen och de 6ppna grasy-
torna bidrar inte enbart med svalka utan gor dven platsen mer tillganglig for
besodkare dar de kan sld sig ner och ta skydd fran solen (Balany et al., 2020).
De bidrar dven till att platsen upplevs mer saker da de 6ppna ytorna ger bat-
tre sikt till skillnad fran tdta buskage som Idtt kan bidra till otrygghet pa grund
av begransad sikt (Gunnarsson et al., 2012).

Figur 47. Bild med genomsldppligt material i en av fickparkerna.
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MASKROSBOLLEN NORRA LATIN - STOCKHOLM

Figur 48. Fontdnen som sprutar ut smd vattendroppar som ldtt sprids i vinden.

KORT OM PLATSEN

Pa Norrmalm framfoér Norra latin star den maskrosliknande fontanen. Den
gamla skolgarden som fontdnen star pa ar beldgen i centrala Stockholm,
bara ett stenkast fran Stockholm centralstation. Fontdnen som star pa en
fore detta skolgdrd paminner om en éverblommad maskros som sprutar vat-
ten genom sina frostaliningar. Idag ar platsen inte langre en skolgard utan
anvdnds av allmanheten som en motesplats, for olika event eller en plats att
sl& sig ner pa och vila. Vi har valt att ha med denna platsen d& den &r ett ex-
empel pa en miljo som ocksa behdver existera i staden, alltsa en stor Oppen
yta dar folk kan samlas. Med fint sprutande vatten som sprids i luften tillsam-
mans hoga lindar (Tilia) som ger langa tata skuggor finns det behagliga ytor
dar man kan ta skydd fran solen eller svalkas av vatten.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Torget ar cirka 6500 kvadratmeter stort. Den dppna ytan dar belagd med
stenmjol samt smégatsten runt fontdnen som star i mitten. Som en ram runt
platsen dr stora lindar planterade och stanger ute staden och trafiken fran
den valtrafikerade vagen. Med endast maskrosbollen och ett par bankar
som moblering upplevs torget valdigt stort och dppet.
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Figur 49. lllustrationsplan éver Maskrosbollen norra latin med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Vattnet som sprids i luften fran fonténen bidrar med en behaglig svalka un-
der varma dagar for besdkarna, i synnerhet for de besdkare som slar sig ner
pd en av bankarna runt fontdnen. Vattnet som sprids kyler inte enbart luft-
temperaturen och besdkarna utan aven yttemperaturen da den bloter ner
marken i narheten (U.S. Environmental Protection Agency, 2012a). Lindarna
som ramar in torget har ocksa en viss paverkan pa torget genom sin skugg-
ning. | utkanten av platsen, intill lindarna skapas en tat skugga som svalkar
bdde marken och bidrar till att den upplevda temperaturen kdnns mycket
lagre i jamforelse ute i solen (Klemm et al., 2015 & Thorsson, 2012).

Det genomslappliga materialet kan ha en svalkande effekt sa lange det haller
vatten, men ndr materialet ar helt torrt sa kan det som sagt fa motsatt effekt
ochistallet bli varmare &n ett ogenomslappligt material (U.S. Environmental
Protection Agency, 2012a & Li,2016). Trots att fontdnen sprider lite vatten ar
det troligtvis inte tillrdckligt for att hela ytan alltid haller vatten. For att gora
materialet mer verkningsfullt behdver ytan darfor mer vatten vilket hade
kunnat [6sas genom att man vattnat ytan en gang om dagen under varma
och torra perioder (U.S. Environmental Protection Agency, 2012a). Pa sd vis
innehaller materialet alltid vatten och kan fa en kylande effekt.

Figur 50. Bild av maskrosbollen och genomsldppligt material som tdcker ytan
samt gatutrdd i bakgrunden som skuggar delar av platsen
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JAKTCGATAN - STOCKHOLM

i R | i el o
Figur 51. Bild av fickparken i férgrunden samt gatutrdd i bakgrunden.

KORT OM PLATSEN

Jaktgatan ar utformad av AJ Landskap, och ligger i ett forhallandevis ny-
byggt bostadsomrade i Norra djurgardsstaden bara ett stenkast fran Norra
djurgardens naturomrade. Det som utmarker gatan ar det grona straket som
separerar gdngbanan frén bilvagen (AJ Landskap, U.A). Vid utformningen
av Jaktgatan och andra liknande gator har klimatperspektivet varit centralt
med fokus pd bade temperaturreglering och dagvattenhantering (Stock-
holms arkitektforening, 2021). Rekreationsvardet pa platsen har &ven varit
viktig och darfor ar alla planteringar tillganglig med spanger sa att man kan
ga igenom planteringarna samt sma sittplatser ddar man kan sla sig ner i det
grona. De har anvant sig av GYF for att fa in mer gronska och ekosystemtjan-
steri stadsdelen (Stockholms stad, 2021b).

Jaktgatan &r ett bra exempel dér man lyckats fa in gronska och andra tem-
peratursankande element pa en plats som till stor del maste vara hardgjord
for att kunna uppfylla alla sina funktioner, som till exempel tillganglighet for
bade bilister och gaende.

OVERORDNADE STRUKTURELLA ELEMENT

Jaktgatan ar cirka 25 meter bred och ramas in av sju vaningar hoga bost-
adshus pa var sida om vagen. Gronytan eller fickparkerna som skiljer gang-
banan fran bilvdgen ar ndrmare 6,5 meter bred. Utdver vaxtbdddarna star
det dven gatutrdd pa andra sidan bilvagen. Majoriteten av markmaterialet
bestdr av smagatsten bortsett fran delar av trottoarerna som har betong i
mitten av gangbanan som gor den mer tillganglig for rullstolar och rullatorer.
| planteringen vaxer olika sorters perenner, buskar och trad vilket skapar oli-
ka skikt och bildar en rumslighet i planteringen. An &r bade gatutraden och
trdden i fickparkerna ganska sma pa grund av att de inte dr sa gamla och
detta bidrar till att platsen upplevs som luftig da tréden an inte bildat nagot
krontak dver gatan. Trots gatans bredd upplevs den dock inte dverdimen-
sionerad tack vare fickparken som separerar bilisterna fran de gaende.



Figur 52. lllustrationsplan éver Jaktgatan med symboler av strategierna.
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UTVARDERING

Gatan upplevs valdigt gron tack vare de breda fickparkerna och gatutrdden
som ar planterade ldngs med gatan. Trdden pa platsen gor det behagligt for
bade forbipasserande genom sin skugga, men dven for temperaturen i de
parkerade bilarna (Klemm et al., 2015). Aven inomhustemperaturen i bygg-
naderna kan paverkas ndgot positivt av trdden, men den effekten kommer
att forstarkas i takt med att traden vaxer sig storre och skapar storre skugga.
Den flerskiktade vegetationen i gronytan i kombination med traden gor det
dven behagligt for de som véljer att satta sig i fickparkerna da de tillsammans
skapar tatare skuggor (Klemm et al., 2015 & Balany et al., 2020). Perenner
bidrar dven med svalka for de som ror sig i fickparkerna genom det vatten
som avdunstar fran vaxterna som kyler lufttemperaturen.

Traden som star ldngs gatan bestar framst av nagon sorts ek (Quercus) och
kinesisk sekvoja (Metasequoia glyptostroboides). Eken kan fa en tat och stor
krona som skuggar bra medan sekvojan far en nagot glesare tradkrona och
skuggar darfor samre. Dock dr sekvojan bra d& den tappar sina barr pa vin-
tern och slapperin ljuset nar det ar mer uppskattat.

Markmaterialet som bestdr av smagatsten ar som tidigare ndmnt positivt sd
lange det innehéller vatten, och darfér bér materialet vattnas en gang om
dagen under de absolut varmaste och torraste perioderna for att det ska
kunna svalka pa basta mojliga satt (U.S. Environmental Protection Agency,
2012a).

Figur 53.

Flerskiktad vegetation i fickparken ldngs gatan.
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AVSLUTNING

DISKUSSION

MANGA PERSPEKTIV OCH FUNKTIONER BEHOVER
SAMSAS I STADEN

Att arbeta med temperaturen i staden innebar en rad utmaningar. Till att
borja med ar staden en komplex miljé som behéverinnehdlla en mangd olika
funktioner pa en begransad yta mark. Detta patalas bade direkt och indi-
rekt i de studerade kommunernas 6versiktsplaner. Det innebar att man vid
ombyggnad och nybyggnad i staden kan komma att behdva kompromissa
och gora avkall pa vissa funktioner till forman for andra som beddms som
viktigare. | staden ska till exempel bostadsforsorjning, infrastruktur, VA och
gronstruktur vagas mot perspektiv sasom tillganglighet, estetik, biologisk
mangfald och ekonomiska intressen for att namna nagra (Stockholms stad,
2018, Malmo stad, 2018, Goteborgs stad, 2009 & Uppsala kommun, 2016).
Det betyder att det i manga lagen inte dar majligt eller rimligt att anpassa
en plats till alla dessa perspektiv och funktioner. Vilka funktioner eller inslag
som ar viktigast ar nog inte heller alltid sjalvklart, utan det beror pa vilken
profession eller yrkesgrupp man fragar och givetvis dven vilken plats i staden
det gdller. Att planera och klimatanpassa den fysiska miljon for hdga temper-
aturer i ett nordligt beldget land som Sverige kan nog darfor i manga lagen
anses sekundart. Under storre delen av aret ar det ju snarare avsaknaden
av varme och solstralar som anses problematisk i utemiljon, och dagarna
da varmen utgor ett problem &ar vanligtvis fa (SMHI, 2021a). Konkurrens om
stadens begransade markyta och det faktum att svalka endast ar 6nskvart
under sommaren ser vi darfor som utmaningari arbetet med att planera och
gestalta staden for att klara hoga temperaturer.

Olika strategier for att skapa svalka i staden ldmpar sig dven bra pa olika
platser och samma sak tdnker vi oss dven kan galla ocksa for temperatur-
reglering i stort, och att temperaturreglering kanske lampar sig battre eller
atminstone &r viktigare pa vissa platser an pa andra. Aven om héga temper-
aturer kan vara skadligt for manniskor ar det inte mojligt att utforma hela
staden for maximal svalka da det sannolikt skulle resultera i ett synnerligen
kallt, skuggigt och blasigt klimat under de dagar som det inte réder varme-
bolja eller hoga temperaturer. Pa vissa platser i staden ar det kanske darfor
viktigare med beredskap for hoga temperaturer an pa andra. Vissa grupper i
samhadllet dr dven mer sarbara for hoga temperaturer (Folkhalsomyndighet-
en, 2018b), och darfor kan det pa platser dar dessa samhallsgrupper ofta
ror sig vara motiverat att utforma stadsrummet sa att det skapar sa mycket
svalka som mojligt, men pa bekostnad av ett behagligt mikroklimat under
kyligare dagar. Sadana platser skulle till exempel kunna vara sjukhusom-
réden, skolor och forskolor. Vi ser darfor precis som SMHI (2020b) skriver att
“ett gott underlag for klimatplanering bor forutom de varmaste dagarna pa
aret, dven ta hansyn till den kalla och morka delen av aret och beroende pa
typen av vistelsemiljo, eventuellt aven inkludera effekten av saval vind som
nederbdrd. Vid planering av bostader eller vistelsemiljoer for sarbara grup-
per sasom dldre eller sjuka bor ett storre fokus ldggas pa att erbjuda svalka
under sommarens varmaste dagar” (SMHI, 2020b:26). Hoga temperaturer
ar endast ett av manga viktiga perspektiv att ta hdnsyn till vid planering och
gestaltning av stadens rum.

Om man endast ser till ett perspektiv, i detta fall att skapa svalka i staden
vore det inte sa komplext, men sd ser inte verkligheten ut. | ett klimat som
det vihariSverige maste manju férutom hoga temperaturer ocksa ta hansyn

79



till de laga temperaturer som uppstar under vintern (SMHI, 2021a) vilket gor
det hela an mer komplext. Detta gor till exempel strategin vindstrak sarskilt
klurigt da den &r gynnsam endast om man vill skapa svalka (Thorsson, 2012),
men under dagar da svalka inte dr dnskvart kan anses skapa ett besvarligt
klimat eftersom den framjar vinden. | Sverige kan man tanka sig att det en-
dast drunderriktigt varma dagar som stark vind uppskattas och riktigt varma
dagar intrdffar generellt bara under sommarmanaderna vilka endast utgor
en fjdrdedel av dret. Resterande tre fjardedelar av dret forstarker vinden den
redan ldga temperaturen (Sjoman och Slagstedt, 2015a & Thorsson, 2012).
Det ar darfor tveksamt hur anvandbar strategin vindstrak ari en svensk kon-
text idag. | en annan kontext daremot, till exempeli ett varmare klimat utan
kalla vintermanader kan strategin vara mer anvandbar. Vart att lyfta ar dock
att vindstrak kan vara anvandbara inte bara for att skapa svalka, utan dven
for att skapa cirkulation i luften och sprida ut luftfororeningar. Eftersom trad
ochannan vegetation kan hindra vinden och orsaka hdga koncentrationer av
luftféroreningar pa en plats kan strategin vindstrak till exempel invid storre
bilvégar eller andra utslappskallor vara ett bra komplement till gatutrad for
att motverka detta (Thorsson, 2012).

KOMBINERADE KLIMATANPASSNINGSATGARDER

Vid granskning av Sveriges fyra stdrsta kommuners Oversiktsplaner kunde
vi konstatera att samtliga av de fyra kommunerna hade gedigen planering
och beredskap for hur extremvader i form av skyfall ska hanteras. Samma
djupgaende beredskap finns dock inte for extremvader i form av héga tem-
peratur (Malmo stad, 2018, Goteborgs stad, 2009, Stockholms stad, 2018
& Uppsala kommun, 2016). | den géllande dversiktsplanen for Stockholms
stad ndmns till exempel skyfall hela 18 ganger medan véarmebdlja ndmns tva
ganger och temperatur dtta ganger (Stockholms stad, 2018). | ¢versiktsplan
for Malmo stad namns skyfall 15 ganger, varmebdlja tva ganger och tem-
peratur 3 ganger. Alla ganger som Oversiktsplanen for Malmd stad namn-
er varmebolja eller temperatur ar det i sammanhanget att dagvatten- eller
skyfallsatgarder ocksa bidrar med temperatursédnkande egenskaper (Malmo

stad, 2018). Det &r tydligt att beredskap for skyfall varderas hogre &n bered-
skap for hoga temperaturer och varmebdljor i dessa kommuners planarbet-
en. | detta arbete har viinte undersokt varfor det forhaller sig pa detta satt,
men det ligger sannolikt ekonomiska incitament bakom. Aven om skyfall or-
sakar stora materiella skador som &r kostsamma att aterstélla, sa innebar
varmebdljor och dven kortare perioder av hdg temperatur hdlsofara och en
Okad dodlighet i befolkningen (Folkhdlsomyndigheten, 2018a). | och med
den stigande temperaturen pa jorden och den framtida ¢kade férekomsten
av extremvader (IPCC, 2021) ser vi att behovet av beredskap och planering
forvarmebdljor kommer att bli storre i framtiden. For att mota de halsorisker
som stigande temperaturer for med sig ar det darfor viktigt att kommuner
har en gedigen beredskap aven for hdga temperaturer. | takt med att med-
vetenheten om klimatfragan och hélsoriskerna kopplade till vdrme blir storre
bade bland politiker och medborgare, tror vi att denna snedfordelning i pla-
narbetet kommer att jdmna ut sig. Om nagra ar kanske det kommer att se
helt annorlunda ut i kommunernas Oversiktsplanering.

Lyckligtvis gar klimatanpassning for just skyfall, som alla undersdkta kom-
muner har gedigen beredskap for, pa manga satt hand i hand med klimatan-
passning for hoga temperaturer (Sjoman och Slagstedt, 2015a & Thorsson,
2012), vilket Malmo stad dven lyfterisin 6versiktsplan (Malmo stad, 2018). Vi
ser detta som en stor mojlighet i planeringen for varmebdljor och hdga tem-
peraturer med tanke pa att skyfallsfrégan dn sa lange fatt storre utrymme i
kommunernas Oversiktsplanering. Exempelplatsen Sankt Kjelds plads ar ett
bra exempel pd just detta. Platsen ar gestaltad for att vid ett skyfall kunna ta
hand om stora mangder dagvatten (SLA, U.A.b), men designen skapar ocksé
manga temperatursankande egenskaper. Detta i och med att den tdta veg-
etationen som skapar sma fickparker med flerskiktad vegetation vilka bidrar
med svalka bade i form av skugga och transpiration (Balany et al, 2020 &
Thorsson, 2012). En liknande koppling gar att géra dven med verktyget GYF
vars fokus ligger pa att fa in ekosystemtjanster i staden. Svalka ar ju en av
manga ekosystemtjanster som gronska bidrar med (Boverket, 2020). Breda
perspektiv sdsom till exempel GYF och 3-30-300 ser vi darfér som en stor
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mojlighet i att skapa svalka i staden, samtidigt som de ocksa bidrar med an-
dra viktiga ekosystemtjanster (Boverket, 2020 & Stockholms stad, 2021b).
Detta trots att bade GYF och 3-30-300 endast tar hansyn till gronska och
vatten respektive endast gronska och darmed missar samtliga gra strategier
med genomslappliga material som undantag (Delshammar och Falck, 2014,
Boverket, 2020 & Konijnendijk van den Bosch, 2021). Aven i kommunernas
Oversiktsplanering kan vi konstatera att de gra strategierna lyser med sin
frénvaro dar atgdrder for svalka endast namns i forbifarten och i samband
med gronska som en strategi for dagvattenhantering (Malmo stad, 2018,
Goteborgs stad, 2009, Stockholms stad, 2018 & Uppsala kommun, 2016).

MOJLIGHETER MED SVALA MATERIAL

Kunskapsldget och medvetenheten om de manga fordelarna med att ha my-
cket gronska i staden beddmer vi som gott och ndgot som bade kommuner
och privata aktérer arbetar med aktivt (SLA, U.Aa, SLA, U.Ab, Malm¢ stad,
2018, Stockholm stad, 2018 m.fl.). Darfér bedémer vi att de grona strate-
gierna vi tagit fram redan ar valkanda och valanvanda inom félten landskap-
sarkitektur och planering idag. Medvetenheten och kunskapslaget om hur
man med de harda materialen kan sanka temperaturen i staden bedomer vi
daremot som sémre da ingen av kommunernas oversiktsplaner tar upp det-
ta. Kommunerna behandlar endast gronskan som en strategi for att skapa
svalka, och missar dérfér de gra och bla strategierna helt (Malmo stad, 2018,
Goteborgs stad, 2009, Stockholms stad, 2018 & Uppsala kommun, 2016). D&
det oss veterligen inte finns nagot alternativ till harda material inne i stader
dar slitaget ar valdigt hogt ser vi att det darfor behdvs storre medvetenhet
om dven de gra strategierna for att skapa framtidens svala och klimatanpas-
sade stdder. Genom att uppmarksamma och sprida kunskap dven om de gra
strategiernas potential hoppas vi pa att fler landskapsarkitekter och planera-
re tar med sig detta perspektiv in i sina projekt. Detta eftersom att man gen-
om att vélja ett svalt material pa mark, fasad eller tak istallet for ett morkt
kan sénka yttemperaturen lika mycket eller mer @an om man till exempel plan-

terar ett trad pa platsen (U.S. Environmental Protection Agency, 2012a, U.S.
Environmental Protection Agency, 2012b & Thorsson, 2012). Vi vill darfor sar-
skilt lyfta den gra strategin svala material som vi ser stor potential i, i synner-
het pa platser dar det inte ar mojligt att anvanda sig av grona strategier pa
grund av platsbrist eller liknande. Gronska ar som de flesta inom faltet redan
vet en mycket viktig ingrediens i framtidens klimatsmarta stader (Balany et
al., 2020, Sjoman och Slagstedt, 2015a & Konijnendijk van den Bosch, 2021),
men den drinte hela |6sningen pa de klimatrelaterade problemen. Eftersom
det oss veterligen annu inte finns vegetativa markmaterial som klarar slita-
get av tusentals fotter och fordon dagligen sa gor vi beddomningen att de
hardgjorda ytorna ar en viktig del dven av den klimatsmarta staden, vare sig
vi landskapsarkitekter och planerare vill det eller ej. Darfor ar aven de gra
strategierna en viktig del i den klimatanpassade staden och ett utmadrkt satt
att begransa de hardgjorda ytornas negativa effekter och att stdrka stader-
nas resiliens mot klimatforandringarnas inverkan.

EXEMPELPLATSERNA

| arbetets tredje del presenteras nio exempelplatser dar strategierna finns
representerade. Exempelplatserna visar bade hur strategierna kan se ut och
fungera och att strategier for svalka i staden inte behdver vara komplicerade
eller se ut pa ett visst satt. Vi vill lyfta det stora gronomradet Pildammspark-
en som vi tycker ar ett gott exempel som i sig sjalvt ar en gron strategi, och
som dessutom innehaller manga andra strategier som tillsmamans bildar
bdde en helhet dar strategierna forstdrker varandra och skapar ekosystemt-
janster och uppleversevérden for besokare i parken. | Pildammsparken finns
dock gott om yta vilket det inte alltid gor i stader dar manga olika funktion-
er ofta behdver samsas pa begransad yta. Vi vill darfor aven lyfta Clemen-
storget som ar en valdigt valbesdkt och begransad plats som behover vara
hardgjord, men dar man behallit det tata krontaket som skuggar och svalkar,
och dessutom valt svala markmaterial och pa stora ytor dven genomslappli-
ga markmaterial. Mobilias torg ar dven en sadan plats som bestar av en be-
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gransad yta men krav pa flera olika funktioner. Trots detta har man lyckats fa
in flera olika strategier. Enskilt bidrar strategierna inte till sa stor temperatur-
skillnad men tillsammans skapar de ett behagligt klimat pa platsen.

De nio exempelplatserna visar forutom pa strategiernas olika skepnader och
rumsskapande egenskaper dven pa de olika skalor som landskapsarkitekten
kan arbeta i. Strategier som stora gronomraden, vindstrak och 6ppna vat-
tenytor dr enklare att arbeta med i dversiktsplaneringen da de beror hela
omraden och kan vara svdra att planera in pa befintliga platser. De &vriga
strategierna som exempelvis gatutrad, svala material eller sprutande vatten
gar ddremot att arbeta med pa detaljniva da de dr enklare att fa ini befintliga
stadsrum. Eftersom strategierna i kombination med varandra ger en stdrre
svalkande effekt gor vi bedomningen att samtliga strategier ldmpar sig bast i
en nagot Overgripande skala sdsom omraden eller stadsdelar. Detta sarskilt
om man vill fa en svalkande effekt inte bara i direkt anslutning till strategin
utan i ett storre omrade. Punktinsatser sdsom ett skuggande trad vid en
busshadllplats eller en svalkande fontdn pa ett solexponerat torg kan dock
vara valdigt effektiva satt att skapa svalka just pa den specifika platsen dven
om synergieffekterna drbegrdnsade. Strategierna dr darfér anvandbara bade
i Overgripande och detaljerad skala och spanner liksom landskapsarkitektens
yrkesroll dver en stor bredd av skalor och skeden i plan- och byggprocessen.

METODDISKUSSION

Metoden i uppsatsens teoriavsnitt har varit en litteraturstudie. Vi har sokt
brett, men det dr mojligt att vi har missat litteratur som kunnat paverka re-
sultatet at nagot hall. Nar det kommer till att tolka litteratur sa paverkas tolk-
ningen av vem det dr som gor den. Den manskliga faktorn och den subjek-
tiva tolkningen har darfor sannolikt ocksa haft en inverkan pa vart resultat.
| processen att omvandla och koncentrera teoriavsnittet till de praktiskt an-
vandbara strategierna har var subjektiva tolkning haft sarskild betydelse for
resultat och strategier. En annan tolk hade darfor inte nddvandigtvis kommit
fram till exakt de strategier som vi kom fram till och det gor att resultatet inte
ar sjalvklart eller precist.

Under hela processen har vi dven fatt bolla vara idéer och tankar med var
externa handledare pa COWI, som bidragit med hennes erfarenheter, vilket
sannolikt dven har paverkat resultatet. Om detta arbete hade fatt paga un-
der en langre tid och vi kunnat studera an mer litteratur ar det aven mojligt
att vi ocksd hade kommit fram till ett annat resultat och andra strategier.
Aven det faktum att vi ar tva personer som skrivit detta arbete har sannolikt
ocksa paverkat bade resultat och arbetsprocess.

| arbetet med att ta fram strategierna har vi genomgdende arbetat utifran
malet att ha med den information och de perspektiv som ar vardefulla foren
landskapsarkitekt att kdnna till vid planering eller gestaltning av svala platser
i staden. Eftersom det finns en sa stor bredd i landskapsarkitektens yrkesroll
ar det svart att fa med alla perspektiv som alla landskapsarkitekter skulle
ha nytta av. | fragan om vilka perspektiv som ar relevanta for en landskap-
sarkitekt har vi fatt mycket input fran var externa handledare p&d COWI, vilket
troligtvis har paverkat slutresultatet. Mer input fran andra praktiserande
landskapsarkitekter hade sannolikt kunnat paverka slutresultatet genom att
till exempel ge oss mer kannedom om vilka delar av vart arbete som redan ar
relativt allmant kant och som vi darfor inte behdver utveckla sa djupgaende.
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Detsamma galler givetvis dven med kdnnedom om vilka delarav arbetet som
inte drlika allmdnt kdnda och som vi darfor bor betona. Pa grund av arbetets
begransade tidsram var det dock inte mojligt for oss att genomfora nagot
sadant.

Valet av platser var inte helt enkelt da vi hade svart att hitta exempelplatser
ddar temperaturreglering var ett uttalat fokus i designen. Kvaliteten pa de
exempel vivalt att ta med kan darfor diskuteras da viistéllet fatt vélja platser
ur eget minne. Darfor ar vara platser nodvandigtvis inte utmarkta exempel
pa svala stadsrum, utan snarare exempel pa olika typer av platser i urban
miljo dar vi ser temperatursankande element. Hade vi haft mer tid hade vi
kunnat gora en djupare eftersokning av platser dar temperaturreglering har
varit central i designen och da med sakerhet kunnat presentera svala plats-
er. Exempelplatser med uttalat fokus pa temperaturreglering hade sannolikt
kunnat bidra till ett annat resultat avseende urvalet av strategier da vi kun-
nat utga mer fran verkliga platser én enbart fran litteraturen. Vi ser trots det
ett varde i att presentera platser dar temperaturreglering tydligtvis inte varit
ett fokus, men som trots det besitter temperaturreglerande egenskaper. Ett
gott exempel pd detta ar maskrosbollen pd Norra Latin d& aven den typen av
platser behovs i staden. Aven om det inte ar en plats man i forsta hand ténk-
er pa som en sval plats sd visar platsen exempel pa vilka strategier som kan
vara lampliga for en plats som behdver hdllas Oppen med hardgjort markma-
terial mitt i staden.

Valet av metod for platsanalyser var inte heller sjdlvklart och foll till slut pa
Schibbye och Pélstams (2001) analysmetod realistisk byanalyse da vi tyckte
att denrealistiska byanalysens strukturalistiska ansats dar fokus ligger pa det
visuella och platsens fysiska utformning passade exempelplatsernas syfte i
arbetet val. Eftersom den ar en omfattande och djupgdende analysmetod
tankt for analys av stadsdelar och hela stader har vi forenklat den for att
battre passa vart arbete och vara mindre exempelplatser, vilket har paver-
kat analysernas resultat i hog grad. En bredare och mer djupgaende analys
som till exempel den realistiska byanalysen i sin ursprungliga form hade kun-

nat ge oss en storre forstaelse for platsernas sammanhang, bade historiska
och fysiska. Denna forstaelse bedomer vi hade varit viktig om vi till exempel
haft for avsikt att foresla forandringar pa platserna. Da vart syfte med ex-
empelplatserna endast varit att analysera och beskriva platsernas befintliga
utformning och struktur samt att identifiera strategier for svalka pa platser-
na beddmdes en mer djupgdende analys som onddig. Darfor forenklades
analysmetoden till att endast innefatta den realistiska byanalysens andra
steg: Overordnade strukturella element och att fa fram platsens priméra ele-
ment. Vi valde analysmetod utefter den kunskap vi hade vid tillfallet och den
tid vihade mojlighet att avsatta for detta val. Om vi haft mojlighet att djupare
studera olika analysmetoder ar det mojligt att vi valt en annan metod for
platsanalyserna som i sin ursprungliga form kunnat passa vart arbete battre.

AVSLUTANDE SLUTSATSER

Sammantaget visar detta arbete att det finns manga olika satt for en
landskapsarkitekt att arbeta pa for att skapa svalka i staden. En forsta viktig
slutsats som vi drar utifran arbetet ar att den atgard som ar det mest effek-
tiva sattet att skapa svalka i staden ar att fora in gronska i olika former samt
att den viktigaste aspekten vid val av vaxtlighet &r sammanhangande skug-
ga. Ju mer skugga den ger, desto battre. Gronska i staden skapar dessutom
otaliga synergieffekteriform av ekosystemtjanster som man far “pa kopet”.
Detta dr dock ingen nyhet for landskapsarkitekten, utan kan snarare ses som
en bekraftelse pa och dnnu ett argument for det som landskapsarkitekter
redan vet: att ju mer gronska, desto battre.

En andra slutsats som vi drar utifran detta arbete ar att dven om gronska
ar ett bra satt att skapa svalka i staden, sa ar det inte magjligt att tdacka alla
stadens ytor av gronska eftersom staden behdver inrymma fler funktioner
an bara temperaturreglering. Dar ser vi att de gra strategierna har en viktig
roll att spela.
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Vidare har vi genomgdende i detta arbete haft svart att hitta landskap-
sarkitektur- och planeringsprojekt i var ndrhet dar temperatur varit ett utta-
lat fokus. Detta faktum, tillsammans med att vii de studerade kommunernas
oversiktsplaner fann fa uttalade strategier for att utforma den fysiska miljon
med hansyn till temperatur gor att vi ser utvecklingspotential i kommuner-
nas planarbete, vilket ocksa dr en viktig slutsats att dra fran detta arbete. Vi
har inte haft nagra svarigheter att hitta information om hur temperaturen
paverkas av stadens rumsliga element, s& kunskapsldget bedémer vi som
gott. | och med att klimatforandringarna redan ar markbara och att klimatet
utifran dagens forskningslage inte beddéms bli kallare ser vi dock behovet av
mer gedigen planering och beredskap i den dvergripande planeringen samt
ett storre uttalat fokus pa svalka i gestaltningen av platser i staden. For att
ge mer tyngd at argumentationen ser vi att de breda perspektiven GYF och
3, 30, 300 ger stora mojligheter att fa in svalka i staden tillsammans med
andra ekosystemtjanster. Eftersom podngsattningen i GYF gar att anpassa
efter andamal ser vi sdrskilt stora mojligheter med GYF, och i framtiden kan-
ske vikan fa se enanpassad GYF som tar hdnsyn till dven de gra strategierna.
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FIGURER & TABELLER

Figur 4. Bild av de 17 globala mélen. (lllustration: Globala mélen, U.A.)

Tabell 1. Tabell med olika materials albedo. (Perovich et al., 2002 &
Oke, 1987)

Tabell 2. Tabell 6ver olika materials albedo. (Oke, 1987)

Tabell 3. lllustration dver strategierna graderade utefter dess potential att sidnka

temeperaturen i staden.
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