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Sammandrag

Det stdr klart att rddande klimatférandringar har lett och kommer i
framtiden att leda till dkade temperaturer samt fler och I&ngre perioder
av varmebdljor. Okade temperaturer i kombination med varmedeffekter
medfor att urbana miljder ar sarskilt utsatta och mdanniskor som valjer att
bosdtta sig pd sddana platser riskerar allvarliga konsekvenser nér det gdller
hdlsa och vdlbefinnande. De negativa effekter vérme har p& mdénniskors
hdlsa ar entydiga och kan leda till allvarliga féljder som utmattning eller
dodsfall. Vérmebdljan i Sverige &r 2018 dr eftt exempel pd en allvarlig
hdndelse med rekordhdga temperaturerihelalandet, dér onormalt ménga
dodsfall pdavisades jdmfort med samma period dr 2017. Yrkesverksamma
inom gestaltning- och projekteringsprocessen behdver ta till sig kunskapen
om vilkka vérmereducerande d&tgdrder det finns att fillgd for att lindra
varmeodeffekter och dé&rmed forma framtidens resilienta och hdllbara
stGder.

Arbetet berdr d&tgdrder for vérmereducering som  yrkesverksamma
inom gestaltning- och projekteringsprocessen kan tillémpa for att skapa
goda urbana mikroklimat, d&ret runt. A’rgc’jrderno har studerats via en
litteraturstudie och tilldmpats i en s& kallad tilldmpningsstudie dér vi har
undersdkt ett perspektiv for hur dessa kan tilldmpas vid omprojektering och
nyprojektering. De identifierade &tgérderna har delats in i kategorierna;
material, vegetation, skugga, bebyggelsegeometri och vatten, vika har
visat sig vara aktuella under olika faser av planeringsstadiet samt i olika
skalor. Atgdrder som berdr bebyggelsegeometri ar frémst applicerbara i
ett tidigt planeringsstadie och har stor inverkan i olika skalor; exempelvis
pdverkar placeringen av en enda byggnad skuggbilden éver en dag och
vid stora omrdden av tat bebyggelse sker generellt en hdg vérmelagring
vilket leder till kade urbana varmeodeffekter.

Vegetationens inverkan pd& mikroklimat ar tydlig tack vare dess evaporativa
kylning och skuggivande férmdéga. Vitaliteten for dessa ér hdgst relevant
dd trad som dr livskraftiga kan bidra till mer evaporativ kylning och skugga,
sdledes kravs en vaxtbddd anpassad efter trédets forvéntade slutstorlek.
Lovidllande trad ér att foredra for att uppnd ett gott urbant klimat &ret
runt, d& de filldter solljus att skina igenom host, vinter och var samt skuggar

sommartid ndr solen ar stark. Aspekter som ar vasentliga att beakta vid
vaxtval i urbana miljder ar ddrmed bladmassa, grenverk, bladutspring
och bladfdlining. Séledes &r det inte bara viktigt huruvida vegetationen
ar nérvarande i stdderna, utan ocksd vilkka arter samt hur och var dessa &r
placerade.

Material har visat sig ha en stor inverkan pd& mikroklimat ddr permeabilitet,
varmekapacitet och farg (albedo) ar av stor betydelse. Permeabla
markbeldggningar och ytor ar genomslappliga for vatten vilkket kan bidra
med markfukt, som i sin tur leder fill Idgre temperaturer. Vid torka kan den
avkylande effekten via avdunstning frdn material och vegetation avta
p& grund av vattenbrist. Sdledes dr det viktigt att kombinera flera olika
vérmereducerande &tgdrder i stéderna, sdsom hogt albedo pd material
och skuggivande element som exempelvis torktoleranta trad, vilkka forblir
valmdéende trots l&ngre perioder av torka.

Heldrsperspektivet dr i en svensk kontext, av yttersta vikt for att skapa
resilienta, hdllbara och trivsamma urbana miljider dér mdnniskor vill vistas
bdde under heta sommardagar och kyliga vinterdagar. Férekomsten av
bdde soliga och skuggiga platser behdver existera s& mdnniskan sjélv kan
vdélja vart den vill vistas beroende pd arstid och personliga behov. Genom
att forsté hur material, vegetation, bebyggelsegeometri, vatten och skugga
kan pdverka en plats eller en hel stad, kan vi tillsammans skapa framtidens
resilienta, hdllbara och trivsamma urbana miljider for alla individer, stora som
sma.

Nyckelord: Klimatférandringar, varmebdljor, virmedar, virmedeffekt,
klimatanpassning, temperaturreglering, vérmereducerande dtgdrder,
varmereducering, mikroklimat, vegetation, skugga.



Abstract

It is clear that current climate changes have led and will in the future lead
to increased temperatures and more and longer periods of heat waves.
Increased temperatures combined with heat island effects entails that
urban environments are particularly vulnerable and the people who choose
to settle in such places risk serious consequences in terms of health and
well-being. The negative effects heat has on human health are clear and
can lead to serious consequences such as exhaustion or death. The heat
wave in Sweden in 2018 is an example of a serious event with record-high
temperatures throughout the country, where an abnormally high number of
deaths were detected compared to the same period in 2017. Professionals
in the design and project-planning process need to acquire the knowledge
of what heat-reducing measures that are available to alleviate heat island
effects and thus shape the resilient and sustainable cities of the future.

The thesis concerns measures for heat reduction that professionals in the
design and project-planning process can apply to create good urban
microclimates, all year round. The measures have been studied through
a literature study and applied in an application study where we have
examined a perspective for how these can be applied in redesigning
and new planning. The identified measures have been divided into the
categories; materials, vegetation, shade, building geometry and water,
which have proven to be relevant during different phases of the planning
stage and at different scales. Measures that affect building geometry are
mainly applicable in an early planning stage and have a large impact at
different scales; for example, the placement of a single building affects
the shadow image over a day and in large areas of dense built-up there is
generally a high heat storage, which leads to increased urban heat island
effects.

The impact of vegetation on microclimates is clear thanks to its evaporative
cooling and shading ability. The vitality of these is highly relevant as trees
that are thriving can conftribute to more evaporative cooling and shade,
thus a plant bed adapted to the expected final size of the tree is required.
Deciduous trees are preferred to achieve a good urban climate all year
round, as they allow sunlight to shine through during autumn, winter and

spring and provide shade during summer when the sun is strong. Aspects
that are essential to consider when choosing plants in urban environments
are thus leaf mass, branch density, leaf emergence and leaf shedding.
Thus, it is not only important whether the vegetation is present in the cities,
but also which species and how and where these are located.

Materials have been shown to have a majorimpact on microclimates where
permeability, heat capacity and colour (albedo) are of great importance.
Permeable ground coverings and surfaces are pervious to water, which
can conftribute to soil moisture, which in furn leads to lower temperatures.
In droughts, the cooling effect through evaporation from materials and
vegetation can decrease due to a lack of water. Thus, it is important to
combine several different heat-reducing measures in cities, such as high
albedo on materials and shading elements such as drought-tolerant trees
that remain thriving despite longer periods of drought.

The year-round perspective is, in a Swedish context, of utmost importance
to create resilient, sustainable and pleasant urban environments where
people want to stay both during hot summer days and cold winter days.
The existence of both sunny and shady places needs to exist so that people
can choose where they want to stay depending on the season and personal
needs. By understanding how materials, vegetation, building geometry,
water and shade can affect a place or an entire city, can we together
create resilient, sustainable and pleasant urban environments of the future
for all individuals, large and small.

Key words: Climate change, heat waves, heat islands, heat island effect,
climate adaptation, temperature regulation, heat-reducing measures,
heat reduction, microclimate, vegetation, shade.



Forord

Vihar valt att skriva om detta dmne dé vi ville férdjupa oss inom den kunskap
som finns. Stundtals har det dock varit jobbigt d& det blivit sé& pdtagligt vilka
utmaningar vi stér infér. Under skrivandet har det ddremot varit en l&tthad
att se aft det finns &tgdrder som kan tillémpas for att lindra effekten av
dessa utmaningar lokalt, trots att det ar ett globalt problem med dkade
temperaturer. Vi hoppas att med detta arbete kunna bringa lite hopp i
klimatdngesten.

Vi vill tacka vér handledare Kristin Wegren som bidragit med vardefulla
insikter, r&dd och peppning att fortsatta framat. Vi vill dven tacka Edge for
er gastfrinet och goda frukostar samt vér mentor Kent Fridell som stallt upp
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ndr berget kdnts extra brant. Tillsammans har vi tagit oss upp, etapp for
etapp. Arlighet, positivitet och pepp har visat sig vara ett framgdngsrikt
recept. HAr stdr vi nu, ett halvar senare, med ett arbete vi dr stolta dver!

Alice Ljungdahl & Ida Grundh
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1. Inledning

Under var utbildning pd landskapsarkitektprogrammet
har det vid eftt flertal tillféllen diskuterats kring de
Okade temperaturerna i urbana miljéer jGmfért med
landsbygd, den sd kallade védrmedeffekten, bdde
i en nationell och internationell kontext. Ndgot vi
saknar &r en férdjupad férstdelse fér hur vi i vdra
framtida yrkesroller som landskapsarkitekter kan
planera for att lindra varmedeffekter, vilket har varit
en stor motivation i detta arbete. Med hdénsyn till de
pdgdende klimatféréndringarna och de férédande
konsekvenser som kan kopplas till 6kade temperaturer
behdver kunskapen kring virmereducerande dtgdrder
belysas och fillémpas. Ubana milider bér i ett tidigt
skede planeras och utformas utifradn férutsdttningar som
gynnar en komfortabel livsmiljé, med klimatanpassning
i fokus.

1.1 Bakgrund

WWF (2022) betonar hur det klimathot vi star infor
idag innebar forodande konsekvenser i1 form av forhdjda
havsnivder och en o6kad mingd extremvidder sdsom
torka, extremhetta, stormar och skyfall. En f6ljd av dessa
extremvider dr en Okad risk for Oversvamningar och
skogsbriander. Dessa konsekvenser ér till f6ljd av rddande
klimatforandringar och den globala uppviarmningen,
vilket 1 sin tur innebér ett stort hot mot hela ekosystem.
SMHI (2021a) beskriver hur de faktorer som tillsammans
har pdverkat de klimatforindringar som har uppstatt
hittills 1 historien, inte har skett jamnt fordelat Gver tiden.
Exempelvis har utslippen av viaxthusgas okat markant
efter 1900-talets mitt som dessforinnan legat pa relativt
laga nivéer. Den kraftiga 6kningen av vaxthusgasutslapp
frin 1900-talets mitt och framéit har resulterat i1 att
utslappen, under de senaste 30-50 dren, har varit en stor

drivande faktor i jordens uppvarmning. FN:s klimatpanel
[PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
(2022) betonar 1 en rapport svarigheterna med att uppna
de globala mélen i Parisavtalet som tradde i kraft 2016.
Malet dr att hélla den globala uppvirmningen under
2°C och stridva efter att begriansa den till 1,5°C. Léget
ar akut for att 1 nértid inte dverstiga en 0kning i global
medeltemperatur med 1,5 °C.

Sett ur ett historiskt perspektiv, menar WWF (2022)
att det varierande avstandet till solen, den kemiska
sammansittningen 1 atmosfiren och kontinenternas
forflyttning har pdverkat det faktum att jordklotet har
varit bade kallare och varmare 1 perioder. Majoriteten
av dessa historiska klimatforandringar, med perioder av
varierande temperaturer, har skett under flera tusen ars
tid. De klimatfordndringar och de okade temperaturer
som sker idag diremot, Okar med en ytterst hog
hastighet. Den hoga hastigheten innebédr att de aktuella
klimatforandringarna 1 stor utstrickning inte liknar
de historiska klimatfordndringarna. Vid de historiska
klimatforandringar som déiremot har skett i en hog
hastighet, har det uppstédtt omfattande negativa pafoljder
for de dd levande organismerna pd vér planet, sisom
djur och véxter. Det som skiljer sig ifran dessa historiska
klimatforandringar ar att dagens klimatforandringar
beror pd manniskan. Den stOrsta orsaken till detta 4r den
omfattande mingd fossila brinslen, sdsom kol, gas och
olja, som vi ménniskor har brint och fortsdttningsvis
branner (WWF 2022). Vidare menar SMHI (2021a) att
det inte enbart dr ménskliga faktorer som péverkar de
rddande klimatforindringarna. Utover den manskliga
paverkan finns det 4ven en naturlig paverkan. De naturliga
faktorernas paverkan dr daremot ldgre 1 forhallande till 1
hur stor utstrickning klimatet 1 dagsldaget fordndras. De
resterande faktorerna, som har en stor bidragande effekt
till dagens klimatforandringar, dr de méanskliga faktorerna.
Den ménskliga paverkan innefattar faktorer sdsom typ av
markanvindning, utsldpp av vixthusgaser och aerosoler.

Till skillnad frdn utsldppen, det vill sdga maénskliga
faktorer, har de naturliga faktorernas paverkan p4 klimatet
varit relativt 1ag under 1900-talet (SMHI 2021a).

Utover att de rddande klimatfordndringarna medfor
ett varmare klimat, forstirks de okade temperaturerna
ytterligare 1 stdderna pa grund av ndgot som kallas for urban
virmedeffekt. Den urbana viarmeoeffekten medfor att
omraden med tit bebyggelse uppnar en hogre temperatur
an det omgivande landskapet. I vissa fall kan det uppsta
en temperaturskillnad pa upp till 10°C mellan urban milj6
och omgivande rural milj6. Temperaturen kan dven variera
inom stidderna och paverkas i stor utstrickning av vad
for typ av ytmaterial som anvinds och hur tillgdngen till
vegetation ser ut (Boverket 2019a). Aven MSB (2020a)
beskriver olika faktorer som bidrar till att bebyggda
omraden genererar en hogre temperatur dn omgivande
rurala omrdden. En faktor som bidrar till att temperaturen
ar hogre 1 stiderna jaimfort med omgivande landsbygd, ar
den spillvirme som uppstér vid kylning och uppvarmning
av byggnader. Ytterligare en faktor dr omfattningen av
hardgjorda material som utgor en stor del av vara urbana
miljéer. Flera av dessa material lagrar under dagen en
storre méngd varme och absorberar vanligtvis mer solljus
an ytor bestdendes av exempelvis vegetation. Under natten,
nér de hardgjorda materialen avger den lagrade varmen, okar
1 sin tur lufttemperaturen. Boverket (2019a) redogér for hur
de hirdgjorda materialen med sin lagrade virme fungerar
som vidrmeavgivande element i1 stiderna under nattetid,
vilket innebdr att det tar ldngre tid for en stad att kylas ner
1 jamforelse med omgivande landskap. En annan aspekt
enligt Sjoman och Slagstedt (2015) &r att olika material
reflekterar bort mer eller mindre solinstralning beroende
pd dess farg. En morkare farg reflekterar bort en mindre
méngd solinstrdlning jamfort med exempelvis vit nysno.
Eftersom urbana miljoer till storsta del bestdr av material
med en morkare farg, sdsom asfalt, dr det en stor del av den
instrommande solstralningen som absorberas av materialen,
istdllet for att reflekteras tillbaka ut 1 atmosfaren.



Ett stort problem kopplat till att vira urbana miljéer blir
allt varmare ar de effekter virmen har pd minniskors
hilsa. Folkhdlsomyndigheten (2022) skriver om de
negativa effekterna varme och 6kade temperaturer har pé
minniskors vilmaende. Konsekvenserna dr beroende pé
individens allménna hélsotillstdnd samt dennes forméga
och motstdndskraft till att hantera extrem varme. Sirskilt
utsatta grupper 1 samhdillet dr individer med kroniska
sjukdomar, barn och dldre. Andra utsatta grupper enligt
en annan rapport utgiven av Folkhidlsomyndigheten
(2019b) ar gravida, individer med fysisk och/eller
psykisk funktionsvariation samt individer som tar vissa
mediciner. Folkhdlsomyndigheten (2022) beskriver
hur de negativa effekterna kan uppvisas samma dag
eller efter 1 till 2 dagar. Effekterna kan vara allvarliga,
1 form av vérmeslag eller dodsfall, alternativt relativt
milda som exempelvis utmattning. Léngre perioder
med Okade temperaturer har visat sig leda till allvarliga
konsekvenser for invénarnas hidlsa. Vidare beskriver
Folkhédlsomyndigheten virmebdljan 1 Sverige under 2018
som en allvarlig hidndelse med rekordhdga temperaturer i
hela landet. Sommaren &r 2018 pavisade onormalt manga
dodsfall enligt en studie gjord av Liakartidningen (2019),
déar drygt 635 fler dodsfall berdknades under vecka 27-
31 jimfort med samma period ar 2017. Aven Burkart
et al. (2016) beskriver hur 6kade temperaturer kan leda
till allvarliga konsekvenser for dldre (6ver 65 ar) samt
hur atgirder 1 form av blagron infrastruktur i urbana
miljoer kan pdverka temperaturen. Vegetation pdverkar
mikro- och mesoklimat genom att generera skugga och
evapotranspiration, det vill siga avdunstning av vatten
frdn mark och transpiration fran véixten. Hur pass mycket
beror pa véxtens habitus, krondiameter, densitet av grenar
och blad (Burkart et al. 2016). Med hjélp av flerskiktade
bestdnd med mark-, busk- och tradskikt skapas tita volymer
och dérmed mer avdunstning och stérre nedkylande effekt
(Boverket 2019a). Det dr daremot inte alltid att vegetation
fungerar som en virmereducerande atgird. Burkart
et al. (2016) menar ndmligen att vegetation kan agera

vindskydd, vilket kan vara bdde gynnsamt, men dven
ogynnsamt under sommaren dé luftrorelser begrinsas och
didrmed dven vindens svalkande effekt.

FN:s medlemsstater antog Agenda 2030 for hallbar
utveckling under hdosten 2015, vilket redogdrs
av  Regeringskansliet (2016). Detta innebdr att
medlemsstaterna tog sig an att fram till &r 2030 frimja en
rattvis och hallbar framtid. 3 av de totalt 17 mélen vi beror
1 arbetet ar foljande:

Mal 3: Hdlsa och valbefinnande
Mal 11: HAllbara stdder och samhdallen
Mal 13: Bek&dmpa klimatféréndringarna

Baserat pd ovan ndmnda problem kopplat till virme
och for att uppnd de globala milen med Agenda 2030,
ar det av stor vikt att redogora vilka varmereducerande
atgirder som kan lindra den urbana virmedeftfekten péd en
specifik plats. Uppsatsen riktar sig till yrkesverksamma
inom gestaltning- och projekteringsprocessen, for att
vi tillsammans skall kunna skapa framtidens resilienta,
hallbara och trivsamma urbana miljéer for alla individer,
stora som sma.
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1.2. Mal & Syfte

Mdlet ar att identifiera atgdrder for vérmereducering som yrkesverksamma
kan filldmpa inom gestaltning- och projekteringsprocessen. Vidare ér mdalet
attundersdkaettperspektiviorhurdessakantilldmpasvid gestaltningsarbete.

Syftet med uppsatsen ér att bidra med en férdjupad férstdelse for vilka
varmereducerande datgdrder yrkesverksamma inom gestaltning- och
projekteringsprocessen kan ftilldmpa for att skapa resilienta och héllbara
urbana miljoer.

1.3. Fragestdlining

Vilkka varmereducerande atgdrder kan lindra varmeodeffekter och hur kan
dessa tilldmpas vid gestaltning av urbana miljder?

11



1.4. Material & metod

Arbetet bestdr av en litteraturstudie och en
tillampningsstudie dar metoden for dessa redogdrs nedan.

1.4.1. Litteraturstudie

Den storsta delen av arbetet bestir av en litteraturstudie
som berdr bakgrunden till problematiken kring okade
temperaturer med klimatforandringar och hur det paverkar
klimatet 1 urban milj6. Det finns flera aspekter som
paverkar temperaturerna i urbana miljéer vilket utreds 1
litteraturstudien. [litteraturstudienidentifierasochredogors
varmereducerande atgdrder som yrkesverksamma inom
gestaltning- och projekteringsprocessen kan tillampa for
att skapa resilienta och hallbara urbana miljoer. Manga
kapitel har ett avslutande stycke med sammanfattande
insikter for att fortydliga vad vi anser vara mest
vasentligt inom kapitlet. Litteraturstudien avslutas med
en sammanfattning av konkreta atgirder for ett gott
mikroklimat, diar bdde virmereducerande atgérder samt
ovrigaatgiarderredogors. De virmereducerande atgdrderna
1 sammanfattningen &dr 1 arbetet indelat 1 kategorierna;
material, vegetation, skugga, bebyggelsegeometri och
vatten. Baserat pa litteraturstudien identifierades specifikt
dessa kategorier som relevanta for yrkesverksamma inom
gestaltning- och projekteringsprocessen.

Litteraturen bestdr av vetenskapliga artiklar, bocker,
tidningsartiklar, skrifter och rapporter frdn myndigheter.
Dessa har inhdmtats genom relevanta sdkningar i SLU-
bibliotekets soktjanst Primo, Science Direct, Google
Scholar och andra s6kmotorer som exempelvis Google.
Maénga sokningar har lett till en snébollseffekt vilket har
hjilpt oss att hitta annan litteratur som varit relevant for
arbetet. Viss litteratur har vi fitt rekommendationer om

frén personer pa universitetet med relevant imneskunskap.
Vi har stravat efter att anvinda oss av ursprungskéllor och
sd nypublicerad litteratur som mojligt for aktuell kunskap.
Bredden pa litteraturstudien har varit medveten dé vi inte
hade nigon kunskap om dmnet sedan tidigare. Vi ville
fa en grundlidggande forstaelse for allt som kan paverka
klimatet 1 urban miljo, fran det stora perspektivet med
klimatforandringar till det mindre med mikroklimat.

1.4.2. Tilldmpningsstudie

En tillimpningsstudie har valts ut som en del av arbetets
metodik for att konkretisera hur yrkesverksamma inom
gestaltnings- och projekteringsprocessen kan tillimpa
viarmereducerande dtgdrder 1 praktiken. Detta genomfors
1 tillampningsstudien med hjdlp av tvd exempelplatser.
Syftet med dessa utvalda exempelplatser ér att undersdka
ett perspektiv for hur virmereducerande &tgérder kan
tillimpas bade vid omprojektering av en befintlig plats
samt vid nyprojektering.

Platserna som berors i tillimpningsstudien ar en befintlig
skolgdrd (Sofia skola) som har omprojekterats av ett
foretag samt en bostadsgard (Bjurbacken bostadsgard)
som dnnu inte dr byggd och didrav nyprojekterats
av ett annat foretag. Dessa tvd platser har valts ut i
kommunikation och samarbete med foretaget Edge, som
medverkar 1 ett Vinnovaprojekt kallat Multifunktionell
urban klimatanpassning 1 samverkan (MUKLIS).
Vinnovaprojektets syfte dr att skapa forutsdttningar for
att genomfora en effektiv och hallbar klimatanpassning.
Fokus med projektet dr att minska sérbarheten vid skyfall
och virmeboljor med étgdrder som dven skapar andra
sociala, ekonomiska och miljémaissiga nyttor.

I Stockholm finns det fyra platser inkluderade i
Vinnovaprojektet, ytterligare en skolgard och en
bostadsgard. Skalet till att vi valde ut Sofia skola ar pé
grund av dess placering; i en titbebyggd urban miljo pa
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Sodermalm (Stockholm). Bjurbicken bostadsgéard valdes
ut dd vi hade mycket material att tillgd eftersom den
har nyprojekterats av foretaget Edge dir var mentor &r
verksam. Bostadsgarden dr beldgen 1 Stockholms periferi
men &r lokaliserad i ett omrdde som har pekats ut som
ett fokusomrade for framtida fortatning. Bostadsgirden ar
relevant ur ett framtidsperspektiv dd det finns ett samband
mellan tit bebyggelse och varmedeftekter.

Tillampningsstudien  inleds med  grundliggande
information om Stockholm stad, dir bade skolgarden
och bostadsgérden dr/ska vara beldgna, foljt av en
nuldgesbeskrivning over platserna. Vidare presenteras
de tvd befintliga forslagen framtagna av fOretagen, ett
over skolgarden och ett over bostadsgirden. Inget av
de befintliga forslagen har haft virmereducering som
huvudfokus. Direfter foljer en utvirdering av forslagen
baserat pd sammanfattningen av virmereducerande
atgirder. Utifrdn identifierade forbattringsmojligheter i
utvirderingen har vi tilldimpat virmereducerande atgarder
1 de befintliga forslagen.

Se flodesschema 6ver metoden pd nastkommande sida.



Ovriga atgarder

Litteraturstudie Sammanfattning av
atgarder for ett gott
mikroklimat

Vdrmereducerande Tilldmpningsstudie
atgarder

Avslutande diskussion

Figur 1. Flodesschema &ver metoden som redogdr arbetets struktur. Framtagen av forfattarna.

Utvardering av
befintligt forslag

Tillampning av
varmereducerande
atgarder i befintligt
forslag

Befintligt forslag
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1.4.3. Avgrdnsning

De virmereducerande &tgirder som identifierats i
litteraturstudien 4r éatgdrder som yrkesverksamma
inom gestaltning- och projekteringsprocessen kan
tillimpa for att skapa resilienta och héllbara urbana
mikroklimat. Atgirderna r dirfor relativt dvergripande
och berdr aspekter som &ar relevanta for exempelvis
landskapsarkitekter, vilket dr vér framtida yrkesroll.
Vidare berors atgirder som yrkesverksamma inom
gestaltnings- och projekteringsprocessen kan paverka
1 utemiljon, det vill sdga inte atgirder som kan sinka
temperaturen 1 inomhusmiljon. I arbetet har de delar som
beror torktolerans for vegetation, framst avgréansats till
trad.

Fokuset 1 arbetet har legat pd virmereducerande atgarder
som gynnarmanniskors forutsattningar foren god livsmilj 6.
Platserna 1 tillimpningsstudien, dir de varmereducerande
atgirderna tillampas, dr lokaliserade 1 Stockholm och
darfor har arbetet en svensk kontext som utgadngspunkt.
De viarmereducerande atgirder som har identifierats &r
dock relativt generella och bor darfor kunna tilldmpas
dven 1 andra delar av vérlden. I tillampningsstudien dér
virmereducerande atgirder tillimpas i1 de befintliga
forslagen, har vi inte tagit hdansyn till ekonomiska aspekter
sdsom materialkostnader, eller underjordiska aspekter
sdsom berggrund eller ledningar.



2. Litteraturstudie

Literaturstudie

Ovriga atgarder

Sammanfattning av
atgarder for ett gott
mikroklimat

Vdarmereducerande
atgarder
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2.1. Klimatet dg, nu
och i framtiden

EEA (European environment agency) (2022) skriver
hur medeltemperaturen i ett globalt perspektiv oOkat
med mellan 1,11°C till 1,14°C {6r perioden 2012-2021 1
jamforelse med forindustriella perioden 1850-1900, som ér
den tidigaste uppmatta perioden. Saledes ridknas perioden
2012-2021 som det varmaste decenniet nigonsin. Aret
2021 visade pa temperaturer mellan 1,09°C och 1,16°C
mer dn under forindustriell tid, vilket har pekats ut som
ett av de sex varmaste aren enligt den meteorologiska
data som har uppmitts globalt. Har pekas antropogena
aktiviteter (minskliga effekter) ut som en stor del av
denna uppviarmning, sirskilt utslippen av vixthusgaser.
Vidare skriver EEA hur den globala medeltemperaturen
okat stadigt sedan slutet pa 1800-talet och hur 6kningen
sedan 1970-talet har varit sdrskilt stor med 0,2°C per
decennium.

SMHI (2021b) har granskat temperaturokningen mellan
perioderna 1860-1900 och 1991-2019 med hjilp av
35 stationer fordelade Over Sverige. For varje ar tas
det fram medeltemperaturer for varje kalenderméanad
som sedan kan jimforas for att faststdlla huruvida det
varit en temperaturdkning och i sd@ fall hur mycket.
SMHI konstaterar att det har skett en temperaturdkning
mellan 1,4°C till 2,1°C (da det varit en variation mellan
stationerna). De storsta temperaturkningarna har skett i
de Ostra och norra delarna av Sverige. Det har dven visat
sig vara en skillnad beroende pa éarstid; I norra Sverige
har temperaturokningen mellan métperioderna varit som
storst under vinter och var, medan i sddra Sverige under
varen. Generellt 1 hela landet har f6rindringen varit
som minst 1 juni. Stationerna i Falun och Fréson har till
och med visat en minskning av medeltemperaturen for

manaden med ndgon/ndgra tiondels grader. I vissa delar
av Norrland under mars och december har det uppméitts
den storsta okningen, som legat pa runt 3 grader (SMHI
2021b).

MSB (2020b) beskriver hur framtidens klimatforandringar
kommer att fortsitta utvecklas i linje med det vi observerar
idag. Salangemingden vixthusgaseriatmosfiren fortsitter
att vixa, kommer den globala uppvéarmningen att fortlopa.
Den globala medeltemperaturen kommer att fortsitta 6ka
med ytterligare ett par tiondels °C tills det uppstér en balans
mellan atmosfér och hav, d&ven om méngden véixthusgas
skulle stabilisera sig. Enligt MSB gar det med sidkerhet att
konstatera att det i framtiden kommer att bli varmare, vilket
kommer berdra hela jordklotet. Jaimfort med forindustriell
tid kommer det &r 2040 uppsta en global temperaturokning
med +1.5°C om den uppvarmningstakt som &r aktuell
fortgdr. Runt ar 2065 skulle det da innebidra en global
temperaturokning pd +2°C. SMHI (2021d) forklarar att
ifall den globala medeltemperaturen 6kar med 2°C, skulle
det innebdra att det under vintern i norra Sverige uppstar
en temperaturokning som stricker sig 6ver 3°C. Under
somrarna i Sverige skulle det 1 de norra delarna av landet
uppsta en temperaturdkning pa 1,5°C, medan det 1 resten
av landet handlar om temperaturkningar mindre &n
1,5°C. Naturvérdsverket (u.4.) betonar att om utsldppen
fortgdr 1 samma utstrickning som de gor nu, skulle en
uppvarmning betydligt hogre dn vad som ar Parisavtalets
globala mél pd 2°C uppstd. MSB (2020b) beskriver att
oberoende av hur snabbt temperaturerna okar 1 framtiden,
kommer klimatet i alla varldens omraden paverkas. Ur ett
globalt perspektiv skulle ett varmare klimat innebéra 6kad
nederbord, da storre volymer vatten kan uppehalla sig 1 en
varmare atmosfdr. Detta skulle 1 sin tur innebéra fler och
mer intensiva skyfall, med tanke pd att det hydrologiska
kretsloppet forstérks.

Naturvardsverket (u.d.) redogér for hur forskare
kalkylerar framtidens klimat med hjilp av datorbaserade
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klimatmodeller. I dessa modeller inkluderas d4ven data om
bland annat befolkningsutveckling och andra aspekter
som paverkar méangden utsldpp av koldioxid 1 vérlden.
Resultatet fran klimatmodellerna presenteras 1 form
av olika scenarion; ett som utgar ifrdn intensiva och
bestdende minskningar av utsldpp, ett som utgar ifran
en intensiv 0kning av utsldapp och ett scenario som utgar
ifrdn ndgon form av mellanting. Dessa scenarier anvédnds
som verktyg vid beslutsfattning kring atgirder for att
minska utsldppen och vid fragor som berdr anpassning till
klimatfordandringar.

Vidare menar Naturvédrdsverket (u.4.) att sméltande polaris
och 1 dagsldget snotickt tundra som 1 framtiden ersétts
av vegetation, bidrar till att en minskad mangd solljus
reflekteras bort fran jordens yta. Detta kommer i sin tur leda
till en forstarkt temperaturokning. En ytterligare aspekt
som kommer attbidratill en 6kad uppvarmning dr att havets
upptag och lagring av koldioxid inte bedoms kunna hantera
den stora méngd utsldpp som existerar idag. Detta skulle
innebira att storre mingder koldioxid och metan frigors
och dérav leda till en &nnu mer omfattande uppvéirmning.
Andra framtida konsekvenser av klimatfordndringarna
kopplat till havet, ar att stigningen av den genomsnittliga
nivan for havsytan kommer att fortgd under 2000-talet
och vidare under framtida sekel. Det dr svért att svara
pa exakt hur mycket, di detta beror pd bland annat hur
méangden utsldpp utvecklas. I ett scenario som visar pé
stora mingder framtida utsldpp berdknas en hojning av
havsnivan bli 0,62-1,01 meter hogre ar 2100 jamfort med
ar 1995-2014. I ett annat scenario som istillet visar pa
laga framtida utsldpp berdknas en hojning pd 0,28-0,55 m.

2.1.1. Klimatanpassad fysisk
planering

Thorsson (2012) beskriver vikten av att ha klimatet 1
atanke vid fysisk planering och att detta bor ske 1 en sa
tidig fas som mojligt 1 planeringsprocessen. Detta kan



ndmligen bidra till att anvdndningen av offentliga miljoer
sdsom gator, torg och parker dkar samt forbattrad hélsa
och vilbefinnande bland ménniskor. Att ha klimatet 1
atanke vid fysisk planering kan dven innebdra att risker
kopplat till klimat, exempelvis extremt kalla eller varma
temperaturer, kan hanteras. Det kan dven bidra till ett
minskat behov av nedkylning respektive uppvarmning av
byggnader. Vidare betonas dven vikten av att utga ifrdn den
specifika platsens egenskaper 1 form av platsens tilltdnkta
funktion, dess geografiska ldge, klimat och topografi.
Brown (2010) skriver att generellt dr det mycket lattare att
reducera virme med olika landskapselement, snarare &n
att 6ka den. Exempelvis kan topografin paverka méngden
solinstralning; kullar eller backar som vitter mot sdder
far den hogsta intensiteten till skillnad mot om de har en
nordlig riktning. Thorsson (2012) beskriver att det finns
olika virmereducerande atgirder for bebyggda omraden
som kan tillimpas 1 alla svenska stider. Hur den specifika
platsens omgivning ser ut samt i hur stor utstrdckning
atgirderna tillampas, har en inverkan pa hur stor effekten
av dem blir. I en studie av mikroklimatet i staden diskuterar
Hans Rosenlund (2017) hur ett gott klimat i urban milj6
kan forsdkras redan i planeringsprocessen och vidare
1 detaljprojekteringen. Rosenlund rekommenderar en
klimatstudie dér det kartlaggs vindmonster, solinstrélning,
nederbord och temperatur. I ett senare skede 1
planeringsprocessen, for att forsékra ett gott urbant klimat,
kan geometrin pd gatustrukturen undersokas, liksom
byggnadsvolymer, gronomraden och vegetation. Det finns
mojligheter och nytta med att ta hdnsyn till mikroklimat
1 detaljprojekteringen for urban miljo, da dessa ytor kan
paverka omkringliggande klimat och komfort.

2.2.Varmeoar

2.2.1. Varmeoeffekt

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) (2008d)
beskriverattnirytorsomtidigarevarobebyggda, permeabla
och vattenhallande bebyggs och ersétts med impermeabla
och torra ytor, bidrar det till fenomenet virmedeffekt.
Virmeoeffekt innebir att det dr hogre temperaturer 1 den
urbana miljon jamfort med omkringliggande landskap.
Det finns olika typer av virmeoeffekter, vilka beskrivs
av Amorim et al. (2021) som yt-virmeodar (surface heat
islands (SUHI)) och atmosfariska varmedar (atmospheric
urban heat island (UHI)). De tvé typerna av virmeoeftekter
besitter olika dynamiska kinnetecken som inte enbart
varierar under dygnet, utan beror ocksd pd typen av
markanvéandning, klimat, meteorologiskt tillstdnd och
geografiskt lage.

Yt-vGrmedar (SUHI)

EPA (2008d) beskriver att yt-virmedar infinner sig hela
dygnet och dr som mest intensiva under dagen och pé
sommaren. Denna typ av virmed kan variera kraftigt
mellan dag och natt samt beroende pé position 1 staden.
Enligt Amorim et al. (2021) representeras effekten av
denna virmed genom differensen 1 strdlningstemperatur
mellan naturliga ytor och impermeabla ytor. EPA (2008d)
skriver att yt-virmeodar redovisas 1 termiska kartor dir
det gar att urskilja vilka omrdden som har en hogre
yttemperatur dn andra. De méts med hjélp av fjarranalys
(remote sensing) frén satelliter eller flygplan.

Atmosfariska varmedar (UHI)

Atmosfiriska varmeoar definieras enligt EPA (2008d) av
varmare luft 1 urban miljo jamfort med nirliggande rural
miljo. Under dagen ir effekten av denna varmeo liten eller
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till och med icke existerande, den dr som mest intensiv
pa vintern, under natten eller innan gryning. Atmostfariska
varmeoar redovisas 1 isotermiska kartor och 1 grafer over
temperaturutvecklingen. Resultatet mits med hjilp av
viderstationer.

Atmosfariska virmedar kan delas in 1 tva typer/nivéer:

e Canopy layer urban heat islands: Brukar vara den
som refereras till 1 diskussioner kring urbana varmedar
och innefattar atmosfiren dir ménniskor ror sig
(vistelsezon), mellan marknivd och upp till toppen av
byggnaderna.

* Boundary layer urban heat islands: Stricker sig
frén taken pa husen upp till den punkt dir de urbana
miljoerna inte ldngre influerar atmosfaren, vilket
vanligtvis inte dr langre dn 1,5 km frén markytan.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) (2008d)
menar att viderfenomen har stor inverkan pa bada typerna
av virmeoar (SUHI och UHI). De dr som mest intensiva
nir det ar lite vind och klar himmel. Anledningen till
detta dr att tjocka molnticken hindrar solinstrdlningen
frdn att vdrma upp stdderna. Starka vindar minskar
temperaturskillnaden mellan urbana och rurala omraden
genom att blanda upp den atmosfiriska blandningen av
varm och kall luft. Amorim et al. (2021) har analyserat
intensiteten av viarmeoeffekter, hur de kan skilja sig
mellan dag och natt samt hur de ter sig i stdder med olika
forutsattningar. Studien har gjorts 1 Presidente Prudente
(Brasilien) och 1 Rennes (Frankrike). For att kunna
genomfora studien har lufttemperaturer uppmatts och yt-
temperaturkartor tagits fram av satellitbilder fran Landsat
8. Undersokningen registrerade effekten av yt-virmedar
(SUHI) genom att jamf{6ra temperaturen for impermeabla
ytor och naturliga ytor, pd nidstkommande sida foljer tva
tabeller Over de uppmatta temperaturerna 1 Brasilien och
Frankrike, sammanstillt av forfattarna:



Brasilien, Presidente Prudente

Lagst (°C) Hogst (°C) Total differens
Dagtid 26 vegetationsyta |40,4 kompakt Idg bebyggelse (14,4
Nattetid 13,2 spridda tréd ~ |23,9 kompakt Idg bebyggelse (10,7
Frankrike, Rennes
Lagst (°C) HOgst (°C) Total differens
Dagtid O spridda tréd 9.8 stor Idg bebyggelse 9.8
Nattetid —-4,3 1&g vegetation | 7,8 vatten 12,1

Figur 2. Konceptuell bild pa varmedeffekter ddr den roda linjen representerar hur temperaturen Okar ju titare bebyggelsen dr. Framtagen av forfattarna baserad pa
information fran EPA (2008d).
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Enligt Oke (1987) kan vatten nér det val blivit varmt sjunka
langsamt i temperatur vilket kan vdarma lufttemperaturen.
Det krdavs mycket energitillforsel for att sdnka och oka
temperaturen pa vatten.

Vad giller den atmosfariska virmeon (UHI) sd skriver
Amorim et al. (2021) att temperaturdifferensen jamfordes
mellan urban miljé och en mitpunkt 1 omgivande rural
milj6. Det konstaterades att effekten var som starkast
nattetid. Undersokningen gjordes under 30 (Frankrike,
Rennes) respektive 31 (Brasilien, Presidente Prudente)
dagar. I Rennes kunde den hogsta temperaturdifferensen
nattetid registreras pa 5,4°C och 1 Presidente Prudente var
den 9,1°C.

Vidare skriver Amorim et al. hur resultatet bevisar att
det finns en distinkt differens pa hur glesbebyggda
och vegetationsklddda omrdden har lagre luft- och
yttemperaturer 1 jamforelse med tétt bebyggda omraden
som istéllet visar pa hogre temperaturer. Detta ar sdrskilt
tydligt ndr atmosfariska virmedar dr som intensivast, det
vill sédga pa natten (Amorim et al. 2021).

Frén detta kapitel tar vi med oss att glesbebyggda och
naturliga vegetationsklddda omrdden har lagre luft-
och yttemperaturer i jGmférelse med tatt bebyggda
omré&den, vilket ér viktigt att ha i &tanke fér att kunna
skapa goda livsmiljoer.




2.2.2. Exploatering och
fortatning

Forr 1 tiden var det vanligt att mianniskor som bodde pé
landsbygden flyttade in till stiderna, vilket d& var orsaken
till stidernas tillvaxt, vilket beskrivs av Boverket (2019b).
Denna typ av omflyttning pigér ddremot inte alls 1 lika
stor utstrackning ldngre 1 Sverige och méngden befolkning
pa landsbygden har upphort att minska. Begreppet som
beskriver processen dir en 6kad médngd minniskor inom ett
land flyttar frin landsbygd till stad kallas for urbanisering.
Idag ser strukturen inom urbaniseringstrenden annorlunda
ut jJamfort med tidigare. Nar médnniskor forr 1 tiden flyttade
frdn landsbygd till stiderna, minskade antalet bosatta
pd landsbygden 1 samma takt och utstrickning som
befolkningen 6kade 1 stiderna. Idag daremot okar antalet
mainniskor 1 stdiderna mer @n vad landsbygdens befolkning
minskar. Boverket (2019b) menar att de storsta staderna
och storstadsregionernas fortsatta tillvixt beror pé en 6kad
inflyttning av manniskor fran utlandet 1 kombination med
ett fodelsedverskott av méanniskor. Urbaniseringen kan
beskrivas pé ytterligare ett sitt, med hjilp av en indikator
som kallas for tatortsgrad eller urbaniseringsgrad. Har
undersoks urbaniseringen genom att titta pa hur stor del
av den totala befolkningen inom ett land som bor 1 tétorter.
Mellan 1970 och 2010 6kade urbaniseringsgraden med 4
procentenheter, fran 81% till 85%. Eftersom att 1,3% av
Sveriges totala yta ar 2010 utgjordes av tétorter, gér det att
konstatera att 85% av den svenska befolkningen da bodde
pa endast 1,3% av landets totala yta (Boverket 2019b). |
en matning av urbaniseringsgraden ar 2020 gjord av SCB
(Statistiska centralbyran) (2022) bodde 88% av Sveriges
befolkning 1 tatorter. Det har alltsd skett en Okning av
urbaniseringsgraden pa ytterligare 3 procentenheter
mellan ar 2010 och 2020.

[ en publikation fran Boverket (2016) beskrivs det hur den
okade mingden bosatta 1 Sveriges storre orter och stider

har lett till en stor brist pd bostidder i flera kommuner. I
samband med att efterfragan av bostdder har 6kat dr det
flera orter och stider som har expanderat utat i storlek.
Nér stdder viaxer utat innebir detta konsekvenser 1 form
av att virdefull jordbruksmark eller naturmark géar
forlorade och att ménniskor i storre utstrickning blir
beroende av bilen. En annan strategi dr darfor att bygga
indt 1 staden, ndmligen genom fortitning. Vid fortitning
kan bostider byggas utan att vérdefull mark, sdsom
naturmark, tas 1 ansprdk. Fortitning innebédr ocksd att
tillgdngen till kollektivtrafik 6kar och att det blir kortare
resvagar generellt om det byggs inét 1 staden 1 ndrheten av
redan befintliga infrastrukturnit. Trots att Boverket lyfter
manga fordelar med fortdtning bendmns dven en del av
utmaningarna med strategin. Det finns bland annat stora
problem kring att gronytor inom stdderna bebyggs och att
ljud- och ljusforhéllanden paverkas negativt av en tit och
hog bebyggelse. For att uppnéd en héllbar utveckling av
vara stdder behover vi diarfor vara extra observanta kring
de prioriteringar som gors i samband med foOrtitning
(Boverket 2016).

En annan konsekvens av att bygga tita stider dr en
okad varmeoeffekt. De urbana miljoernas struktur och
karaktér paverkar 1 stor utstrackning temperaturen. Bland
annat finns det ett samband mellan 6kad varmedeffekt
och tit bebyggelse 1 urbana miljoer (Sera et al. 2019).
Folkhédlsomyndigheten (2019a) menar att ju titare och
storre bebyggelsen idr, desto starkare blir den urbana
viarmeoeffekten. Det finns &ven ett samband mellan
viaremoars intensitet och stddernas storlek. I en titort med
1000 invénare kan det uppsté en viarmeoeffekt dér titorten
har 2°C hogre temperatur 4n omgivande landskap. 1 en
storstad med en miljon invinare, kan varmeodffekten bli
s pass intensiv att temperaturskillnaden mellan stad och
omgivande landsbygd uppnar 8°C.

Vid fysisk planering ar det viktigt att tinka pd hur
bebyggelsens geometri influerar temperaturen (Thorsson
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2012). Bebyggelsegeometri innefattar aspekter sdsom
bebyggelsens hojd, form och riktning samt avstidnd mellan
bebyggelsen (Folkhdlsomyndigheten 2019a). Geometrin
paverkar varmeodars uppkomst och utstrickning samt
temperaturskillnader mellan olika omridden inom den
urbana miljon (Thorsson 2012). Hur bebyggelsegeometrin
ser ut har en stor inverkan pd det urbana klimatet, dir
avstandet mellan byggnaderna dr en av de faktorer som
paverkar mest (Folkhdlsomyndigheten 2019a). Tt
bebyggelse kan ha bade positiva och negativa effekter péd
de urbana miljoernas temperatur. De negativa aspekterna
ar att tdt bebyggelse, jamfort med gles bebyggelse,
lagrar en storre méngd vdarme som dessutom avges under
en langre tidsperiod. De positiva aspekterna dr att tét
bebyggelse bidrar till minskad solinstralning, vilket i sin
tur innebdr en ldgre yt- och lufttemperatur tack vare den
skugga som byggnaderna avger under dagtid (Thorsson
2012; Folkhdlsomyndigheten 2019a). Vidare beskriver
Folkhédlsomyndigheten (2018) 1 en annan rapport att de
varmaste platsernaunder dagtid dr soliga och vindskyddade
platser nira bebyggelse med lite eller ingen vixtlighet.
Under nattetid &r istdllet de varmaste platserna centralt
lokaliserade omrdden med tit bebyggelse dér det endast
finns lite eller ingen vaxtlighet alls.

Bebyggelsetithet, det vill sdga hur titt det &r mellan
byggnaderna, kan undersokas pa olika sitt. Ett sitt ar att
undersoka forhallandet mellan byggnadernas héjd och
bredden pd markytan mellan byggnaderna. Ett annat sitt,
somdvendrdetvanligaste, drattundersokahimmelsfaktorn.
Himmelsfaktorn ér ett matt for hur stora delar av himlen
som dr synbar inom ett 180-graders perspektiv fran
en viss punkt (Folkhdlsomyndigheten 2018). Sjoman
och Slagstedt (2015) menar att himmelsfaktorn ofta ar
begriansad av hog och téit bebyggelse 1 stader. Skillnaden
pd himmelsfaktorns storlek 1 staden, jaimfort med pé
landsbygden, dr en av de storsta orsakerna till att det &r
varmare i stiderna. Anledningen till detta dr att marken pé
landsbygden kyls ner under natten, genom att langvigig



stralning avges ut mot den kalla himlen. Denna avkylning
leder direfter till en lagre lufttemperatur. I stdderna
diaremot, dir himmelsfaktorn dr mindre, tar avkylningen
betydligt langre tid eftersom att den ldngvagiga strdlningen
begrinsas av kringliggande byggnader. I storstdder med
en tit bebyggelsestruktur och dirav en ytterst begransad
himmelsfaktor, kan lufttemperaturen under natten vara 10-
12°C hogre 1 staden jamfort med omgivande landsbygd
(Sjoman & Slagstedt 2015).

Det finns flera fordelar med fortGtning av stdder men
det ar viktigt att tadnka pd vika ytor som bebyggs
for att undvika att vardefulla gronytor inom staden
exploateras. Nackdelar med att exploatera stéder utat
samt fortatning ar att det dkar omfattningen av majliga
varmedeffekter. Bebyggelsegeometrin i urbana miljder
har en stor inverkan pd klimatet. Avstédndet mellan
byggnaderna dr en av de faktorer som pdverkar mest
och det finns eftt samband mellan ékad varmedodeffekt
och tat bebyggelse i urbana miljber.

2.2.2.1. Yiskiktets reflektionsformdaga

De viktigaste faktorerna kopplade till virmedeffekter
ar materialegenskaperna 1 urbana miljder sdsom
markbeldggning och husfasader (Sjoman & Slagstedt
2015). Olika ytor har olika formigor att reflektera
solstralning och for att méta reflektionsformagan anviands
mattet albedo (vithet) skriver Naturskyddsforeningen
(2021). Mer specifikt miter albedo materialet eller ytans
forméga att reflektera kortvagig strlning fran solen. Hur
mycket en yta kan reflektera solstralar presenteras i en
skala pa 0,00 till 1,00 (0% till 100%), ju hogre albedo
desto mer solljus reflekteras. Exempelvis sa absorberar
morka material som svarta kldder mer av solens strdlar
en solig sommardag 1 jimforelse med ljusa material som

vita kldder, vilket gor det svarta plagget avsevirt varmare.
Taha (1997) skriver hur grus med ett albedo pa 0,09 visade
pa en temperatur pd 30°C mer d4n omgivande luft, medan
en vit yta med 0,61 1 albedo endast var 5°C varmare &n
omgivande luft. Vidare beskriver Taha hur en forh6jning
av albedovérdet péd yt- och takbeldggningar tillsammans
med en 6kad mingd vegetation i den urbana miljon kan
vinda de negativa konsekvenser som uppstar till foljd av
viarmeoeftfekten. Meteorologiska simuleringar har visat
att lufttemperaturen kan minska med 2°C vid en mattlig
okning av det urbana albedot. Om en mer extrem 6kning
av det urbana albedot skulle tillimpas, kan det leda till en
lokal sdnkning av lufttemperaturen med 4°C.

50% Reflektion
1111 1

111 o

0,00 0.50 1,00
Lagt albedo Hogt albedo

Figur 3. Principbild som forklarar albedo. Framtagen av forfattarna baserad pa
information fran Naturskyddsféreningen (2021) och Oke (1988).

Den andel kortvagiga strdlar som nar jordens markyta
och inte reflekteras tillbaka som kortvagig stralning
absorberas av materialet som 1 sin tur ger ifrin sig virme
som langvagig stralning (Naturskyddsforeningen 2021).
Om stralningsbalansen &r jimn mellan inkommande
kortvigig strdlning och utgdende ldngvagig strdlning
s sker ingen inverkan pa vart klimat ur ett langre
tidsperspektiv, vilket beskrivs av Eckersten et al. (2004).
Klimatet blir kallare om atmosfdrens albedo dkar vid
exempelvis en skogsbrand eller vulkanutbrott, da stora
miéngder partiklar samlas som hindrar att kortvagig
strdlning frdn solen nar jorden. Eckersten et al. forklarar
vidare hur det pa ett motsvarande sitt kan leda till ett
varmare klimat om koldioxidhalten hojs, vilket 1 sin tur
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okar den ingdende langvagsstrdlningen frdn atmosfiren
mot jorden. Detta stods dven av Naturskyddsforeningen
(2021) som kopplar vixthuseffekten till detta &mne da
vissa vdglangder av varmestralningen som &ar pa vig att
lamna jorden absorberas av vixthusgaser 1 atmosfaren,
vilket leder till 6kade temperaturer. Strdlningsbalansen
kan skilja sig mellan enskilda platser och tidpunkter
enligt Eckersten et al. (2004), vilket kan paverka det
storskaliga meteorologiska ldget eller i mindre skala det
lokala mikroklimatet. Lokalt kan vegetation forhindra
att solstrdlningen nir markytan genom att verka som ett
filter. Albedot for vegetationen dr beroende pé struktur
och fiarg. Vegetationens inverkan pd den lokala miljén
stdds dven 1 en artikel av Taha (1997) da en métning 1 Los
Angeles urbana delar kunde registrera ett hogre albedo for
ett omrade som hade mer omfattande och tit vegetation
jamfort med omkringliggande delar.

Oke (1988) skriver hur albedot for urban milj6 har
undersokts 1 linder som exempelvis Japan, Nigeria,
Tyskland och England. Sammanstéllningen visar en
variation mellan ldnderna pa 0,09 till 0,23 med ett
medelvirde pd ungefir 0,15. Enligt Taha (1997) har
Nordafrikanska lédnder ett hogre albedo (0,30-0,45) i
jamforelse med Europeiska ldnder (0,15-0,20), medan
Naturskyddsforeningen (2021) skriver hur jordklotet har
ett genomsnitt pa 0,30. Thorsson (2012) skriver hur slitage
och nedsmutsning av ytor paverkar reflektionsférmagan.
Ljusa ytor far snabbt sdmre reflektionsformiga och
kraver ddrmed mycket underhdll. Asfalt far istéllet 6kad
reflektionsforméaga alltefter att bindemedlet oxiderar och
materialet ljusnar. Albedo dr relevant i samband med de
smaltande isarna d& nysno har ett albedo péa 0,9, medan
smaltande sno har ett albedo pa 0,5, vilket betyder att 50%
av solstralarna reflekteras 1 jamforelse med 90%. Havsytan
har ett vildigt 1agt albedo pa 0,08 och med sméiltande
glacidrer skapas mer 6ppna virmeabsorberande hav, som
1 sin tur smélter &nnu mer is. Sdledes kan albedo influera
klimatfordndringar och ett varmare klimat.



Yta / Material Albedovarde |Yta / Material Albedovdrde
Asfalt 0,05-0,20 Farg: Vit/vitlasyr 0,50-0,90
Betong 0,10-0,35 Férg: R6d/Grén/Brun 0,20-0,35
Sten 0,20-0,40 Farg: Svart 0,02-0,15
Vitmalad stenfasad 0,80 Torr sand 0,20-0,30
Tegel, ljus nyans 0,30-0,50 Lovfdllande vegetation |0,20-0,30
Tegel, réd 0,20-0,30 Jord 0,30
M&rk tegel & skiffer 10,20 Grdas 0.30
Kalksten 0,30-0,45 Barrskog 0,10-0,15
Trd (ek) 0,10 Nysnd 0,80-0,90
TjGra & grus 0,08-0,18 Galvaniserat stal 0,35
Takpannor, tegel 0,10-0,35 Vitt gips 0,93
Skiffer 0,10 Vitt pigment 0.85
Halm 0,15-0,20 Gratt pigment 0,30
Korrugerad plét 0,10-0,16 Grus & singel 0,72
Sedum ~0,30

Figur 4. Tabell 6ver olika material/ytors albedovérde. Framtagen av forfattarna
baserad pa information fran Santamouris (2001) samt dversatt av Sjoman och
Slagstedt (2015).

Kalla tak

En éatgdrd for att lindra de negativa effekterna av
varmeoar dr enligt EPA (2008a) att anvédnda sig av kalla
tak (cool roofs) eftersom att en bidragande faktor till
varmeoeffekten dr mdngden morka varma tak som finns
1 stiderna. Kalla tak har anvénts 1 mer dn 20 ars tid och
bestar av material som har en hog reflektionsformaga (hogt
albedo). Under vildigt varma sommardagar kan dessa
material uppnd en temperatur pd cirka 28-33°C ldgre dn
traditionella takmaterial som till exempel taktegelpannor.
Vid en jimforelse mellan material som anviands for
kalla tak och material som anvidnds for traditionella tak
reflekterar de forstndmnda bort betydligt storre mangder
solstrdlning. Traditionella takmaterial absorberar runt
85-95% av solenergin, sd endast 5-15% av den inkomna
solstrdlningen reflekteras tillbaka ut 1 atmosfaren. De

kallaste materialen som anvinds for kalla tak absorberar
35% av den inkommande stralningen och 65% reflekteras
tillbaka ut 1 atmosfaren.

EPA (2008a) beskriver hur olika material for kalla tak
anvinds for olika varianter av tak dar det nedan gors
en indelning av laglutande tak och brant lutande tak.
Laglutande tak ar ndstan helt plana medan brant lutande
tak har en lutning pd mer dn 5 cm per 30 cm. De material
som 1 forsta hand anvénds for 1aglutande kalla tak dr olika
typer av takbeldggningar och enskiktsmembran, vilka
forklaras nedan:

For Idglutande tak

* Kalla takbeldggningar: Dessa beskrivs som olika
ytbehandlingar vilka med fordel appliceras pa
laglutande tak som &r i gott skick. Konsistensen pé
beldggningarna paminner om trogflytande méalarfarg
och de gér att applicera pa flera olika befintliga ytor som
till exempel grus-, metall- och asfaltytor. Beldggningar
for kalla tak brukar delas in 1 tva olika varianter,
ndmligen elastomeriska och cementbaserade. De
elastomeriska beldggningarna innehdller ett membran
som &r vattentitt. De cementbaserade beldggningarna
ar daremot permeabla och dérfor ar det viktigt att
takmaterialet under beldggningen ar vattentitt. Bada
typerna av beldggningar har gemensamt att de reflekterar
bort minst 65% av den inkommande solstrdlningen.

e Enskiktsmembran fér kalla tak: Enskiktsmembran
anvinds, precis som kalla takbeldggningar, pa ldglutande
tak och bestar av prefabricerad plat i ett enda lager.

Vidare beskriver EPA (2008a) att det finns fler material
tillgdngliga pad marknaden for laglutande kalla tak, dn
for brant lutande kalla tak. Utbudet av material for brant
lutande kalla tak har dock 6kat med tiden och det finns
numera bland annat olika varianter av taktegelpannor och
maélade plattak.
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FOr brant lutande tak

* Kallférgade taktegelpannor: Vars pigment reflekterar
bort infrardd solstrédlning. Beroende péd vilken firg
dessategelpannor har reflekterar de bort mellan 25-70%
av solstrdlningen. Helt vanliga tegelpannor diremot,
som oftast bestdr av betong eller lera, reflekterar bort
mellan 10-30%.

» Kallfargade pléttak: Kan anvidndas for brant lutande
tak som likt de kallfdargade taktegelpannorna bestér
av pigment som reflekterar bort infrardd stralning.
Rekflektionsformagan hos denna typen av pldtmaterial
ligger mellan 20-90%.

P& vintern, d& solinstrdlningen &r -eftertraktad for
uppviarmning av byggnader, kan kalla tak med dess
hoga reflektionsformaga vara till en nackdel. EPA
(2008a) beskriver dock hur denna nackdel inte ar sérskilt
omfattande 1 relation till de férdelar som kalla tak innebér
sommartid. Virmeenergin fran solen vintertid 4r ndmligen
lagre jamfort med den odnskade virmeenergin sommartid.
Pé vintern dr antalet soltimmar farre, samtidigt som solen
star betydligt ldgre dn pd sommaren, vilket leder till en
mindre intensiv solinstralning.

Kalla markbeldggningar

“Kalla markbeldggningar” dr enligt EPA (2012) en atgérd
som kan tillimpas for att reducera negativa konsekvenser
av viarmedeffekter. Det finns en del kalla markbeldggningar
ute pa marknaden och det pagér dven framtagande av fler
varianter. Denna typ av beldggningar kan uppna liagre yt-
temperaturer och lagrar oftast en mindre miangd virme én
vanliga traditionella markbeldggningar, som exempelvis
impermeabel asfalt. I en studie av Pomerantz et al. (2000)
undersoktes yt-temperaturer for traditionella, impermeabla
ytor av asfalt och betong. Studien genomfordes 1
Kalifornien mellan klockan 8 till 18 en dag i1 september.
Mitt péd dagen runt klockan 13 uppmittes de hogsta yt-



temperaturerna vilka varierade mellan 47°C och 56°C.
EPA (2012) beskriver att trots att ny betong kan anses vara
en kall markbeldggning, blir materialet morkare med tiden
vilket leder till att dess reflektionsformaga reduceras. De
kalla markbeldggningar som finns idag har antingen ett
hogt albedovirde eller sd &r de permeabla. Nedan foljer
nagra exempel pa kalla markbeldggningar enligt EPA
(2012):

e Traditionella ljusa asfaltbeldggningar: Dessa kan
innan anldggning blandas ut med ett material som
har ett hogt albedovérde for att ljusa upp fargen pa
asfalten. En traditionell asfaltyta kan dven efter att den
har anlagts behandlas med ett uppljusande material,
vilket okar ytans reflektionsformaga. Denna variant
av kalla markbeldggningar har anvints under flera
artionden pé olika typer av platser, sésom motorvagar
och parkeringsytor.

e Traditionella ljusa betongbeldggningar: Anvéindbart
pa flera olika typer av platser, s som parkeringsytor
och vigar.

e Andra reflekterande markbeldggningar: Dessa kan
bestd av flera olika typer av material och anvinds
vanligtvis pd platser med lite trafik, som exempelvis
trottoarer eller parkeringsplatser. Ett exempel pa
reflekterande markbeldggningar ar fargad asfalt eller
betong, dir det kan tillsdttas ett visst pigment som
ljusar upp materialet och dkar dess reflektans.

 Permeabla markbeldggningar utan vegetation: |
dessa typer av markbeldggningar finns det halrum som
gbr dem genomslippliga for vatten. Vattnet kan sedan
rinna vidare ner till skikten under markbeldggningen.
Exempel pa ndgra permeabla markbeldggningar
utan vegetation ir; permeabel betong, pords asfalt
(drdnasfalt), gummiasfalt och marktegel eller
betongplattor.

Gummiasfalt tillverkas genom att 1 asfalten blanda ner
strimlade gummibitar. Boverket (2015) menar att trots
att gummiasfalt dr ett tiligt material kan det innehdlla
hilsofarliga @mnen.

Marktegel eller betongplattor finns enligt EPA (2012)
med olika sorters ytbehandlingar eller farger vilka har
som syfte att 6ka reflektionsformagan.

Anvindningsomrédena for dessa permeabla
markbeldggningar utan vegetation varierar beroende
pa vilken typ av material det dr. Exempelvis anvinds
gummiasfalt p4 motorvdgar som en bullerreducerande
atgird. For vissa permeabla markbeldggningar ar de
vanligaste anvindningsomrddena mindre trafikerade
platser som exempelvis sméviagar eller parkeringsytor.

* Permeabla markbeldggningar med vegetation:
Metall, betong eller plast kan anvidndas for att skapa
en beldggningsstruktur med halrum i, dér det kan vixa
gras (grasarmering) eller annan gronska. Dessa typer
av markbeldggningar anvinds vanligen pa platser dér
det ar lite trafik for att undvika att vegetationen tar
skada (EPA 2012).

De viktigaste faktorerna kopplade fill varmedeffekter
ar alla moérka material i urbana miljider, sdsom
markbeldggningar, tak och husfasader. Material med
ett hogt albedo (ljus farg) reflekterar mer solljus och
ett 1&gt albedo (moérk farg) som exempelvis asfalt,
reflekterar bort mindre solljus. Nar ett material reflekterar
bort stora delar solljus absorberas mindre vdrme,
vilket leder till lagre temperaturer. Underhdll av ljusa
ytor &r viktigt dd slitage och nedsmutsning férsmrar
reflektionsformdégan. Asfalt blir ddremot ljusare med
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tiden alltefter bindemedlet oxiderar. Om albedovdardet
pd yt- och takbeléggningar hojs tillsammans med en
6kad mdangd vegetation kan negativa konsekvenser
som uppstarfill fdlid av varmeodeffekten lindras. En annan
Atgdrd for att lindra vérmedeffekten @r att anvdanda
permeabla markbeldggningar bdde med och utan
vegetation.

2.2.2.2. Materialets termiska
egenskaper

Utover att olika material absorberar olika stora mangder
solinstrdlning, varierar dven viarmekapaciteten (Sjoman
& Slagstedt 2015). Det finns tvd olika aspekter som
paverkar materialets termiska beteende. Den ena aspekten
ar materialets virmekapacitet, vilket forklaras som
kapaciteten att lagra virmeenergi. Den andra aspekten &r
viarmekonduktivitet, vilket méiter virmeenergins formaga
att forflytta sig igenom materialet. Vid en jimforelse av
viarmekonduktiviteten mellan trd och betong framgér det
att trd har en ldgre virmekonduktivitet dn betong, dér
trd har ett viarde pa 0,14 och betong 1,7 (Sandin 2010).
Vattens virmekonduktivitet ligger pa 0,6 och luft har ett
virde pd 0,026. Alltsa leder vatten virme mer effektivt
dn luft (Nevander & Elmarsson 1994). Materialets
viarmekapacitet beror endast pa tvd faktorer; mingden
bestandsdelar materialet innehdller samt de olika
bestandsdelarnas karaktdr. Saledes &dr det inte strukturen
pd materialet eller bestdndsdelarnas orientering som
paverkar hur stor virmekapacitet ett material har. Ifall
exempelvis en av bestdndsdelarna inom ett material skulle
fordubblas 1 antal, skulle detta innebira att denna specifika
bestandsdel bidrar med ett dubbelt s stort tillskott till
materialets vairmekapacitet (Nilsson 2004).

For att kunna lindra varmeoeffekter betonar Thorsson



(2012)attdetérviktigtattha olikamaterials virmekapacitet
1 dtanke. Materialets vdrmelagring reduceras nimligen
om det har en 1ag varmekapacitet, vilket d&ven innebir att
yt- och lufttemperaturerna nattetid blir l1agre. Viktigt att ta
hinsyn till dr att material som har en ldg virmekapacitet
genererar 0kade yt- och lufttemperaturer under dagtid.
Flera material, sa som asfalt, tegel, betong och sten har en
hog varmekapacitet och lagrar darfor mycket virme som
sedan avges nattetid (Sjoman & Slagstedt 2015). Coutts et
al (2007) menar att ju tdtare ett bebyggt omréade dr, desto
hogre blir vdrmelagringen generellt. Thorsson (2012)
beskriver hur material som har ett hogt albedovirde dven
bendmns som kalla material och att tilldampning av dessa
ar en varmereducerande atgird. Genom att anvédnda ljusa
material (hogt albedovérde) reduceras vidrmelagringen
och yttemperaturen i fasader och mark. En aspekt som
ar viktig att tdnka pa ar dock att material som &r extremt
hogreflekterande kan leda till blindning.

Sjoman och Slagstedt (2015) beskriver hur olika material
lagrar olika mycket virme, dir en jimforelse gors mellan
en stenmur och ett metallricke. Under en varm dag under
sommarmanaderna upplevs ett metallricke extremt varmt
vid beroring, till skillnad frdn en stenmur. Ddremot lagrar
stenmuren under dagen en stor mangd viarme (solenergi).
Denna viarme i form av energistrlning avges vidare under
nattens timmar. Metallrdcket haller inte virmen lika linge
som stenmuren och avger inte ndgon varme nattetid. Sten
ar alltsa ett exempel pa ett material som snarare lagrar
solenergin istillet for att omedelbart omvandla den till
hoga temperaturer, vilket diremot metall gor. Darfor gér
det att konstatera att trots att metallricket under dagen
upplevs varmare, bevarar stenmaterialet virmen under
en lingre period. Enligt Brown (2010) far en stenmur
som dr placerad 1 Ost-véstlig riktning hog intensitet av
solstralning mitt pd dagen och som hégst under vintern nir
solen star ldgt pd himlen. Om muren ar placerad i nord-
sydlig riktning blir den storsta intensiteten solstralning

morgon (Ostsidan) och eftermiddag (véstsidan) aret om.
Om lovfillande klittervaxter ddremot ticker stenmuren
kommer muren att forbli sval eftersom den da avger
mindre vdarme under heta sommarmanader.

Fran detta kapitel érinsikter vitar med oss att materialens
varmelagrings- och vérmeledningsférmdga pdverkar
dess termiska beteende. For att kunna lindra negativa
konsekvenser av vdarmeodeffekter ar det viktigt aft
ha materialens va@rmekapacitet (hur mycket varme
de lagrar) i dtanke vid planering av urbana miljder.
Materialets v@rmelagring reduceras om det har en
&g varmekapacitet, viket dven innebdr att yt- och
lufttemperaturerna nattetid blir lagre. Material med
en 1dg varmekapacitet genererar dock hogre yt- och
lufttemperaturer under dagtid. Ju tatare ett bebyggt
omrdde dr, desto hogre blir vrmelagringen generellt.
Tilldmpning av kalla material (hégt albedovarde) ar
en varmereducerande datgdrd, d& detta innebdr en
l&dgre varmelagring. Viktig atft ténka pd& ar att extremt
hogreflekterande material kan leda till blandning.
Lovfdllande vegetation skuggar pd sommaren och
sldpper igenom solljuset p& vintern.

2.2.3. Termisk komfort

Termisk komfort beskrivs enligt Karlsson och Stéhl
(2012) som ett tillstdnd d& en ménniska upplever vilbehag
i relation till den termiska miljon. I detta tillstdnd finns det
enligt individen sjdlv inget dnskemdl om att det ska bli
kallare eller varmare. Detta brukar 1 sin tur beskrivas som
att individen 1 sin helhet dr 1 termisk jimvikt med dess
omgivning. Termisk jimvikt innebér att det &r en balans
mellan en ménniskas virmeproduktion och kroppens
viarmeavgivning, samtidigt som kroppens temperatur &r
oforanderlig. For att uppnd termisk komfort ar det flera
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aspekter som ar av betydelse. Delvis paverkar olika
personliga faktorer sdsom vikt, kon, langd samt personens
aktivitetsnivd och kladsel. Andra faktorer som paverkar
den termiska komforten &ar de klimatforutsittningar
som rdder pd den plats didr personen vistas. Dessa
klimatforutsdttningar  dr  strdlningstemperatur  fran
ytor 1 omgivningen, lufttemperatur, luftfuktighet och
vindforhallanden. Exempelvis beskriver Sjoman och
Slagstedt (2015) att vid en uppméitt lufttemperatur pd 5°C
kan den upplevda lufttemperaturen istillet bli 1°C, om
vinden har en hastighet pd 5 m/s. Folkhdlsomyndigheten
(2019b) beskriver hur en hog luftfuktighet leder till att
hoga temperaturer upplevs dnnu hogre, dar 32°C upplevs
som 43°C vid en relativ luftfuktighet pad 75%. Thomas
(2006) beskriver att vid temperaturer runt 28-30°C med
en luftfuktighet pa cirka 50% &r en méanniska utan klider
generellt sett bekviam, om det finns tillgang till skugga.

Thorsson (2012) beskriver hur energiutbytet mellan en
mainniskas kropp och den omgivande miljon avgor den
termiskakomforten. Férattkunnaberdknaenergiutbytetoch
dess effekt pa olika fysiologiska och sensoriska reaktioner
1en méinniskas kropp, anvénds olika varianter av index. De
faktorer som paverkar energiutbytet, det vill sdga platsens
klimatforutsédttningar och personliga faktorer, berdknas
ithop till ett virde. Detta virde indikerar den sammanslagna
effekt energiutbytet har pa ménniskokroppens fysiologiska
och sensoriska reaktioner. En aspekt som inget av nutida
index beaktar dr de kulturella och psykologiska processer
som paverkar hur olika médnniskor upplever olika vider.
Exempel péd kulturella processer dr normer, vérderingar
och regler, medan psykologiska processer kan vara olika
attityder, erfarenheter, forvéntningar, upplevd kontroll och
preferenser. Detta dr ndgot som det ddremot har forskats
mer kring de senaste dren, dir det finns studier som visar
att kulturella och psykologiska processer paverkar cirka
50% av hur ménniskor upplever olika viader (Thorsson
2012).



Termisk komfort varierar fran person till person och éar
darfor ett subjektivt @mne (Thomas 2006). Karlsson
och Stahl (2012) menar att det inte finns en gemensam
klimatforutséttning som anses komfortabel for alla
individer. En individs psykologiska aspekter, kon,
hilsa och alder spelar en stor roll nédr det giller vilka
klimatforutséttningar som anses komfortabla. Vid flertalet
tester ddr grupper av ménniskor har utsatts for en variation
av olika klimat har det dock varit mgjligt att konstatera
att majoriteten av gruppen har en liknande uppfattning
om vilket klimat som anses mest komfortabelt. Daremot
har det, med tanke pé att fragan kring termisk komfort
ar sd subjektiv, 1 inga tester uppstétt en klimatsituation
diar alla medverkande upplevde full tillfredsstéllelse
och komfort. Vidare beskriver Karlsson och Stahl att
det finns ett sd kallat PPD-index (predicted percentage
dissatisfied), vilket fungerar som ett underlag for att
klassificera termisk komfort. 1 ett PPD-index vigs
minniskors fysiska aktivitet och beklddnad ithop med
de rddande klimatforutsdttningarna. Detta resulterar 1 en
komfortekvation som anger hur en grupp ménniskor anser
att kombinationen av den fysiska aktiviteten, beklddnaden
och klimatfGrutsiattningarna ska vara for att gruppen ska
trivas med temperaturen. Lindberg et al. (2013) menar
att en losning kopplat till termisk komfort ar att skapa
varierade utemiljéer med olika nivier av skugga och
ventilation. Detta innebér att individen sjilv kan vélja att
vistas pa en plats vars temperatur moter personens begér
och behov.

Folkhédlsomyndigheten (2019b) beskriver hur
minniskor pédverkas av vdrme pd olika sétt beroende
pa vilka temperaturer de dr vana vid och den optimala
dygnsmedeltemperaturen varierar i olika delar av virlden;

e Stockholm: 11-12°C
e Miami; 27°C
e London: Cirka 20°C

Om dygnsmedeltemperaturen pd en plats blir hogre
eller lagre 4n den optimala, okar andelen dodsfall,
dir temperaturer som kan vara dodshotande for en
viss befolkning anses normala for en annan. Sveriges
befolkning har inte anpassat sig efter hga temperaturer
till skillnad frdn befolkningar som bor 1 linder med ett
varmare klimat. I dessa ldnder har ménniskor anpassat
samhéllet efter hoga temperaturer genom att bland annat
vila mitt pa dagen dé det dr som varmast. Andra exempel
pad anpassningar dr; stenhus byggda av tjocka viggar,
tillgdng till dricksvatten 1 offentliga miljoer, hus med
sma fonster som har luckor, samt bebyggelse under mark
(Folkhilsomyndigheten 2019b).

Att manniskor paverkas pd olika sétt av virme beroende
pa vilka temperaturer de dr vana vid, dr dven nagot som
Kalkstein och Davis (1989) redogor for. [ en studie utford 1
USA framgér det att de starkaste sambandet mellan virme
och antal dodsfall, kunde identifieras 1 de delar av landet
som generellt sett har ett svalare klimat. I de regioner som
diaremot har ett varmare klimat, var sambandet mellan
viarme och antal dodsfall inte lika starkt. Befolkningens sétt
att acklimatisera sig efter varme pd en regional niva verkar
ha en stor betydelse enligt forfattaren. En annan slutsats
frdn studien 4r att manniskor under sommarsidsongen
acklimatiserar sig efter varmen allteftersom, dd hoga
temperaturer 1 borjan av sommaren ledde till fler dodsfall
jamfort med nér likartade véderforhallanden uppstod
senare under sommaren.

Insikter vi tar med oss ar att mdanniskor pdverkas pd
olika satt av vérme beroende pd vika temperaturer
de d&r vana vid. Det finns flera aspekter som &r av
betydelse for att uppnd termisk komfort; vikt, koén,
l&ngd, personens akfivitetsnivd och klddsel. Aven
psykologiska (attityder, erfarenheter, férvantningar,
upplevd kontroll och preferenser) och kulturella (normer,
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varderingar och regler) processer pdverkar cirka 50%
av hur manniskor upplever olika vader. Klimatet har
ocksd stor inverkan pd& den upplevda temperaturen,
sdsom stralningstemperatur frdn ytor i omgivningen,
lufttemperatur, Iuftfuktighet och vindférhdllanden.
Termisk komfort @r subjektivi, s& for att behaga en bred
grupp manniskor ar en l6sning att skapa varierade
utemiljder s& mdnniskan sjalv kan vélja var den vill vistas;
i sol, skugga, vind eller 1. En mdanniska utan klader ar
generellt sett bekvém med en temperatur runt 28-30°C
och en luftfuktighet p& 50%, om det finns tillgé&ng ftill
skugga.

2.2.4. Mikroklimat

Klimatet 1 en urban milj6 kan delas in 1 olika kategorier;
makro-, meso-, lokal- och mikroklimat vilket fortydligas
av Sjoman och Slagstedt (2015). Makroklimat striacker
sig over cirka 100 km eller storre, medan ett mesoklimat
generellt brukar omfatta ett omrdde pa cirka 10-200 km,
det vill sdga hela den urbana miljon. Ett lokalklimat &r 1
en nigot mindre skala och omfattar ett omride frén cirka
100 m-50 km. Mikroklimat innefattar klimatet pad den
minsta skalan, frdn ndgra millimeter upp till 1 km och
kan exempelvis vara en tridgard, ett dike, ett kvarter eller
bakom en stenmur som skapar ett avvikande klimat mot
omgivningen genom att generera skugga och 14. Vidare
skriver Sjoman och Slagstedt hur mikroklimatet kan
skilja sig avsevirt pé vissa platser 1 staden dven om det
bara dr ndgon/nigra meter ifran varandra. Exempelvis kan
en parkeringsplats och en park skilja sig at med 19°C. En
undersokning 1 simuleringsprogrammet ENVI-met visar
hur marktemperaturen mellan ett omrade av vegetation
och trdad uppvisar 17°C medan ytor med betong och asfalt
visar en marktemperatur pa upp till 42°C. Detta beskrivs
dven av Thorsson (2012), da val av byggmaterial 1 urban



miljo ar relevant for lokal- och mikroklimat. Betong,
asfalt och tegel absorberar, lagrar och avger mer virme
till skillnad frin naturliga, vegetationsklidda ytor. Aven
Brown (2010) beskriver hur temperaturen niara markytan
ar lagre 1 parker jamfort med omgivande asfalt eller
betongytor.

Gehl (2011) belyser essensen av att ha mikroklimat
1 atanke vid planering av véra urbana miljoer for att
lindra negativa lokala klimatfaktorer. I Skandinavien
ar det essentiellt att genomfora klimatmedvetna val 1
stadsplaneringen d& vinden dr ett problem pd grund av
dess nedkylande effekt. Brown (2010) menar att vinden
ar ett visentligt verktyg for att kyla ner platser, objekt
eller manniskor till samma temperatur som vinden sjalv.
Dock kan temperaturen for objektet bli ldgre dn luften om
objektet ar blott eller fuktigt, genom evaporativ kylning.
Vinden kan dven transportera parkernas svalare luft korta
strickor och kyla ner omkringliggande varma ytor. Aven
Gehl (2011) beskriver hur vindens rorelse kan paverka
en plats avsevirt och att vid lag tat bebyggelse tenderar
vinden att fardas 6ver omradet. Hoga byggnader tenderar
snarare att finga vinden som &r 20-40 m upp och rikta den
ner mot exempelvis en innergard. Gehl ger ett exempel
1 Danmark dar 14g bebyggelse 1 kombination med sma
innergirdar och byggnadernas placering gentemot solen
skapar goda forutsittningar for ett behagligt lokalt klimat.
Gehl menar att detta skapar ett godare klimat 1 den urbana
miljon, jamfort med den omgivande blésiga och kalla
rurala miljon.

Enligt Brown (2010) sker generellt storst paverkan pé
mikroklimatet vintertid om vinden som blaser pd ett
varmt objekt kan reduceras. Sommartid sker vanligtvis
storst paverkan om solinstrdlningen som absorberas
av ett foremél kan reduceras. Aven Delshammar och
Fors (2010) skriver hur stadens utformning pédverkar
hur vindklimatet blir 1 staden. Tat bebyggelse, gatornas

utformning, bebyggelsen och gatornas placering samt
Oppna platser paverkar vart vinden kan fardas. Oke (1987)
skriver ocksd hur byggnaders placering kan péaverka
mikroklimat avsevirt. | en stad med byggnadsstruktur i
rutnét s skapas tva typer av gatukanjoner (gaturum med
byggnader pa bada sidor) mellan byggnaderna som mdéts 1
en 90 gradig vinkel (se illustration 6ver en gatukanjon pa
sidan 30). Varje kanjon kommer besitta olika mikroklimat
som paverkas av vinkeln 1 forhallande till vind och sol.
Utdver detta paverkas ocksa mikroklimatet av kanjonernas
geometri, byggnads- och markmaterial samt materialets
karaktir 1 form av fukt-, virme- och stralningskapacitet.

Utdver placeringen av byggnader sd skriver Gehl (2011)
att hickar, vindskydd och trdd reducerar vinden och
darmed skapar goda mikroklimat anpassade for platsen.
Delshammar och Fors (2010) menar att placeringen av
vegetationen samt dess utformning &r sérskilt viktig. En
atgard for att skapa ett behagligt lokalt klimat pa varma
platser enligt Thorsson (2012), dr att anvéinda sig av olika
varianter av antingen flyttbara eller fasta solskydd, da
dessa genererar skugga. Exempelvis kan ett staket riktat
mot vist eller 6st, enligt Brown (2010) bidra med skugga
under hela aret, skuggbilden blir som storst pad vintern
och minst pd sommaren. Om staketet placeras vinkelratt
mot kalla vintervindar med en genomsléapplighet pa 50%
bidrar det till storst vindreducering.

Insikter vi tar med oss frén detta kapitel ér vikten av att
ha mikroklimat i dtanke vid planering av véra urbana
miljder, for att lindra negativa lokala klimatfaktorer. Eft
mikroklimat kan skilja sig avsevart pé vissa platseristaden
dven om de bara ér ndgon/nagra meter ifr&n varandra.
Flera studier visar att ytor med vegetation visar betydligt
lagre temperaturer dn ytor med exempelvis betong,
asfalt eller tegel. Dessa material absorberar, lagrar och
avger ndmligen mer varme till skilnad frdn naturliga,
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vegetationsklddda ytor. Vind kan transportera den
svalare luften i exempelvis parker korta stréckor och
kyla ner omkringliggande varma ytor. Vidare kan vind
aven kyla ner platser, objekt eller manniskor till samma
temperatur som vinden sjalv. Temperaturen for objektet
kan daremot bli lagre an luften om objektet ar blott eller
fuktigt, genom evaporativ kylning.

Tat bebyggelse, gatornas utformning, bebyggelsen
och gatornas placering samt dppna platser pdverkar
hur vinden fardas, ddr dess rérelse kan paverka en plats
avsevart. Hackar, vindskydd och trdd kan reducera
vinden och dé@rmed skapa goda mikroklimat anpassade
for platsen. En atgdrd for att skapa skuggiga svala milider
pd& varma platser ér att anvdnda olika varianter av
antingen flyttbara eller fasta solskydd. Storst péverkan
p& mikroklimatet vintertid sker om vinden som bldser p&
ett varmt objekt kanreduceras. Sommartid sker vanligtvis
storst pdverkan pd& mikroklimatet om solinstrédiningen
som absorberas av ett féremdal kan reduceras.

2.2.4.1. Simuleringar av mikroklimat

Ienstudie utférd av Rosenlund (2017) har datasimuleringar
utforts med hjélp av simuleringsprogrammet ENVI-met,
for att undersoka olika markbeldggningar och triddens
inverkan pa mikroklimatet i relation till vindens péverkan,
temperatur samt relativ fuktighet. Vidare undersoks dven
trddens inverkan beroende pa dess storlek, tdthet och
vitalitet. Tradkronornas téthet 1 studien beskrivs med Leaf
Area Density (LAD). Vilket beskriver hur stor den totala
bladytan dr per volymenhet (m?/m?).

Tradkronorna i studien har foljande vérden:
e Glesa: LAD= 0,3 m?*m?

* Normala: LAD= 1,2 m?*/m?

o Tata: LAD= 1,8 m*m?3



Studien, som &r gjord 1 Vixjo, visade att de termiska
egenskaperna for markbeldggningar 1 form av albedo,
viarmekapacitet och densitet har en stor inverkan pé
mikroklimatet. Aven trid paverkar mikroklimatet
genom att bidra med skugga och kylande effekt via
evapotranspiration. Det har dven konstaterats att tiatheten
och storleken pa kronan r av stor betydelse. For att fa ett
livskraftigt trdd behover vixtbddden anpassas 1 storlek och
diarmed skapa god tillgdng pé vatten och syre. Markytans
fukthalt har visat sig ha stor betydelse for temperaturen;
vid hog fukthalt sker en evaporativ kylning medan en
yta med 14g fukthalt har motsatt effekt. Séledes paverkar
markbunden fukt frin vegetation och markyta, bade den
evaporativa kylningen samt trddens vitalitet. Thorsson
(2012) menar att permeabla ytmaterial som slédpper igenom
och héller vatten bidrar till en 6kad avdunstning, vilket i
sin tur har en avkylande effekt. Exempel pd permeabla
ytmaterial dr grasarmering, kullersten och grus.

I Rosenlunds (2017) studie undersoktes olika scenarion
diar markfukten hade en stor betydelse for den termiska
komforten (den for ménniskan upplevda temperaturen).
[ ett gaturum med Oppen jord och normala tradkronor
(LAD= 1,2 m?*/m?®) visade den termiska komforten (PET
(Physiologically Equivalent Temperature)) 32,6°C
vid 10% markfuktighet, 31,5°C vid 50% och 29,2°C
vid 90%. Saledes uppmittes en skillnad pad 3,4°C
mellan ldg och hég markfuktighet (se Figur 5). PET
tolkar den faktiska temperaturen, luftrorelse, stralning,
luftfuktighet och klddsel till en motsvarande upplevelse
av inomhustemperaturen (dir inverkan av luftrorelse och
stralning dr 14g). Upplevd temperatur runt 20°C anses
vara acceptabelt. Permeabla markbeldggningar som kan
magasinera och lokalt omhanderta dagvatten kan generellt
halla en hogre fukthalt 4n impermeabla beldggningar. D
det sker en kylningseffekt vid evaporation, sarskilt vid
varmare temperaturer, talar detta for att hantera dagvatten
lokalt (Rosenlund 2017).

PET

< 20.0 °C
25.0 °C
30.0 °C
35.0 °C
40.0 °C
45.0 °C
50.0 °C
55.0 °C
60.0 °C
> 65.0 °C

Min: 22.4 °C
Max: 55.0 °C

PET 31,5°

<20.0°C
25.0 °C
30.0 °C
350 °C
40.0 °C
45.0 °C
50.0 °C
55.0 °C
60.0 °C
> 65.0°C
Min: 20.4 °C

Max: 52.4 °C

Figur 5. Visar den termiska komforten (PET) i relation till andelen markfukt i
ett gaturum med Sppen jord och normaltiita tridkronor i juli kl 14. Overst: lig
markfukt (10%) Mitten: normal markfukt (50%) Nederst: hog markfukt (90%).
Publicerat med upphovspersonens tillstdnd (Rosenlund 2017).
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I en ytterligare studie av mikroklimatet i urban milj6
har Hans Rosenlund (2014) studerat hur vegetation,
markbeldggningochmarkfuktinverkarpdomkringliggande
klimat och komfort. Studien ar gjord med datasimuleringar
1 ENVI-met for en generaliserad gatustruktur med ett
torg (60x60m) 1 mitten. Studien undersokte bland annat
virmedeffekter och termisk komfort. Trddkronorna 1
studien beskrivs med LAI (Leaf area index), vilket enligt
Deak Sjoman et al. (2021) méter vixtens bladverk genom
att berdkna forhdllandet mellan den totala arean (m?) av
en sida pd bladytan per tickt markyta (m?). Valen av sma
och medelstora referenstrdd 1 Rosenlunds (2014) studie
ar baserade pa filtstudier 1 Stockholm. Tva tradmodeller
representativa for stora trdd (10 m kronhdjd och 15 m
totalh6jd) skapades, baserade pad normalvérden for poppel
och 16nn.

De sma, medelstora och stora triden har foljande varden:
* Ginkgo (sma), 6 m hog, LAI=2,9

* Lind (medel), 10 m hog, LAI= 3,1

* Poppel (stor), 15 m hog, LAI=3

* Lonn (stor), 15 m hog, LAI=11

Studien visar att bdst virmereducerande effekt (jaimfort
med en rural referens) hade foljande alternativ (se Figur 6
pa niastkommande sida):

- Ho6g markfukt med manga medelstora trad (24st)
- Gréasyta med f4 medelstora trad (12st)
- Oppen jordyta utan trid
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Grona vaggar, tata, inga trad

Lag markfukt, manga medelstora trad
Hog markfukt, manga medelstora trad

Figur 6. Visar virmedeffekter (UHI) jamfort med en rural referens (obebyggd
yta) for de olika alternativen i studien. Publicerat med upphovspersonens tillstand
(Rosenlund 2014).
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Figur 7. Den termiska komforten for de olika alternativen i studien dir ett
medelvirde pad 30% (PPD (Percentage of Persons Dissatisfied)) eller lagre
klassificeras som acceptabel komfort. Publicerat med upphovspersonens tillstand
(Rosenlund 2014).

Rosenlund belyser markfukten som en sarskilt viktig
parameter 1 kylformégan da det pdverkar vixternas
evapotranspiration. 1  studien  undersoktes  hur
lufttemperaturen paverkades ndr markfukten férindrades
1 markens tre olika nivaer: ytlig (0-20 cm ner), mellanskikt
(20-50 cm ner) och djupskikt (mer @n 50 cm ner).
Normalldget uppgavs till en fukthalt pad 50% (ytlig) och
60% (mellan- och djupskikt). Vid en halverad markfukt
pa 25% (ytlig), 30% (mellan) och 30% (djup) kunde
en lufttemperatur pd torget uppmatas till ca 2,2°C over
normalldget. Rosenlund menar att trdden 1 detta fall hade
ytterst liten paverkan péd temperaturen. Vid en forhojd
markfukt pd 75% (ytlig), 90% (mellan) och 90% (djup)
kunde en ldgre temperatur uppmétas pa ca -0,5°C ligre én
normallédget.

Vidare undersoktes komfortnivin pa torget. Manga
olika scenarier genomfordes och resultatet visar att den
termiska komforten kunde skilja sig avsevirt beroende
pa position pa torget. Sammantaget vid en bedomning
for medelvérdet 6ver hela torget, skapades en acceptabel
komfort med f6ljande alternativ (se Figur 7):

- Oppen jordyta utan trid

- Oppen jordyta med fi medelstora trid (12st)

- Ménga stora trdd med en gles krona (24st)

- Fa medelstora trdd med en grisbevuxen markyta (12st)

Sammantaget for studien verkar trdd ha sérskild inverkan
pd den urbana komforten frimst genom att generera
skugga. I det svenska svala klimatet kan skugga fran en
alltfor tit och omfattande vegetation leda till diskomfort.
Permeabla jordytor, markbeldggningar, grisbevuxna
ytor samt buskar har visat sig paverka komforten direkt
1 anslutning till vistelsezonen genom evaporation och
evapotranspiration, till skillnad mot tradkronor som oftast
ar beldgna hogre upp. Hénsyn behdver dven tas for att
skapa goda vindforhdllanden dér det exempelvis dr tinkt
att vara vistelseytor (Rosenlund 2014).
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Insikter vi tar med oss frén detta kapitel &r att de termiska
egenskaperna for markbeldggningar i form av albedo,
vé@rmekapacitet och densitet har en stor inverkan pd&
mikroklimatet. Trdd och dess tathet samt storlek pd
kronan pdverkar mikroklimatet genom att bidra med
skugga och kylande effekt via evapotranspiration, dar
tatt planterade stora tradd kan leda till att det blir for
svalt i vistelsezonen Gven sommartid. Ett trdd behdver
god tillgdng pd vatten och syre i véxtbddden for att
kunna bli livskraftig och bidra med skugga. Markbunden
fukt frdn vegetation och markyta har stor betydelse
for temperaturen och komforten dé& det pdverkar
den evaporativa kylningen. Vid hog fukthalt sker en
evaporativ kylning medan en yta med l&dg fukthalt
har motsatt effekt. Hantering av dagvatten bor ske
lokalt d& det sker en kylningseffekt vid evaporation,
sarskilt vid varmare temperaturer. MarkbelGggningar,
grasbevuxna ytor och buskar pdverkar komforten direkt
i anslutning till vistelsezonen genom evapotranspiration,
till skillnad mot traddkronor som oftast ar beldgna hogre

upp.

2.3. Staden som
standort

Stadstrddens forutsédttningar har 1 en omfattande
utstrackning fordndrats sedan 1900-talets mitt och framat.
Sjoman och Slagstedt (2015) beskriver flera faktorer som
bidrog till béttre forutséttningar for traden 1 staden innan
mitten av 1900-talet. Bland annat fanns det betydligt mer
utrymme under mark, dd den nuvarande underjordiska
infrastrukturen 1 form av exempelvis ledningar inte
existerade 1 samma stora utstrackning forr. Detta bidrog
1 sin tur till att det fanns mer utrymme f6r tradens rotter.
Idag dr det vanligt att vatten leds bort och ner 1 ledningar,



da stdderna till stor del bestdr av hardgjorda impermeabla
material. Innan 1900-talets mitt leddes didremot inte
vattnet bort i samma utstrickning som idag. Det fanns
aven en helt annan tillgang till niring, da djuren som drog
vagnar gav ifrin sig godsel som sedan spreds ut 1 staden
och ner till rétterna.

Levinsson (2007) redogor for hur forutséttningarna idag
ser annorlunda ut for ett trdd 1 staden jamfort med ett trad
pa landsbygden. I stadsmiljon éar tillgdngen pa nédring och
vatten oftast betydligt mer begrinsad eller mer ojamn.
Dessutom innebér alla hardgjorda material 1 staden att
hogre temperaturer uppstér, jaimfort med pd landsbygden.
Begrinsat rotutrymme, hart packad mark 1 tridets nirhet
och skadegorelse ar ytterligare tre aspekter som beskriver
staden som véxtmilj6. Vidare menar Levinsson att de
ofta talas om staden som en enda stdndort. Det finns
stora svdrigheter 1 att faststdlla en enda stdndort som
representerar staden, da forutsittningarna kan vara valdigt
varierande pd olika delar inom ett mindre omrdde. P&
exempelvis ett torg kan ett trdd pa den ena sidan av torget
ha helt andra forutséttningar én ett trid pa motsatt sida av
torget.

Att staden inte 4r en enda homogen plats ur ett
standortsperspektiv dr ndgot som &dven Sjoman och
Lagerstrom (2007) betonar. Vidare beskrivs flera olika
vaxtmiljoer inom stadsmiljon dar stindortsforhallandena
skiljer sig markant. Det dr exempelvis en stor skillnad
pa tradens forutsdttningar 1 en frisk och frodig parkmiljo
jamfortmed langs enblasigochtorr gata,en omgéirdad varm
innergérd eller en torgyta. Skulle den omgirdade varma
innergirden eller torget dessutom vara placerade ovanpa
betongbjilklag med en begrinsad jordvolym, uppstér
det ytterligare variationer av standortsforhallanden inom
staden (Sjoman & Lagerstrom 2007). Enligt en rapport av
Jan-Olof Gullberg (2017) kan trddens forvéintade storlek
1 stadens olika stdndorter endast uppga till 75% av den
maximala storleken.

Likt Levinssons (2007) exempel om hur tva trad placerade
pa en varsin sida om ett torg kan innebéra tv helt olika
stdndortsforhéllanden, beskriver Sjoman och Lagerstrom
(2007) hur tvéd helt olika stindortsforhdllanden kan
uppstd pa en varsin sida om en och samma gata. Vid
en gata placerad 1 ett visst vdderstreck, omgiven av hog
bebyggelse, kan ndmligen tvd helt olika mikroklimat
skapas pé varsin sida om gatan. Mikroklimatet paverkar i
sin tur vaxtmiljons forutsédttningar och dven om alla trad
langs med gatan skulle bestd av samma art, kan det uppsta
en stor skillnad mellan trddens utveckling beroende pa
vilken sida av gatan trdden stér pa.

Stal (2001) beskriver hur det finns vissa motstridigheter
med att anvinda sig av begreppet stadstrdd nir det talas om
trdd 1 urban milj6. Oavsett om ett trdd star 1 en gatumiljo
eller 1 naturmark sd ar ett trdd fortfarande ett trdd. Alla
trad krdaver samma forutsittningar for att ha mgjlighet att
leva och utvecklas oavsett vilken miljé de vixer. Vidare
menar Stal att detta 4r ndgot som ofta gloms bort nér det
planeras for trdd i staden och att fokuset frimst ligger
pa de estetiska kvaliteter som de utvalda traden utgor.
Markens forutsittningar tas det ddremot inte hansyn till
1 lika stor utstrickning. SMHI (2021c¢) betonar att stider
inte dr en naturlig miljo for trad att véxa 1. Det dr vanligt
att trdd placerade 1 urbana miljoer tar skada av de ofta
ofordelaktiga viaxtforhillandena. En annan bidragande
faktor till att trdd 1 urbana miljoer idag ofta mar daligt
kan vara bristande underhall- och/eller etableringsskotsel
samt felaktigheter vid plantering. Féljande problem kan
drabba trad 1 stadsmilj6 enligt SMHI (2021c¢):

» Syrebrist: For att trdden ska mé bra &r tillgdngen till
marksyre en av de mest avgorande aspekterna, dé det
annars kan leda till koldioxidforgiftning. Impermeabla
markbeldggningar kan leda till syrebrist och
kompaktering, vilket kan resultera 1 att utrymmet for
luft och vatten att transportera sig forsvinner.
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Ndaringsbrist: Stiader bestar till stor del av hardgjorda
impermeabla material snarare dn Oppna permeabla-
eller vegetationsklddda ytor. De impermeabla ytorna
forhindrar organiskt material frin att ta sig ner i jorden,
vilket leder till brist pd néring for védxterna.

Utrymmesborist: I urbana miljoer finns det ofta begriansat
utrymme for trdden under mark. For att trddens
rotter ska kunna utvecklas behovs det ett vél tilltaget
utrymme.

Vattenbrist: Stadens hardgjorda impermeabla ytor
ar ett problem dven nir det kommer till vattenbrist.
Dagvattnet kan inte infiltreras genom de tita materialen.
Sjoman och Slagtedt (2015) menar att regnvatten ofta
leds bort 1 dagvattensystem istillet for ner 1 marken
eller vaxtbdddarna. Detta leder 1 sin tur till att trdden
1 staden ofta inte fér tillrickligt med vatten och att
grundvattennivan sianks.

Konflikt mellan ledningar och tréd: Vidare beskriver
SMHI (2021c¢) hur det lings med gator dér trad stér
ofta uppstir problem i form av att rétter tranger in
1 ledningar dédr det kan finnas syre och vatten. Vid
schaktning och reparationer av ledningar kan detta
orsaka bidde omedelbara fysiska skador pa rotterna
samt kompaktering av jorden.

Fysiska skador: Trad som stér ldngs trafikerade gator kan
utsittas for bade fysiska skador och jordkompaktering,
dé ytan precis intill triden ofta anvinds som antingen
uppstéllningsplats eller koryta.

Saltskador: P4 vintern nédr gatorna 1 staden
halkbekdmpas innebér detta att manga trad utsitts for
hoga koncentrationer av salt. Det dr relativt vanligt
att saltet nar trddens vixtbdddar ndr snoén och isen
smilter. Sjoman och Slagstedt (2015) beskriver hur
salt har en indirekt effekt pd vegetationen genom



att aggregatstrukturen i jorden kan forstoras vilket
begrénsar syretillforseln 1 marken.

* Beskdrningsskador: Vidare beskriver SMHI (2021c¢) att
det 1 stadsmiljon dr vanligt att felaktig beskirning av
trad leder till beskdrningsskador, dad exempelvis stora
beskdrningssnitt pd huvudstam kan leda till allvarliga
skador.

Aven Sjéman och Slagstedt (2015) beskriver hur problem
under mark 1 form av vattenbrist, syrebrist, utrymmesbrist,
saltskador, konflikter med underjordisk infrastruktur och
brist pd organiskt material dr faktorer som kan himma
tradens tillvixt 1 staden.

Vidare menar Sjoman och Slagstedt (2015) att de
ovanjordiska fOrutsittningarna i1 staden déremot, kan
bidra till en lamplig milj6 for vegetation. Exempelvis kan
det faktum att staden 4r varmare dn omgivande landsbygd
bidra till att staden blir 1-2 véxtzoner varmare och darmed
uppstar en mer gynnsam miljo for vegetation. Varmare
temperaturer Okar dven vixtrotternas tillvdxt. Under
viarmeboljan sommaren 2018 var det didremot manga
stadstrdd som pédverkades negativt av vdrmen (Sjoman
& Slagstedt 2015). I en intervju 1 Svenska Dagbladet
(SVD) (2018) beskriver Henrik Sjoman att torkan som
uppstod till f6ljd av varmen ledde till att bladen pa bjorkar
och lindar borjade bli gula redan i juni. De trdd som
drabbades hérdast av vattenbristen, till f6ljd av de hoga
temperaturerna, var traden i1 de urbana miljéerna. Bjorkar
ar inte toleranta mot torka och visar tydliga tecken pa
vattenbrist. Som en strategi for att kunna Overleva till
nésta vaxtsdsong minimerar bjorken vattenforbrukningen
genom att félla sina blad. Nir triddet sldpper sina blad
uppstar det daremot negativa konsekvenser 1 form av att
fotosyntesen uteblir under flera manader, vilket innebér
att tridet forsvagas infor nésta vixtsdsong. Viktiga trad 1
staden kan ga forlorade vid extrema perioder av torka som
denna. Om dessa stadstrdd gar forlorade uppstér dessutom
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Figur 8. En jamforelse av infiltration, avrinning och evapotranspiration mellan titbebyggda urbana miljoer, som till stor del bestar av
impermeabla material och ett permeabelt gronomréde. Framtagen av forfattarna baserad pa information fran EPA (2008d).
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en ond spiral dér stiderna blir &nnu varmare till f6ljd av
att tridden, med dess avkylande effekt, dor. Ytterligare
en aspekt som Sjoman betonar 1 intervjun ir vikten av
att anvinda mer torktoleranta trddarter i védra urbana
miljoer. Det maste finnas tridarter som forblir grona och
valmaende 1 vara stader, trots varme likt sommaren 2018
(SVD 2018). Aven Thorsson (2012) betonar vikten av
att vilja arter som trivs 1 den tdmligen varma, torra och
fororenade viaxtmiljo som staden ofta dr. Vid anlidggning
av vegetation pa platser sdsom torg och gator &r tillgdngen
pa vatten begrinsad, varav det i dessa ligen ar extra
viktigt att tdnka pd val av art. Arter som trivs 1 stadens
varierande stdndorter bidrar i1 storre utstrackning med
skugga och kylande effekter. Utover att vilja lampliga
arter for stadens torra klimat dr dven diversiteten av arter
viktigt for att undvika skadedjursangrepp och sjukdomar.

Figur 9. En jamforelse av nagra forfattares rekommenderade vaxtbdddsvolym
(m?) i forhallande till férvéntad krondiameter (m). Framtagen av Edge baserad
pa Lindsey och Bassuk (1992), redigerad av forfattarna. Publicerat med Edge
tillstand.

Insikter vi tar med oss frdn detta kapitel dr att det ér
viktigt att ténka pd att den urbana miljién inte ér en
enda homogen vaxtplats ur ett stndortsperspektiv. Det
ar exempelvis en stor skillnad pd tradens forutsattningar
i en frisk och frodig parkmiljd j@mfort med IGngs en
bldsig och torr gata, en omgdrdad varm innergdrd
eller en torgyta. Vid val av trad i urbana miljder ar det
viktigt att tdnka pd& de problem som stadsmiljéon kan
innebdra (t.ex vattenbrist & naringsbrist). Dock kan det
faktum att staden ar varmare &dn omgivande landsbygd
bidra till att staden blir 1-2 vaxtzoner varmare och aftt
det ddrmed kan uppstd en mer gynnsam miljé for viss
vegetation. Under varmebdljan sommaren 2018 var det
ddremot mdanga inhemska stadstrédd som pdverkades
negativt av varmen. En insikt ar darfér att det behovs
mer torktoleranta trédarter i vara urbana miljder. Det
ar viktigt att det finns trad som forblir valmdéende i véra
stGder, trots varmebdljor, d& arter som trivs i stadens
varierande st@ndorter (bland annat véldigt torra) i storre
utstrackning bidrar med skugga och kylande effekt.

Rekommenderade storlekar pa vaxtbéddar
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2.4. Vegetationens
funktioner

2.4.1. Ekosystemtjanster

Naturskyddsforeningen (2023) forklararekosystemtjinster
som produkter och tjdnster vilka naturens ekosystem
ger oss manniskor gratis. Ett ekosystem i naturen kan
exempelvis vara ett korallrev, en stubbe, en myrstack eller
en skog. Alla levande organismer ingér i ndgot av naturens
ekosystem och ar dirfor kénsliga mot storningar och
forandringar, vilket kan leda till for6dande konsekvenser
for ménniskors liv och hélsa.

Naturvardsverket (2017) skriver hur samhéllet tjédnar pa att
infora ekosystembaserade l6sningar i form av miljoer med
olika funktioner som kan bidra till resilienta ekosystem
och biologisk mangfald. For att anpassa samhéllet infor
klimatfordndringar och minska de negativa effekterna
behdvs fungerande ekosystemtjinster. Ekosystemtjénster
har blivit en viktig del i planeringen av urbana miljoer
enligt Sjoman och Slagstedt (2015). Detta dr nagot som
dven Delshammar och Fors (2010) belyser och menar
att ekosystemtjinster dr ytterst viktigt for en hallbar
stadsutveckling. Att anvinda sig av ménga olika arter
vid planering av urbana miljoer gynnar den biologiska
mangfalden och skapar attraktiva platser for ménniskor,
djur och insekter. Attraktiva och hilsosamma stider &r
grunden f0r att skapa ekonomisk och social hillbarhet.

Traden har stor betydelse i staden 1 form av bade estetiska
och praktiska vérden, vilket beskrivs av SMHI (2021¢).
Det rent estetiska ar att de bidrar med gronska och det
praktiska &r luftrening, reducering av temperaturer samt
att de tar upp och fordrojer dagvatten. Trad har en viktig
del 1 hela stadens grona nitverk och utgdr habitat for



faglar, insekter, djur, mossor, lavar och véxter. Olika
gronomraden som sammanlidnkas kan enligt Boverket
(2019a) skapa spridningskorridorer for djur, véixter och
insekter att vandra genom. En storre variation vad géller
arter och livsmiljoer 6kar mdjligheterna for kopplingar
och processer mellan organismer och fysiska miljoer. Pa
detta sétt skapas forutsittningar for ekologisk resiliens
samt fler mojligheter for ekosystem att aterskapa eller
bevara processer och tjanster ndr miljon har forindrats,
efter exempelvis en virmebolja eller skyfall.

Kulturella Forsorjande Reglerande
Friluftsliv Mat Mindre koldioxid
Halsa Dricksvatten Vattenrening
Ekoturism Bransle Pollinering

Stédjande ekosystemtjGnster behdvs fér att de évriga tjGnsterna
skall fungera, som exempelvis fotosyntes, vatinets kretslopp och
produktion av jordman.

Figur 10. Exempel pé ekosystemtjénster. Framtagen av forfattarna, fritt ritad fran
Naturskyddsforeningen (2023).

Gron infrastruktur 1 form av parker, bostadsomraden och
stadstrad bidrar till ekosystemtjinster pa olika sétt, vilket
forklaras av Sjoman och Slagstedt (2015). Vegetation ér
en naturlig del 1 de stddjande tjdnsterna som exempelvis
1 hydrologiska processer. Till de kulturella tjénsterna
bidrar gron infrastruktur genom att bringa identitet for
en plats, bidra med rekreation, vilbefinnande och hélsa.
De forsorjande tjdnsterna bidrar 1 form av frukt, bir och
material. En annan forsorjande tjanst enligt Delshammar
och Fors (2010) dr att vegetation hjélper till att rena
luften genom att samla upp partiklar pad barr och blad.
Trad har visat sig vara mest effektiva som luftrenare dé
de har storst total barr- och bladmassa 1 jamforelse med
buskar och gris. Vad géller de reglerande tjdnsterna bidrar
gron infrastruktur till dagvattenhantering, vindutjamning
och hir ingar dven lindring av varmeoeffekter (Sjoman
& Slagstedt 2015). Vegetation lindrar viarmeodeffekter
genom avdunstning och beskuggning vilket sanker
temperaturerna. Detta ar sdrskilt viktigt for édldre eller

sjuka ménniskor (Delshammar & Fors 2010).

Négot att beakta dr placeringen av vegetation, framst trad,
dé det vid vissa fall kan leda till simre luftkvalitet 1 och
med att vidxterna kan hindra att luftpartiklarna lamnar
gatukanjonen. Ferranti et al. (2019) beskriver att detta
ar sdrskilt relevant vid smala gator med mycket trafik,
dé trddens kronor kan hindra att farsk luft blandar ut den
fororenade luften. P4 samma sitt kan trdd ha en positiv
effekt genom att hindra férorenad luft blandas med ren
luft 1 gatukanjonen om trafiken &r beldgen pé utsidan av
bebyggelsen (se Figur 11).
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Figur 11. Bild som illustrerar hur luftfororeningar (6vre) fangas under
tradkronorna i den smala gatukanjonen. Luftféroreningar (nedre) kan hindras fran
att na gatukanjonen om trafiken placeras pa utsidan av bebyggelsen. Framtagen
av forfattarna baserad pa information fran Ferranti et al. (2019).
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Genom att kombinera vegetation i flera olika skikt, sdsom
mark-, busk- och tridskikt, stiger den kylande effekten
eftersom den totala volymen vegetation blir storre
(Thorsson 2012). I en studie utférd av Shashua-Bar et al.
(2009) undersoktes olika typer av vegetations kyleffekt
1 forhallande till dess vattenforbrukning. De platser vars
vegetation undersoktes var innergdrdar och uteplatser
lokaliserade 1 en torr och varm urban milj6. Nedan foljer
en sammanstéllning av studiens slutsatser:

* Resultatet visade att grds kombinerat med trid som
genererar skugga, var den kombinationen som gav
hogst avkylande effekt med upp till 2°C (2 Kelvin).

« D& avkylningseffekten frin enbart ett tygnit
undersoktes, vilket genererade lika mycket skugga
som traden, var avkylningseffekten obefintlig. Tvirtom
orsakade tygnitet en mindre lufttemperaturokning pé
upp till 0,9°C (0,9 Kelvin).

* Vid anldggning av enbart grids visade detta pd att
grisytan hade en stor forbrukning av vatten samtidigt
som den avkylande effekten var relativt liten. Nér
griaset diremot skuggades av trad eller tygnit blev
vattenforbrukningen 50% lagre samtidigt som den
avkylande effekten blev hogre.

* En annan slutsats fran studien dr att bade tygnéit och
trdd, med skuggan de avger, minskar yttemperaturen
markant, vilket forbattrar den termiska komforten.
For att forbéttra den termiska komforten d&nnu mer
kan trdden eller tygnitet placeras ovanpd en grisyta,
dd detta bidrar till att markens yttemperatur minskar
ytterligare.

* En sista slutsats fran studien ir att trdd dr den mest
effektiva metoden fo6r att uppnd en minskning
av lufttemperaturen 1 forhallande till dess
vattenforbrukning.



Insikter vitar med oss frén detta kapitel ér att fungerande
ekosystemtjanster behdvs for att anpassa samhdllet
infor klimatférandringar och ddrmed lindra negativa
effekter efter och under exempelvis en varmebdlja
eller ett skyfall. Vid gestaltning av urbana miljder tjagnar
vi pd att inféra ekosystembaserade 16sningar i form av
miljder med olika funktioner som kan bidra fill resilienta
ekosystem och biologisk mdangfald. Exempelvis gynnar
anvandning av olika arter den biologiska mdangfalden
och skapar attraktiva platser for manniskor, djur och
insekter. Genom att kombinera vegetation i flera olika
skikt, s@som mark-, busk- och trédskikt, stiger den kylande
effekten eftersom den totala volymen vegetation blir
storre. Trad har estetiska och praktiska varden; luftrening,
vindutj@mning, reducering av  varmeoeffekter,
hantering av dagvatten samt utgdr habitat och
spridningskorridorer for djur, véxter och insekter. N&agot
att beakta ar placeringen av vegetation, frdmst trad,
dd det vid vissa fall kan leda till sémre luftkvalitet i och
med att vaxterna kan hindra att luftpartiklarna Idmnar
gatukanjonen.

2.4.1.1. Ekosystemtjanster vid
gestaltning

Thorsson (2012) skriver att om hirdgjorda ytor 1 staden
ersatts med gronskakan detledatill en temperatursdnkning,
bade under dagen och natten. EPA (2008c) betonar att
vid val av arter 1 urban miljo dr det viktigt att tinka pa
rotsystemets storlek, slutgiltig hdjd och kronarea, krav
pa sol, jord, vatten, temperatur, typ av blad, béir, frukt,
blomning och eventuella allergener.

Taha (1997) beskriver hur meteorologiska simuleringar
visade att en lufttemperatursankning pd cirka 2°C kan
uppsta ifall det skulle ske en 6kning av gronska 1 staden.
Vidare kan vegetation, vid fordelaktiga meteorologiska

situationer, bidra till en minskning av lufttemperaturen
med upp till 4°C. Exempelvis beskriver Rosenlund (2014)
att ju hogre temperatur, desto mer okar den kylande
effekten frén traden, vilket forfattaren antyder beror pa
bladens okade avdunstning i samband med den Okade
varmen. Thorsson (2012) beskriver hur det finns potential
att 0ka andelen gronska pa méanga befintliga platser, till
exempel pd fasader och tak, vid statliga/kommunala
ytor (skolgérdar, parker och torg), intill transportleder
(bil-, cykel- och jarnvédgar) samt pd privatigd mark.
Omréden eller ytor som har en tendens att bli uppviarmda
ar exempelvis torg, parkeringsytor, tak, fasader eller
gator. Genom att anldgga véxtlighet pa fasader eller trad
1 ndrheten av byggnader sinks temperaturen med hjélp
av beskuggning. Enligt EPA (2008c) kan grona fasader
reducera inomhustemperaturen da vegetationen skuggar
fasaden, vilket sidnker yttemperaturen. Vegetationen pa
fasaden bidrar dven med evapotranspiration vilket kan
reducera lufttemperaturen nagot. I en studie av Rosenlund
(2014) undersoktes effekten av grona fasader dar
simuleringen visade en temperaturokning i gaturummet,
sarskilt inuti gronskan och i1 ndra anslutning. Gronskans
ytstrukturer reducerar vindhastigheten och turbulenta
luftrorelser, vilket leder till att avkylningen minskar.

For att trad ska bidra med en stor skuggtickning beskriver
Thorsson (2012) att stora trddkronor Gver hela, eller
atminstone en stor del av takytan, dr att foredra. Vidare
bor traden placeras Oster, sydost, soder, sydvést och vaster
om byggnaden for att generera skugga pa fasaden. EPA
(2008c) betonar att placeringen av traden noga behover
undersokas dé det kan leda till att vardefull solenergi pé
vintern blockeras, da solen generellt star ldgt pd himlen,
istéllet for att blockera den under sommaren, da solen star
hogt och skuggan dr onskvird. Trad bor planteras Oster
och vister om byggnaden for att skugga fasad och fonster
pd sommaren. Soder om byggnaden dr ocksa effektivt
men hinsyn behover da tas for byggnadshojd, avstand
mellan trdd och byggnad samt val av art s att inte triadet
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blockerar 6nskvird solenergi vintertid.

EPA (2008c¢) beskriver dven hur kontinuerlig skotsel kan
oka trddens livslingd samt optimera skuggtickningen,
genom att beskira tridets grenar till en hojd som slidpper
igenom vintersolen (nér solen star 1agt) men som blockerar
solens stralar pd sommaren (nér solen stir hogt). Vad géller
trddens placering 1 relation till byggnaden sd ska de inte
std mer dn 9 till 15 meter ifran for att bidra med skugga.
Vidare kan buskar och klattervixter planteras for att bidra
med skugga vid solutsatta fonster, viggar och platser dér
trdd inte fir plats, eftersom de inte kraver lika mycket
utrymme, varken under eller 6ver jord. Klattervéixter kan
anvidndas pa platser med véldigt begriansade utrymmen
och viixa till sig snabbt p4 spaljéer eller en pergola. Aven
Brown (2010) beskriver hur klattervixter kan bidra med
skugga; en pergola med lovfillande klittervaxter, som ar
vinklad mot soder, kan bidra med skugga under sommaren
samtidigt som solljuset lyser igenom och védrmer pa
vintern. En sdrskilt viktig parameter med skugga ir att

den minskar UV-strdlning som kan leda till hudcancer
eller andra allvarliga hilsoeftekter (EPA 2008c).

Da lovfillande trdd inte begridnsar solljuset i samma
utstrickning under host, vinter och var som de gor pa
sommaren, dr dessa att foredra framfor vintergrona trad.
Det ar viktigt att tdnka pa hur titt grenverk det Iovféllande
tradet har, dé ett glesare grenverk med fa grenar sldpper
igenom mer solljus (Thorsson 2012). Sjoman och
Slagstedt (2015) beskriver hur exempelvis Manchurisk
valnot (Juglans mandschurica) har ett glest grenverk och
darfor slapper igenom mycket solljus vintertid, medan
vartbjorken (Betula pendula) har ett titt grenverk, vilket
begransar stora médngder solljus vintertid. Det dr dven
viktigt att ha olika trddarters bladutspring och bladfillning
1 atanke. Ett sent bladutspring och en tidig bladfillning
innebidr att solens strdlar kan lysa igenom trdden och
virma ldngre in pa varen innan sommarvirmen kommer
samt pd sensommaren nir hostkylan borjar infinna sig.



Brown (2010) beskriver hur vegetation med en
genomslédpplighet pé cirka 50% fungerar som ett [dmpligt
vindskydd med dess goda vindreducerande formaga.
Om vegetationen skulle vara titare dn dessa 50% skapas
diaremot turbulens i anslutning till vegetationen, vilket
1 sin tur innebédr att vindens nedkylande effekt Okar.
Lovfallande trad ar inte lika effektiva pa att reducera vind
pa vintern som vintergrona arter. EPA (2008c) skriver
hur vintergrona arter kan planteras i1 en rad vinkelrdtt mot
vindriktningen, vilket vanligtvis &r nord och nordvist om
en byggnad, for att blockera kalla vintervindar. Detta kan
reducera virmebehovet under kalla vintermanader.

Art C'Qenomslﬁppli'ghet av e
ljus sommar/vinter (%)
Carya ovata (Skidhickory) 15-28 / 66 Sent
Catalpa speciosa (Praktkatalpa) 24-30 / 52-83 Sent
Gleditsia friacanthos (Taggldst korstdrne) 25-50 / 50-85 Sent
Liriodendron tulipifera (Tulpantréd) 10/ 69-78 Sent
Juglans nigra (Svart valndt) 9/ 55-72 Sent
Aesculus hippocastanum (Hastkastanij) 8-27 /73 Tidigt
Betula pendula (VAartbjork) 14-24 | 48-88 Tidigt
Acer platanoides (Skogslénn) 5-14/ 60-75 Medium
Acer saccharinum (Silverldnn) 10-28 / 60-87 Medium
Fagus sylvatica (Bok) 7-15/83 Medium
Quercus rubra (Rodek) 12-23 / 70-81 Medium
Tilia cordata (Skogslind) 7-22 | 46-70 Medium
Paulownia tomentosa (Kejsartrad) - Sent
Koelreuteria paniculata (Kinestr&d) - Sent
Gymnocladus dioicus (Kentuckykaffetrad) |- Sent
Phellodendron amurense (Sibiriskt korktréd) |- Sent
Robinia pseudoacacia (Robinia) - Sent
Picea pungens (Coloradogran) 13-28 / 13-28
Pinus strobus (Weymouthtall) 25-30/25-30
Bladutspring: Lovfallande
Tidigt (mars-april), Medium (april-maj), Sent (maj-juni) Vintergréna

Figur 12. Exempel pa olika tridarters genomslépplighet pa vinter/sommar samt tid
for bladutspring. Framtagen av forfattarna dir information om genomslapplighet
ar baserad pa Brown och Gillespie (1995) och information om bladutspring ar
baserad pa Sjoman och Slagstedt (2015).

Grona tak

Enligt EPA (2008b) bidrar grona tak till att reducera
viarmeoeftfektermedhjilpavevapotranspirationochskugga
till underliggande ytor, vilket minskar yttemperaturen och
den omgivande lufttemperaturen. En studie av Rosenlund
(2014) visar att grona tak (i simuleringen 10 cm hogt
gras) bidrar med en nedkylande effekt pé takniva och inte
1 vistelsezonen pa gatuniva.

Genom att skugga taken beskriver Scholz-Barth och Tanner
(2004) hur solinstrédlningen reduceras vilket kan minska
viarmeoverforingen genom taket med ndrmare 100%.
Vintertid nar vidxterna ar vilande och det inte sker nagon
evapotranspiration kan grona tak bidra med isolering och
hindra att viardefull virme ldmnar byggnaden. Fukthalten
1jorden avgor isoleringsformagan; ju hogre fukthalt desto
samre isolering. Vidare kan virmeforluster forhindras
tack vare vaxternas variation 1 hdjd och ytstruktur vilket
reducerar kalla vintervindar. Under sommaren har grona
tak enligt EPA (2008b) en ldgre yttemperatur dn vanliga
tak och kan installeras pa néstan alla typer av byggnader,
bade befintliga och nybyggda.

Det finns tva typer av grona tak; extensiva och intensiva
grona tak som bada effektivt kyler omgivande luft vilket
har positiv inverkan vid reducering av viarmeoeftekter
(Scholz-Barth & Tanner 2004; EPA 2008b). Vidare
forklarar EPA (2008b) att extensiva grona tak vanligtvis
bestdr av lagvdxande succulenter pa ett substratdjup pé
sd lite som 5 cm, exempel pd ett sddant dr sedumtak.
Intensiva grona tak 4r mer komplexa och kan ha
parkkaraktéir innehdllande buskar, trdd och perenner med
storre rotsystem da substratdjupet 4r mer omfattande,
vanligtvis minst 30 cm. Enligt Svensk byggtjénst (2021)
definieras extensiva- och intensiva grona tak baserat pa
skotsel och utseende, inte av tjockleken pa vaxtbddden.
Exempelvis kan ett gront tak med substratdjup pd 20 cm
definieras som intensivt om det anlagts som en designad
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perennplantering och extensivt om det anlagts som en
lattskott dngsyta. Med ett stigande substratdjup okar
generellt valmgjligheterna av vegetation. Grona tak med
tradgérd- eller parkkaraktir med storre trad behdver ett
substratdjup pd minst 1000 mm. Extensiva grona tak
kraver skotselinsatser en till ett par gdnger per ar medan
intensiva grona tak kan krdva omfattande skotselinsatser
ett flertal génger per ar for att uppritthdlla onskad
gestaltning, funktion och artsammanséttning.

Vidare rekommenderar Svensk byggtjdnst att anvédnda sig
av vegetation med hog vattenanvindning di det bidrar
med evapotranspiration som kan sidnka temperaturen i
urban milj6. Problemet &r att dessa véxter ofta har svart att
tolerera torka varav torktoleranta suckulenter motiveras.
For hog avdunstning dr generellt blandade planteringar
med en rik artvariation effektiva. Det finns olika typer av
vegetationssystem pa tak; sedum, sedum-ort, dng, biotop,
odlingsbdddar, blagrona och tak med trddgéirds- eller
parkkaraktér (Svensk byggtjanst 2021).

Vid planering av grona tak behover takets lutning tas
1 beaktning. Enligt Scholz-Barth och Tanner (2004)
kravs forproducerade vegetationsmattor som monteras
mekaniskt vid en taklutning brantare &n 30°, detta &r
dock inte kostnadseffektivt samt att fordrojningen av
dagvatten fOrsdmras avsevirt jamfort med pd planare
tak. EPA (2008b) beskriver att temperaturen for de grona
taken beror pa platsspecifika faktorer som exempelvis
solexponering, geografiskt ldge, vidxternas fukthalt och
takets sammansittning. Utover att reducera yt- och
lufttemperaturen bidrar grona tak med att absorbera CO2
och féroreningar, fordrdja och filtrera dagvatten, reducera
buller, agera habitat at djur och insekter samt bidra med
estetiska varden och rekreation.

I en rapport av Scholz-Barth och Tanner (2004) méttes
yt- och lufttemperaturen 1 Chicago (USA) mellan ett
svart tjartak och ett gront tak. Det grona taket bestod



av varierande substratdjup med extensiva lager pa 7-10
cm och semi-intensiva lager med ett substratdjup pd 20-
25 cm. I de djupare delarna av taket stod totalt tva trad.
Den omgivande lufttemperaturen och yttemperaturen
pa taknivd mittes 1 augusti 2001 och nedan foljer en
tabell 6ver de uppmatta temperaturerna, sammanstillt av
forfattarna:

Gront tak |Svart tjartak (Total differens
Yttemperatur (°C) (32,7 - 48,3 |76 27,7 - 43,3
Lufttemperatur (°C) | 41,6 45,5 3,9

En ytterligare effekt var en minskning av varmeflddet frén
byggnaden, dd snon var kvar under en lidngre period pa
det grona taket jamfort med omgivande byggnader med
vanliga tak (Scholz-Barth & Tanner 2004).

I en artikel av Liu och Bass (2005) redogors effekterna
med hjélp av datorsimuleringar om 50% av byggnadstaken
ersitts med grona tak, i Toronto (Kanada). De visade att
temperaturerna kunde reduceras mellan 0,1°C till 0,8°C
over hela staden. Om dessa tak dven bevattnas reducerades
temperaturerna (5 m over markytan) med ytterligare 2°C
och bidrog med en reducering pa 1°C 6ver ett dnnu storre
geografiskt omrade. Saledes konstaterades det att fukt
for evapotranspiration har en vidsentlig betydelse for att
reducera varmeoeffekter. I en artikel av Bass et al. (2003)
redogors med hjdlp av datorsimuleringar att grona tak
kan lindra viarmedeffekter, dock inte lika effektivt som
annan gron infrastruktur (trdd och grona korridorer).
Simuleringarna visade att grona tak kunde bidra med
en temperatursinkning pa 2°C (upp till 4,5 m frin
marken) for ett industriomrdde. For ett bostadsomrade
blev temperatursinkningen endast 0,5°C (upp till 4,5 m
frdn marken) dd omrddet redan hade mycket trdd och
vegetation.

Insikter vi tar med oss frén detta kapitel ar att ifall
hdrdgjorda ytor ersdtts med gronska kan det leda till en
temperaturséinkning, bdde under dagen och natten.
Placeringen av frédden behover noga undersokas
dé& det kan leda fill att vardefull solenergi pd vintern
blockeras, istdllet for att blockera solljuset under
sommaren. Vegetationens genomsldpplighet samt
om den ar vintergron eller |6vfdllande ar relevant for
dess vindreducerande formdga. Grona fasader kan
reducera temperaturen inomhus genom beskuggning
samt utomhus genom evapotranspiration. Ddremot
kan grona fasader aven leda till en temperaturdokning
i gaturummet dd& gronskans ytstrukturer reducerar
vindhastigheten, vilket leder fill att avkylningen minskar.

Grona tak reducerar varmedeffekter med hjdlp av
evapotranspiration och skugga till underliggande vytor,
vilket minskar yttemperaturen och den omgivande
lufttemperaturen. Vidare absorberar grona tak CO2
och fdroreningar, fordrdjer och filtrerar dagvatten,
reducerar buller, agerar habitat &t djur och insekter
samt bidrar med estetiska varden och rekreation. Den
nedkylande effekten sker pd taknivd enligt en kalla,
medan andra kdllor menar att det sker en reducering
av temperaturen dven i vistelsezonen pd gatuniva.
Sommartid kan varmedverféringen in genom taket
minska och vintertid kan grona tak bidra med isolering.
Fukthalten i jorden avgoér isoleringsférmdgan, ju hogre
fukthalt desto sdmre isolering. Vaxternas variation i
hojd och ytstruktur reducerar kalla vintervindar. Under
sommaren har grona tak en lagre yttemperatur an
vanliga tak.
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2.4.2. Trdens strategier for
att hantera stress

Vixter har utvecklat olika strategier for att hantera stress
och extremvéder som exempelvis skyfall, starka vindar,
viarmeboljor eller Idnga perioder av torka. Stressfaktorerna
brukar enligt Sjoman och Slagstedt (2015) delas in 1
biotisk och abiotisk stress.

De biotiska stressfaktorerna dr konkurrens frdn andra
vixter, slitage frdn djur och maénniskor, sjukdomar,
skadedjur och allelopati; vilket dr vixtens formaga att
avge dmnen frdn exempelvis rotterna som hindrar andra
vixters utveckling. Enligt Saebe (2003) dr de biotiska
stressfaktorerna framst sjukdomar och skadedjur. Sebe
belyser hur en 16sning dr att anvidnda kultivarer da de
kan vara mer resilienta mot sjukdomar och skadedjur
samt vara mer anpassade for klimatet i stiderna. Vidare
ar en 10sning att anvidnda sig av manga olika arter for
att begridnsa en eventuell spridning av sjukdomar och
skadedjur samt sdkra upp att inte alla stadstrdd forsvinner
om en art skulle bli drabbad. Ett exempel dr den holldndska
almsjukan (Dutch elm disease (DED, Ophiostoma ulmi))
vilket dodade manga almar som hade en viktig roll i den
grona infrastrukturen i urban milj6 (Sabe et al. 2003).

De abiotiska stressfaktorerna kan delas in 1 fysiska och
kemiska faktorer. De fysiska dr klimatférhdllanden som
extremtemperaturer (hoga eller ldga), Oversvdmningar
(syrefattigt), torka, néringsbrist, vind (kontinuerlig
eller varierad), ljustillgdng (soligt eller skuggigt)
och ogynnsamma markegenskaper. De kemiska
stressfaktorerna innefattar fororeningar 1 mark och luft,
hoga halter av salt samt ofordelaktiga pH-virden (Sebe et
al. 2003; Sjoman & Slagstedt 2015). Att placera ritt vaxt
pa ritt plats krdver en forstaelse for alla de stressfaktorer
som kan infinna sig, d4 det ofta d&r en kombination av
flera olika stressforhdllanden péd en plats. Vid stress kan



fotosynteskapaciteten himmas eller avta helt, vilket leder
till reducering av vixtens utveckling (Sjoman & Slagstedt
2015).

Som ndmnt 1 tidigare avsnitt 2.1. med klimatfordndringar
som ter sig leda till ett varmare klimat behover den urbana
miljon rustas med torktoleranta véxter for en hallbar
framtida stadsutveckling (SVD 2018). Detta blir sdrskilt
angeldget med de rddande virmedeffekterna som tas upp i
avsnitt 2.2.1. For att hantera konstant eller tillfillig torka
har trdd utvecklat olika strategier, de kallas undvikande
och tolererande vilket redogors av Sjoman et al. (2020).

2.4.2.1. Undvikande strategier

De undvikande strategierna kan delas in 1 tva kategorier
varav en dr att maximera vattentillgingen. Den andra
kategorin ar att reducera vattenforlusten genom att minska
blad/barrmassan eller storleken pd bladen/barren, stinga
klyvOppningarna, ha ett grovt vaxlager eller beharing pé
bladen (Sjoman et al. 2020).

Maximera vattentillgdngen

For att undvika att hamna 1 torkstress finns det enligt
Sjoman et al. (2020) en strategi da védxten maximerar
vattentillgdngen. Detta gors enligt Sebe (2003) genom
att investera 1 ett omfattande rotsystem for att utoka
tillgdngen till omradden 1 marken dér vatten forekommer.
I urbana miljoer kan detta bli ett stort problem pa grund
av begrinsade utrymmen for trddet att vixa, speciellt
under mark dar utrymmet begrinsas av underjordisk
infrastruktur och jordkompaktering.

Reducera vattenforlusten

Under vildigt varma forhdllanden eller nir rotsystemet
inte riacker till for att tillgodose tradets vattenbehov,
behover tradet hushilla med vattenresurser 1 rotter och
vedartade delar (Sjoman et al. 2020). For att reducera

vattenforlusten hanteras torkstressen frimst med
ovanjordiska egenskaper (Sjoman & Slagstedt 2015). Den
storsta forlusten av vatten sker genom klyvoppningar pa
tradets blad, det kallas transpiration och ar ytterst viktigt
for fotosynteskapaciteten (Kozlowski & Pallardy 1997).
Vid tillféllig torka behdver dirmed vixten forbereda sig
genom att minska klyvoppningarna for att inte bli av med
for mycket vatten. Under allvarliga torrperioder kan tradet
hamna 1 torkstress och behova stinga klyvoppningarna
helt, vilket medfor att 4ven fotosyntesen avstannar. Detta
ar en tillfallig 16sning och &r inte héllbar vid ldngvarig
torka (Kozlowski et al. 1991; Sjoman & Slagstedt 2015).

Sjoman och Slagstedt (2015) beskriver att vid en vérre
period av torka kan tradet félla blad tidigt p4 sommaren
for att akut minska vattenforlusten, detta &ar sarskilt
vanligt for Betula pendula (bjork), Populus tremula
(asp) och Sorbus aucuparia (rénn). Storre blad brukar
generellt samla mer solenergi dn smi, vilket leder till
mer transpiration och diarmed storre risk for uttorkning.
Exempelvis sa far Carpinus cordata (hjartavenboken) och
Carpinus orientalis (orientaliska avenboken) mindre blad
an Carpinus betulus (avenbok) dd de hirstammar fran
varmare klimat.

For att skydda bladen frin vdrme och ddrmed ett okat
skydd mot avdunstning kan de forses med ett vaxlager
(kutikula) som varierar 1 tjocklek beroende pé art, vilket
redogors av Sjoman och Slagstedt (2015). Quercus
frainetto (ungersk ek) och Quercus cerris (turkisk ek) ér
exempel pa tvd ekar med tjocka vaxlager pa bladen dé de
hirstammar frin klimat med mycket varma somrar. Aven
manga tvd- och trebarriga tallar har utvecklat ett tjockt
vaxlager (kutikula) pd de smé barren och hanterar torka
vildigt vil, d4 vaxet bidrar till att de framgingsrikt kan
hushélla med vattenresurserna. Ett silverfargat vaxlager
som vissa tallar har utvecklat, har i sin tur ett hogre albedo
och kan reflektera mer av solstralarna én ett gront vaxlager.
Stddsegrona (vintergrona) vixter dr flexibla och har en
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formaga att samla pa sig solenergi dven pa vinterhalvéret,
vilket inte lovféllande véxter har. Flexibiliteten &r tydlig
for manga tallarter som under torra och varma perioder
kan hushélla med resurserna, exempel ar Pinus nigra
(svarttall), Pinus sylvestris (tall) och Pinus heldreichii
(ormskinnstall).

I varma klimat har manga trdd en strategi att utveckla
behdring pd bladen da det svalkar och skyddar mot
uttorkning, detta brukar vara sarskilt utvecklat pa bladets
undersida. Exempel pé en art med tydligt beharade blad ér
Tilia tomentosa (silverlind) (Sjoman & Slagstedt 2015).

2.4.2.2. Tolererande strategier

Sjoman et al. (2020) menar att nir de undvikande
strategierna inte langre racker till for att forse tradet
med vatten gar trddet in 1 en sa kallad akut torkstress.
Detta innebéar att det lagrade vattnet 1 véixtens delar ar
forbrukat och att rotterna inte har mdjlighet att leverera
vatten till tradet. Nar trddet gar in 1 akut torkstress dr det
de tolererande strategierna for att hantera torka som tar
over. Har spelar tradets cellstruktur 1 blad- och vedartade
delar en stor roll for hur skickligt tridet ar pa att hantera
den akuta torkstressen. Hur ldnge ett trdd kan tolerera
torkstress, innan bestaende skador 1 form av intorkade
grenar eller att tradet i1 sin helhet dor, beror pa tridets
tolererande egenskaper.

Numera finns det ett sitt att mita ett flertal av dessa
tolererande egenskaper och 1 sin tur ta reda pa hur tolerant
respektive hur kénslig en specifik tradart ar for torkstress.
Genom att analysera olika trddarters cellstruktur i bladen,
gér det att fa en uppfattning om 1 vilken utstrackning olika
arter och genotyper av triad tolererar torka (Sjoman et al.
2020). Nér tradets vattenbehov ér tillgodosett dr cellerna
1 bladen saftspanda. Om vattenbrist daremot uppstér
minskar saftspandheten 1 cellerna, vilket d&ven bendmns



som att turgortrycket 1 cellerna minskar (Sjoman &
Slagstedt 2015). Nér turgortrycket minskar innebér detta
ett negativt tryck i cellerna. Om torkstressen blir allt mer
omfattande Okar det negativa trycket i1 cellerna, vilket
innebdr att bladen blir hdngiga och att de sminingom
vissnar. Nér bladens celler inte lingre kan hantera det
negativa trycket och bladen vissnar, innebdr detta att
cellerna har kollapsat (Sjoman et al. 2020). Nir cellerna
och dess struktur kollapsar upphor tradets formaga att
fotosyntetisera och lagra energi (Sjoman & Slagstedt
2015)

Tradens formaga att hantera akut torkstress med en
fortsatt bevarad struktur i cellerna varierar fran art till
art. En investering som vissa trddarter gor for att vid
torkstress kunna bevara bladens cellstruktur, ar att forse
sig med mer resistenta, extra tjocka cellviggar (Sjoman &
Slagstedt 2015). Torktoleranta tradarter som harstammar
frén torra viaxtmiljoer, har utvecklat tjocka och ddrav mer
elastiska cellviggar, vilket gor dem mer motstdndskraftiga
mot negativt turgortryck i cellerna (Sjoman et al. 2020).
Aven cellernas storlek har betydelse; en mindre storlek
pa cellerna, utover att de har tjocka viggar, gor dem
ndmligen mer resistenta mot ett negativt turgortryck och
dérav mer torktoleranta (Wright et al. 2004). Tradarter som
naturligt vaxer pa platser dir det finns en riklig tillgang till
vatten, har inte haft ett behov av att utveckla en elastisk
cellstruktur for att kunna hantera torka. Vid plantering av
dessa arter uppstar det darfor ofta svarigheter for dem att
hantera torra viaxtforhdllanden (Sjoman et al. 2020).

Genom att undersoka hur lagt turgortryck ett trdd kan
hantera utan att cellstrukturen 1 bladen kollapsar, gér det
att kvantifiera dess kapacitet att tolerera torka, snarare én
dess kapacitet att undvika torka (Bartlett et al. 2012). Arter
med en elastisk cellstruktur i bladen har en béttre férmaga
att uppratthalla fotosyntes och dirmed lagra energi trots
torra vaxtforhallanden. Arter som diremot inte har denna
typen av cellstruktur tar till undvikande strategier istéllet

for att tolerera torkan, genom att bland annat stinga sina
klyvoppningar eller vid fortsatt torka sldppa sina blad,
som ndmnt 1 kapitel 2.4.2.. Detta leder 1 sin till tur att
fotosyntesaktiviteten och ddrmed insamlingen av energi
minskar (Sjoman & Slagstedt 2015).

Arter som kan hantera ett negativt turgortryck lagre én -3
MPa (Megapascal) ridknas som torktoleranta. Arter som
inte kan hantera ett negativt turgortryck lingre &n -2,5 MPa
beddms diaremot vara kénsliga for torra vaxtforhéllanden.
Dessa arter litar 1 stort sett pa att rotsystemet konstant ska
kunna tillhandahalla vatten och nér akut torkstress uppstér
har de en reducerad forméga att hantera situationen
(Sjoman et al. 2020).

Figur 13. Tabell som visar pa olika tradarters kapacitet att hantera torka, baserat
pa hur lagt turgortryck bladcellerna kan hantera (turgor loss point). Framtagen av
forfattarna baserad pa information fran Sjoman et al. (2018, 2020).

Insikter vi tar med oss fradn detta kapitel ar att véxter
har utvecklat olika strategier for att hantera stress och
extremvader som exempelvis varmebdljor eller I&dnga
perioder av torka. Vid placering av ratt véxt pd ratt
plats krdvs en forstdelse for alla stressfaktorer som kan
infinna sig, d& det ofta &r en kombination av flera
olika stressforhdllanden pd en och samma plats. Tréd
har utvecklat olika strategier for att kunna hantera
konstant eller ftillfallig torka, ndmligen undvikande och
tolererande strategier. De undvikande strategierna
delasinitva kategorier; maximera vattentillgéngen och
reducera vattenforlusten. Den tolererande strategin ar
att kunna hantera ett Iagt turgortryck i bladens celler.
Nar en traddart undviker torka istdllet for att tolerera den
kan detta leda till att fotosyntesaktiviteten och dérmed
insamlingen av energi minskar.

Ndgorlunda kdnsliga
mot torka
(arter med en turgor
loss point mellan
ca-2,5 MPa & -3 MPa)

Kdansliga mot torka
(arter med en turgor loss
point runt -2 MPa)

Ndagorlunda toleranta
mot torka
(arter med en turgor
loss point mellan
ca -3 MPa & -3,5 MPa)

Toleranta mot torka
(arter med en turgor
loss point mellan
ca -3,6 MPa & -4,25 MPQq)

Stewartia pseudocamelia Magnolia acuminata

Aesculus flava Magnolia tripetala
Halesia monticola Betula nigra
Magnolia salicifolia Platanus occidentalis
Cladastris kentukea Cornus kousa
Cercidiphyllum japonicum
Liriodendron tulipifera
Laburnum

Juglans nigra

Catalpa speciosa

Nyssa sylvatica

Acer miyabei

Liquidambar styraciflua Quercus muhlenbergii

Tilia americana Pyrus calleryana "Chanticlear”
Cercis canadensis Cornus mas
Corylus colurna Eucommia ulmoides
Gymnocladus dioicus Quercus frainetto
Celtis occidentalis Quercus cerris
Parottia persica Acer grandidentatum
Quercus acutissima
Ginkgo biloba

Syringa retficulata

Ulmus parvifolia

Tilia tomentosa
Phellodendron amurense
Carya ovata Koelreuteria paniculata
Zelkova serrata Acer monspessulanum
Acer x zoeschense
Acer tataricum
Prunus sargentii

Ostrya carpinifolia
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2.5. Sammanfattning av atgdrder
for ett gott mikroklimat

Ovriga atgarder

Sammanfattning av
atgarder for ett gott
mikroklimat

Vdrmereducerande
atgarder
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2.5.1. Varmereducerande dtgdrder

De varmereducerande &tgdrderna i punktform dr generella och inte
platsbundna.

Nedan folier vérmereducerande &tgdrder, baserade pd
litteraturstudien:

L

Figur 14. Ikoner som illustrerar de 5 kategorierna av varmereducerande atgarder;
Material, Vatten, Vegetation, Bebyggelsegeometri och Skugga. Framtagen av forfattarna.

* Markbelaggningar, tak och husfasader med ett hogt albedo (ljusa material)
(se Figur 4 fér olika albedovdarden).

* Material som har en Idg varmekapacitet. Exempelvis bor traditionell asfalt,
tegel, betong och sten undvikas i stérsta mojliga mén dd de lagrar mycket
varme.

* Permeabla ytmaterial med eller utan vegetation. Exempelvis grésarmering
(av metall, betong eller plast), kullersten, grus, jord- eller grasytor, dranasfalt,
permeabel betong, gummiasfalt samt tegel- eller betongblock.

* Vegetationsbeklddda ytor, d& dessa genererar Idgre temperaturer &n
exempelvis traditionell betong, asfalt och tegel.

e Trd som har en &g v@rmeledningsférmdga jémfort med exempelvis betong.

* Kalla tak: P& ldglutande tak kan ett hogreflekterande enskiktsmemibran
anldggas, alternativt mdlas med en hogreflekterande beldggning. P&
brant lutande tak kan kallfdrgade taktegelpannor eller kallfargade plattak
anldggas, vars pigment reflekterar bort infrardd solstrdining.
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Trad

Valanpassade vaxtbaddar for livskraftiga tfradd som kan bidra fill evaporativ
kylning och skugga (Se Figur 9 fér rekommmenderad storlek pd vaxtbadd).

Lévidllande trdd  boér  placeras  Oster/sydost/sdder/sydvast/vaster om
byggnaden fér att generera skugga pd fasaden. Vid placering i sdéder
behdver hdansyn tas for byggnadshdjd, avstadnd mellan trdd och byggnad
samt val av art.

Stora tradkronor som skuggar hela, eller &tminstone en stor del av takytan.

Tréd 9-15 m frdn byggnaden fér att bidra med skugga.

Uppstamning av trad for att tilldta solinstrédining pd vintern (dd solen stdar Iagt)
och blockering pd sommaren (dd solen star hogt).

Ovrigt

Vegetation, som exempelvis buskar, i vistelsezonen.

Vegetation i flera skikt (mark-, busk- och tréadskikt) for att dka den kylande
effekten.

Lovfdllande klattervaxter kan anldggas pd material som lagrar mycket
varme, exempelvis en stenmur, fér att reducera dess virmeavgivning under
sommaren.

Vintergrona vaxter kan samla solenergi édven under vinterhalvdret. Exempel
p& arter @r Pinus nigra, Pinus sylvestris och Pinus heldreichii, som under torra
perioder kan hushdlla med resurserna.

Torktoleranta arter i torra urbana miljder. Arter som kan hantera ett negativt
turgortryck Idgre &n -3 MPa rdknas som torktoleranta. (Se Figur 13 fér olika
arters kapacitet att hantera torka).

Vaxlager pd bladen vid varma och torra platser vilkket skyddar bladen frén
varme och begrdnsar avdunstning. Exempel pd& arter é&r Quercus cerris,
Quercus frainetto samt manga tva- och trebarriga tallar.



£

Behdring pd bladen vid varma och torra platser vilkket svalkar och skyddar
mot uttorkning. Exempel p& art ar Tilia tomentosa.

Stérre blad brukar generellt samla mer solenergi &n smd, vilket leder till mer
transpiration och dé@rmed storre risk for uttorkning.

Gréna tak reducerar temperaturen pd sommaren och isolerar pd vintern.
For hdg avdunstning pd taken dr generellt blandade planteringar med en rik
artvariation effektiva.

Gréna fasader kan reducera temperaturen inom- och utomhus. Ytstrukturen
pd& vegetationen kan dock reducera vindhastigheten, vilket leder till att
avkylningen minskar.

Ha bebyggelsegeometrins inverkan pd temperaturen i Atanke tidigt i
planeringsstadiet d& det finns ett samband mellan ékad varmedeffekt och
tat bebyggelse.

Lokal hantering av dagvatten d& hdg markfukt bidrar fill evaporativ kylning.
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Topografin pdverkar mangden solinstrdining; kullar eller backar som vetter
mot séder fér den hdgsta intensiteten till skillnad mot om de har en nordlig
riktning.

For att skapa skuggiga svala miljder kan olika varianter av antingen flyttbara
eller fasta solskydd anvéndas.

Ett staket kan, om riktat mot vast eller &st, bidra med skugga dret runt.
Skuggbilden blir som storst pd& vintern och minst p& sommaren.

En pergola eller spaljé med I6vféllande kiGttervaxter (krdver mindre utrymme
an trad), vinklad mot sdéder kan bidra med skugga under sommaren samtidigt
som solljuset lyser igenom och vérmer pd vintern.
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Konceptuella illustrationer, fore och efter filldimpning
av vdrmereducerande atgdrder pd en innergdrd



2.5.2. Ovriga atgdarder

De 6vriga &tgérderna i punktform ér generella och inte platsbundna.
e Hdackar, vindskydd och trdd kan reducera vind.
Nedan foljer dvriga dtgdarder for ett gott mikroklimat, baserade pd

litteraturstudien: » Ettstaket placerat vinkelradtt mot kalla vintervindar, med en genomsldpplighet

p& 50%, bidrar till optimal vindreducering.

% * Helst 50% genomsldpplighet p& vegetationen fér optimal vindreducering.

Trad
e Trad som inte ar fér stora och tata dd det kan leda till diskomfort.

* Vdalanpassade vaxtbaddar for livskraftiga trad (Se Figur 9 for rekommenderad

storlek pd vaxtbadd). e Ld&g och tat bebyggelse: Vinden fardas éver omrédet.

» Trédens forvantade storlek i stadens olika stdndorter uppgér till 75% av den * HOg bebyggelse: Vinden 20-40 m upp fadngas och riktas ner mot exempelvis
maximala storleken. en innergdrd och skapar turbulens.

Ovrigt

* Vid val av arter i urban miljé ér det viktigt att tanka pd rotsystemets storlek,
slutgiltig héjd och kronarea, krav pd sol, jord, vatten, temperatur, typ av blad,
bar, frukt, blomning och eventuella allergener.

» Vdlj arter som ftrivs i stadens varierande utbud av stdndorter, ratt vaxt pd ratt

plats. * Prioritera ekosystemtjanster i urban milj¢ fér resiliens mot klimatférandringar
och extremvader.
* Kultivarer kan vara mer resilienta mot sjukdomar och skadedjur samt vara mer
anpassade for klimatet i stdderna. * Varierade miljder (sol/skugga/vind/I&) s& mdnniskan sjélv kan vdlja vart den

vill vistas beroende pd begdr och behov.
* Diversitet av arter for att begransa en eventuell spridning av sjukdomar och

skadedjur.

* Sent bladutspring och en tidig bladfélining for solinstréining under vér och
host.

* Vintergrona vaxter reducerar vind battre pd vintern an 16vfdllande. Dessa bor
placeras i en rad vinkelrdtt mot vindriktningen, vanligen nord/nordvast.
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3. Tildmpningsstudie

Utvardering av

Nulagesbeskrivning Beintiiot forsiom

Tillampning av
vdrmereducerande
atgarder i befintligt
forslag

Befintligt forslag

Tildmpningsstudie
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3.1. Stockholm stad

Stockholm, som &r Sveriges huvudstad, dr beldget vid
Sveriges Ostra kust vid Ostersjon. Stockholms stad ir
Sveriges storsta kommun och hade enligt SCB (2023)
en befolkningsméngd pd 984 748 ar 2022 (Stockholms
stad 2022b). En prognos for befolkningsutvecklingen
1 Stockholm stad visar att antalet personer ar 2031
kommer att ligga pa 1 074 000. Vid ar 2040 berédknas
befolkningsméngden 1 Stockholm stad, enligt prognosen,
oka till 1 184 000 personer (Stockholms stad 2022c).
Stockholm stad innehdller 13 stadsdelsomrdaden vilka
4r; Bromma, Farsta, Higersten-Alvsjo, Hisselby-
Villingby, Kungsholmen, Norrmalm, Rinkeby-Kista,
Skarpnick, Skirholmen, Spanga-Tensta, Ostermalm samt
stadsdelsomradena for tillimpningsstudien; Enskede-
Arsta-Vantdr och Sédermalm.

Sommaren 2018 1 Stockholm uppmaittes en 29 dagar léng
period av virmebolja rapporterar SMHI (2023a), vilket r
den lingsta historiskt sett sedan &r 1860. Med virmebdlja
menas en period pd minst fem sammanhingande dagar
med en hogst uppmaétt temperatur under ett dygn pa minst
25°C eller hogre enligt SMHIs definition.

Sedan ar 1860 har den hogsta arsmedeltemperaturen
uppmitts ar 2020 vilket var pa 9,7°C och som lagst ar
1867 vilket var 3,2°C. Arsmedeltemperaturen for 2022 i
Stockholm uppmatte 8.8 °C, 1 Malmo 10,1°C och 1 Umed
4,4°C (SMHI 2023a).

Umed @

Uppsala @
Stockholm @

@ Goteborg

Malmé @

42

Enligt Riksforbundet Svensk Tradgard (2023) finns det
tva olika typer av vixtzoner inom Stockholm stad, bade
zon 2 och 3. Sodermalm och vidare soder, sydvist och
Oster ut klassificeras som zon 3, medans omraden norr,
nordost och vister om Soddermalm klassificeras som
zon 2. De stadsdelsomrdden inom Stockholm stad som
berdrs i tillimpningsstudien, Enskede-Arsta-Vantdr och
Sodermalm, ligger 1 védxtzon 3.

I en sammanstillning fran SMHI (2023b) redogors
medelvardet per ménad for vindriktning (vaderstreck) och

vindhastighet (m/s) 1 Stockholm under ar 2022.

Se varden nedan:



Rinkeby: N
Kista s

FaSpanga-
Tensta

Hasselby-Vallingby.

Bromma:

Skarholmen*

Skarpnack

73 "'a\.

Figur A. Stadsdelsomradena i Stockholms stad. Cirklarna visar pa omraden
for tillimpningsstudien. Framtagen av forfattarna baserad pa information fran
Stockholm stad (2023c) med kartunderlag fran Google Earth Pro (2020a)
Stockholm visningshdjd 45,73 km, satellitbild [kartografiskt material], tillgénglig
via Google Earth Pro appen [2023-03-17].

Enskede-Arsta-Vantor

I stadsdelsomridet Enskede-Arsta-Vantér bodde det 97
993 invénare ar 2016, vilket enligt en prognos berdknas oka
till 149 884 &r 2040 (Stockholms stad 2022a). Stockholms
stad (2023c) beskriver hur det inom stadsdelsomradet
1 sin tur finns 12 stadsdelar; Johanneshov, Ragsved,
Ostberga, Orby, Arsta, Stureby, Gamla Enskede,
Enskedefiltet, Enskede gérd, Hogdalen, Bandhagen
och Hagsitra. Hagsdtra och Rédgsved ér beldgna 1 den
sddra delen av Enskede-Arsta-Vantdr och angrinsar till
varandra. Tillsammans utgor Hagsétra och Rgsved ett av
Stockholm stads fyra fokusomréden for stadsutveckling.
Inom fokusomridet finns det planer pa att bygga cirka
3000 nya bostdder, forskolor, service- och kulturlokaler
samt parker.

Sodermalm

I stadsdelsomrddet Sodermalm bodde det enligt
Stockholms stad (2022d) 128 684 invanare ar 2016, vilket
enligt en prognos berdknas Oka till 148 486 &r 2040. En
stor del av S6dermalms yta bestar av tit bebyggelse i
rutndt och det finns en viss potential for stadsutveckling
inom existerande kvartersstrukturer.

Utvecklingsmojligheter inom
Enskede-Arsta-Vantér & Sédermalm

I Stockholms stads (2018) stadsutvecklingskarta framgér
utvecklingsmojligheter inom kommunen vilka delas in
1 kompletterings- och omvandlingsomrdden. Omraden
som ska kompletteras beskrivs som stadsdelar med en
blandad bebyggelse didr en omfattande komplettering
rekommenderas. Forslag pa komplettering ér ett 6kat antal
bostdder, verksamheter, service, parker, gator, idrotts- och
kulturplatser. For omraden ddar omvandling ges som forslag
ska dessa omvandlas till en blandad stadsbebyggelse
bestaende av service, verksamheter, bostidder, parker,
gator, idrotts- och kulturplatser. Denna omvandling
kan betyda att den befintliga markanvindningen delvis
eller 1 sin helhet fordndras. Enligt Figur C som visar
stadsutvecklingsomrdden i  Enskede-Arsta-Vantor,
framgar det att en kompletterande stadsutveckling foreslas
for majoriteten av omradena. Detta giller exempelvis
Hagsitra och Rigsved som ér beldgna langst ner sdderut
inom stadsdelsomridet, varav en av de tva platserna som
berors langre fram 1 tillimpningsstudien (Bjurbiacken
bostadsgard) ér lokaliserad 1 Rigsved. Enligt Figur B som
visar stadsutvecklingsomrdden inom Sodermalm, framgér
det istillet att en omvandlande stadsutveckling foreslis
for majoriteten av omrddena. Den andra platsen som
berors langre fram 1 tillimpningsstudien (Sofia skola) &r
lokaliserad 1 den dstra delen av S6dermalm men inte inom
ett stadsutvecklingsomrade (Stockholms stad 2018).
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Figur B. Stadsutvecklingsomraden i Sodermalm. Framtagen av forfattarna
baserad pa information fran Stockholm stad (2018) med beskuret kartunderlag
fran Google Earth Pro (2020b) Sédermalm visningshdjd 45,73 km, satellitbild
[kartografiskt material], tillganglig via Google Earth Pro appen [2023-03-17].

. Stadsutvecklingsomrdde - Omvandiing

. Stadsutvecklingsomréde - Komplettering

Figur C. Stadsutvecklingsomraden i Sodermalm. Framtagen av forfattarna
baserad pa information fran Stockholm stad (2018) med beskuret kartunderlag
fran Google Earth Pro (2020c) Enskede-Arsta-Vantor visningshojd 45,73 km,
satellitbild [kartografiskt material], tillgdnglig via Google Earth Pro appen
[2023-03-17].



3.1.1. Sofia skola

I 180 m I A
N
—d

Figur D. Sofia skola (se streckad svart linje) i sitt sammanhang, Ostra delen
av Sodermalm. Kartunderlag frdn Google Earth Pro (2020d) Sédermalm
visningshojd 5,43 km, satellitbild [kartografiskt material], tillgidnglig via Google
Earth Pro appen [2023-03-17]. Framtagen av forfattarna.

Sofia skola pd Sodermalm &dr en kommunal grundskola
som byggdes ar 1910, med 890 elever i klasserna F-9.
Skolan ligger mellan Bondegatan och Skénegatan i
direkt anslutning till Vitabergsparken, Tengdalsparken,
ett koloniomrade och en fotbollsplan (Stockholms stad
2023e).

3.1.1.1. NulGgesbeskrivning

Markanvandning
= e LT 1}2'*

0o

0 125 250 500 meter A
| 1 1 1 | 1 1 1 |

Figur E. Markanvindning i Sofia skolas omgivning. Den ljusa cirkeln indikerar
ett avstdind pa 200 meter fran skolgdrdens mitt. Kartograf: forfattarna.
Fastighetskartan kommunikation, Fastighetskartan bebyggelse och Terrangkartan
© Lantmditeriet och bakgrundskarta: Ortofoto RGB 0.25/0.50 m © Lantmiditeriet
(2017).

Markanviandningen i1 Sofia skolas omgivning bestar till
stor del av olika typer av bebyggelse, ddar majoriteten
utgors av sluten och hog bebyggelse. Soder och sydvist
om skolan finns en skog samt en park (Vitabergsparken)

klassificerad som “Oppen mark” i Figur E.
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Maximal stralningstemperatur

Den maximala stralningstemperaturen pd Sodermalm
mellan aren 2013-2021 visar pé att den plats med hogst
uppmitt stralningstemperatur ligger precis 1 anslutning
till Sofia skola (se Figur F). Det géar dven att se hur
stralningstemperaturen ar betydligt lagre 1 Vitabergsparken
som &r lokaliserad sydvést om Sofia skola (se Figur G).
Ortofotot 1 Figur F & G ér frdn 2018 och den varmaste
platsen som ligger direkt Oster om Sofia skola utgors
av ett industrikvarter med en bussdepd. Nu har daremot
bussdepan rivits och nybyggnation av ett bostadsomrade
med cirka 1240 Il4genheter pagir (Stockholms stad
2023a). Det ar darfor oklart hur hog den maximala
stralningstemperaturen kommer att bli pd denna plats 1
framtiden.

20 grader
30 grader
32 grader
35 grader
40 grader

20 grader
30 grader
32 grader
35 grader
40 grader

Figur F. Maximal strdlningstemperatur uppmaétt mellan &ren 2013-2021 for hela S6dermalm (Stockholms stad 2023d). Den vita
cirkeln indikerar Sofia skolas placering.

Figur G. Forstorat utsnitt av maximal stralningstemperatur uppmaétt mellan aren 2013-2021 for Sofia skola och dess omgivning
(Stockholms stad 2023d). Den vita cirkeln indikerar Sofia skolas placering.
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Figur H. Flygfoto 6ver Sofia skola. Kartdata: Google Earth Pro (2023a), © 2023 Maxar Technologies, Sofia skola, satellitbild [kartografiskt material], tillgdnglig via Google Earth Pro appen [2023-04-12].

Befintlig vegetation

olika arter, ndmligen 8 stycken fagelbar (Prunus avium), bevaras. Krontickningen har berdknats till cirka 19% for
Vid mejlkontakt med SISAB (Skolfastigheter 1 1 héastkastanj (desculus hippocastanum), 6 naverlonnar arbetsomradet.
Stockholm AB) framgick det att de befintliga triden (Acer campestre), 8 avenbokar (Carpinus betulus)
inom fastighetsgransen for Sofia skola utgdrs av 28 och 5 wvitpilar (Salix alba). Alla dessa trdd kommer
stycken trdd. De 28 trdden utgors 1 sin tur av 5 stycken 1 samband med omprojekteringen av Sofia skola att
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sritt forfattarna.




3.1.1.2. Befintligt forslag Situationsplan

Enligt internt material fran bestillaren SISAB (2023) har
syftet med ombyggnationen varit att géra skolgarden mer
klimatanpassad, fi in mer naturliga och genomslippliga
material, minska andelen asfalt och 6ka skuggtidckningen
med hjélp av trdd. Befintliga trdd och storre buskage har
bevarats. Skolgérden har en totalyta pa cirka 6200 m?

och det befintliga forslaget omfattar upprustning av cirka
2000 m>.

Det har projekterats en omgestaltning av skolgarden
och hidr foljer situationsplan, markplaneringsplan och

vaxtlistor.
Vaxtlistor
Buskar
Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
B1 42 | Buddleja davidii Nanho Blue (‘Nanho Petite Indigo’) Fjarilsbuske Sol C/K 125-150, c/c 60 cm
B2 114 [Buddleja davidii 'Pink Delight' Fi@rilsbuske Sol C/K 125-150, c/c 60 cm
L 1 1 1 ]
. 0 ] o I ) 1 Ll 1
B3 8 |Rubus Hésthallon-Gruppen 'Autumn Bliss Hoésthallon Busk C 3,5, c/c 50 cm Skala 1:600 (A3) O 5 10 20 50meter N
B4 19 | Salix purpurea R&dvide Busk C 3,51, c/c 100 cm
BS 188 | Salix vimialis Korgvide Th 200-250, c/c 10 cm

Figur J. Situationsplan framtagen av Cedervall, férenklad av forfattarna. Finns i
B6 | 57 |Salixpurpurea’Nana' Litet rédvide Busk C 3,51, ¢/c 50 cm sin helhet som Bilaga 1. Publicerat med bestillaren SISAB:s tillstand.

Klattervaxter

Bet | Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet

K1 4 |Fallopia baldschuanica Bokharabinda A-kv Co

K2 5 Humulus lupulus Humle A-kv Co

Trad

Bet |[Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet

T1 2 | Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske | Hst 3x 12-14 K

12 4 | Robinia pseudoacacia ‘Semperflorens’ Robinia Hst 4x 20-25 K Figur K. Vixtlistor med information fran Cedervalls forslag. Sammanstillt av forfattarna.
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3.1.1.3. Utvardering av befintligt forslag

- baserat pd sammanfattningen av
v@rmereducerande &tgdarder fr&n kapitel 2.5.1.

Material

Vid en berdkning av de olika markmaterialen (se Figur M)
paskolgarden framgick det att de stérsta delarna av gardens
totala yta bestir av asfalt och betong som lagrar mycket
varme samt har ett 1agt albedovérde. I forslaget dr arean
for vegetationsytor, vilka genererar lagre temperaturer an
traditionell betong och asfalt, mindre dn arean som utgdors
av hardgjorda ytor. Andelen konstgrds ar nastan lika
stor som andelen vegetationsytor. I forslaget finns vissa
traelement sdsom exempelvis tva tradick, vilka har en lag
varmeledningsformaga. Taken pa skolbyggnaderna har en
svart farg och fasaderna ar gula och orangea.

Markmaterial Yta (m?) Yia (%)
Asfalt 2175 44
Betong 1125 23
Vegetationsytor (522 10
Konstgrdas 416 8
Grus 193 4
Gummiasfalt 189 4
Traflis 172 3
Strid sand 124 2
Baksand 49 1
Tra (tradéck) 29 0,6
Totalt 4994 100

Figur M. Markmaterial for det valda arbetsomradet pd Sofia
skola. Befintlig utformning tillsammans med Cedervalls
omprojektering. Berdknat och sammanstéllt av forfattarna.

Den sddra delen av skolans fastighetsomrade har inte inkluderats
i berdkningen, da vi ansdg att den inte dr en del av skolgarden
och bland annat innehéller en bilvdg. Denna avgrinsning
forklarar varfor arbetsomradet omfattar 4994 ni’ och inte hela
skolgérdens yta.

Vegetation

I forslaget foreslds 6st nya lovfillande trdd vilka har
placerats soder om den norra huskroppen. Vaningsantalet
(6 vaningar) for en av byggnaderna inom arbetsomradet
medfor att taken inte kan bli beskuggade. De nya traden
har placerats inom 9-15 m fran huskroppen, vilket
genererar skugga pd husfasaden. Det forekommer tva
omraden med flerskiktad vegetation dér trad, buskar och
perenner kombineras. Ett fatal buskar (se Figur K) foreslas
1 vistelsezonen vilket kan bidra till en viss sdnkning av
temperaturen. Ett 2,5 m hogt staket (se Bilaga 3) 1 Ost-
vistlig riktning med klittervéxter av 16vféllande arten
Fallopia baldschuanica (Bokharabinda) bidrar med
skugga pa sommaren och tillater solinstralning pa vintern.

I Cedervalls forslag har det foreslagits tvd nya tradarter
pa skolgarden; FElaeagnus angustifolia (Smalbladig
silverbuske) (T1) vilket enligt Stangby Plantskola (u.a.)
kan fa en hdjd pa 4—6 m och en bredd p4 4-6 m och Robinia
pseudoacacia ‘Semperflorens’ (Robinia) (T2) vilket enligt
Sjoman och Slagstedt (2015a) kan f4 en hojd pa 18-20 m
och en bredd pa 8-10 m. De tvi foreslagna tridarterna ér
tork- och viarmetéliga enligt Stangby Plantskola (u.4.) och
Robinia pseudoacacia ‘Semperflorens’ har enligt Figur
12 ett sent bladutspring. Krontickningen har berédknats till
cirka 20% for arbetsomradet.

For att undersoka den forvintade slutstorleken och
didrmed skuggtickningen for de nyplanterade triden sa
berdknades kubikmetern for planteringsytorna (PL2) dér
traden skall anldggas. Utifrdn underlagen fran bestéllaren
SISAB framgar inte ndgon detaljerad ritning Over
dimensionerna av planteringsytorna utdver vixtbdddarnas
area vid markytan. Efter en mejlvixling med bitrddande
projektansvarig pad SISAB framgick att det i dagslédget inte
har tagits fram nigon information och dimensionering
av trddens vixtbdddar. Utifrdn dessa fOrutséttningar
har djupen bestdmts till 1 m samt en schaktslint pa
2:1, baserat pa Malmo stads tekniska handbok (2023).
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Planteringsytorna for T2 har berdknats till 0,78 m? per
trdd och T1 till 11,2 m? totalt vilket ger 5,6 m? per trid.
Baserat pa Figur 9 och de tva virdena i mitten i grafen
kan en vixtbdddsvolym péd 0,78 m?* for T2 inte utldsas
pa grund av dess laga virde, vilket troligtvis kommer
leda till en himmad utveckling och dirmed inte bidra till
nagon betydande skugga pa skolgérden. Planteringsytan
for T1 med en vixtbdddsvolym pa 5,6 m?® per trdd kan,
enligt Figur 9 och de tva vérdena i mitten 1 grafen, leda
till en krondiameter pi ungefir 3 m. Aven hir innebir
det formodligen en himmad utveckling for trdden, vilka
maximalt kan f& hilften sd bred krona som den smalbladiga
silverbusken kan fé vid en optimal vixtplats.

Bebyggelsegeometri

Byggnaderna som utgor Sofia skola dr 6 vaningar hoga
och det finns en stor oppen yta lokaliserad 1 soderldage
mellan dem. Den mindre byggnaden i soder ér cirka 3
vaningar hog och genererar en del skugga pa skolgarden.
Byggnaderna har sadeltak med varierande lutning.
Majoriteten av den omkringliggande bebyggelsen utgors
av sluten och hog bebyggelse (Figur E).

Vatten

Utifrdn de dokument vi har fatt tilldelade om Sofia
skola framgar det inget om att det skulle finnas nidgon
lokal hantering av dagvatten. Didremot framgir det i
markplaneringsplanen (se Bilaga 2) att det finns 11 stycken
dagvattenbrunnar pé skolgirden.



Skugga

P& skolgérden finns det inga variationer i topografin
som kan generera skugga da den hogsta punkten &ar 49
cm hogre dn den ldgsta (se Bilaga 2) med ett avstind pa
cirka 60 meter mellan varandra. Utrustning som bidrar
med skugga pa skolgirden utgors av ett solsegel (se
Bilaga 3) som beskuggar ytan med baksand. For att kunna
analysera trddens och byggnadernas skuggbild har en
skugganalys utforts. I skugganalysen har byggnadernas
hojd uppskattats med hjilp av bildmaterial och Google
Earth. De befintliga trddens storlek har i skugganalysen
baserats pd inmétt krondiameter av befintliga trdd vilket
framgér 1 Figur L. For storlek pa de 6 trdd som tillkommer
1 forslaget se foregdende sida. Skugganalysen visar att
under morgon, middag och eftermiddag &r stora delar
av skolgirden beldgen i1 sol men dir finns dven en del
skugga. Aktivitetsytor (se Figur J & L for placering
av aktivitetsytor) som basketplanen och lekytan med
gummiasfalt dr beldgna 1 sol badde klockan 12 och 15.

Figur N. Skugga péd skolgarden den 17 augusti ‘i
klockan 09. Framtagen av forfattarna.

Figur O t.v. Skugga pa skolgarden den 17 augusti klockan 12. Framtagen av forfattarna.

Figur P t.h. Skugga pa skolgarden den 17 augusti klockan 15. Framtagen av forfattarna.
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3.1.1.4. Tilldmpning av varmereducerande llustrationsplan
Atgdrder i befintligt forslag

Detta kapitel grundar sig pa utvdrderingen av det
befintliga forslaget, se kapitel 3.1.1.3.. Syftet med
tillimpningen &r att addera vdrmereducerande
atgirder men samtidigt bevara essentiella
funktioner samt varierande miljoer dir ménniskan
sjalv kan vélja var den vill vistas; 1 sol eller
skugga.

Grasmatta
Vegetationsyta
Grus
Grasarmering
Betong

Ljus dranasfalt
Baksand
Stridsand
Gummiasfalt
Grona tak
Traflis

Tra (traddéck)

7.

L
I I 1
Skala 1:400 (A3) 0 5 10 20meter N

A

Figur Q. Illustrationsplan efter tillimpade
atgirder. Framtagen av forfattarna.
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Planterings- och utrustningsplan

Vegetationsytor

Bet |Utrustning

PL1 | Tr&dskikt

PL2 [Trad- och buskskikt

PL3 | Trdd-, busk- och markskikt
Utrustningslista

Bet | Antal | Utrustning

ul 1 Repgunga

U2 1 Basketplan

u3 2 | Bolmail

u4 1 Bordtennisbord

us 1 Kompisgunga

ué 1 Liggande stockar och stenar
u7 1 |Salixgéng

us 1 Salixkoja

u9 1 Lekpaviljiong

Figur R. Planterings- och utrustningsplan efter
tillampade atgérder. Framtagen av forfattarna.
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De tillkomna trddarterna (11st (totalt 16st nya trdd), se
Figur S) 1 tillimpningen har valts ut utifrdn Figur 13
med torktoleranta arter, dd skolgérden enligt Figur G ar
en varm plats. Tradarterna valdes dven ut utifran att de
ar hardiga 1 zon 3 enligt Sjoman & Slagstedt (2015a).
Négra av tradarterna (Carya ovata, Gymnocladus dioicus
& Phellodendron amurense) har enligt Figur 12 ett sent
bladutspring. Ett sent bladutspring innebér att solens
stralar kan lysaigenom trdden och virma langre in pa varen
innan sommarviarmen kommer. I Figur 12 framgér det
aven information kring Carya ovatas genomslipplighet
av ljus; 15-28% pa sommaren och 66% pa vintern.

De nya vegetationsytorna har delats in 1 PL1, PL2 och PL3
for att definiera 1 vilka skikt (trdd-, busk- och markskikt)
ytorna ska delas in i. Flerskiktade bestand bidrar till
mer avdunstning och didrmed stérre nedkylande effekt.
Utrustningen som har foreslagits i det befintliga forslaget
har 1 storsta mojliga mén behallits alternativt bytt plats pé
skolgdrden. Exempelvis har basketplanen roterats for att
f4 plats med en storre vixtbddd 1 nira anslutning som kan
bidra med skugga pa planen.

forslaget beror inte bebyggelsegeometri di det snarare &r
aktuellt 1 tidigare skeden 1 planeringsprocessen.

Material

De hardgjorda ytorna av asfalt, en del av betongytorna
samt konstgriset ersitts till mer permeabla ytmaterial
eller material med ett hogre albedo. Ytorna foreslas
ersdttas med vegetationsytor, grisarmering (av antingen
metall, betong eller plast), ljust grus och ljus dridnasfalt.
Betongplattorna ndrmast huskropparna och entréerna
behalls da de har en viss permeabilitet samt ar slitstarka,
vilket ar fordelaktigt dir manga ménniskor ror sig. Det
svarta taket pa forrddet foreslds ersittas med ett extensivt
gront tak och de svarta taken pa skolbyggnaden foreslas
bytas ut mot ett kallfargat plattak som anvéinds for brant
lutande tak, vilket reflekterar bort infrardd strilning.

Trad

Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Sluthojd/bredd
T 4 | Eloeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske 5/5

T2 4 | Robinia pseudoacacia ‘Semperflorens’ | Robinia 19/9
T3 1 Carya ovata Skidhickory 14,5/12,5
T4 1 Ostrya carpinifolia Humlebok 22,5/16
15 1 | Quercus cerris Turkisk ek 20/15
Té 2 | Quercus frainetto Ungersk ek 16/12,5
17 2 | Cornus mas Korsbdarskornell 10/6
T8 1 Prunus sargentii Bergkdrsbar 10/8
T9 1 Phellodendron amurense Sibirisk korkek 9/10
T10 1 | Gymnocladus dioicus Kentuckykaffe 17.5/8,5
T 2 | Acer tataricum Rysk 16nn 7.5/5,5
T12 1 Acer x zoeschense Dansk 16nn 9/7.5
‘ T3 1 Corylus colurna Turkisk hassel 17,5/10

Markmaterial Yta (m?) Yta (%)
Grus 1683 34
Vegetationsytor 1326 27
Betong 883 17
Ljus dréanasfalt 390 8
Grd&sarmering 205 4
Gummiasfalt 189 4
Traflis 171 3
Strid sand 65 1
Baksand 53 1
Tra (trdddck) 29 0.6
Totalt 4994 100
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Vegetation

Detforeslasomfattande atgérder foratt fa en storre variation
av arter 1 mark-, busk- och tradskikt. Vaxtbaddarna for
de nya triden (T1 & T2) 1 det befintliga forslaget ersitts
med storre, vél tilltagna vaxtbdddar, for att sdkerstdlla
en god utveckling och ddrmed 6ka andelen skugga och
evaporativ kylning. De nya trdden fran det befintliga
forslaget och de nytillkomna trdden 1 tillimpningen (T3
tillochmed T13) har fatt vixtbdddar anpassade utifran
75% av trddens forvédntade slutstorlek (se slutstorlek i
Figur S) dé trdd i stadens olika stdndorter enligt kapitel
2.3. endast kan uppga till 75% av den maximala storleken.
Darefter definieras storleken av véxtbddden enligt Figur
9 (de tva vdrdena i1 mitten 1 grafen). Krontdckningen har
beréknats till cirka 34% for arbetsomradet.

Vatten

En 0Okning av vegetationsytor med 17 procentenheter
foreslas, vilket bidrar till en 6kad fordréjning och rening
av dagvatten samt markfukt. Den formodligen laga
markfukten 1 anslutning till den impermeabla asfaltsytan
ersétts med permeabla ytmaterial som bidrar till en hogre
markfukt. Se valda ytmaterial under Material.

Figur S t.v. Vixtlista med vixtforslag av trad. Framtagna av forfattarna. Sluthdjd och bredd
pa trad ar baserade pa information fran Stangby Plantskola (u.4.) samt Sjoman och Slagstedt

(2015a).

Figur T t.h. Markmaterial for arbetsomradet pa Sofia skola efter tillimpade atgérder. Berdknat
och sammanstillt av forfattarna.



Skugga

Under dagtid pa skolgarden i det befintliga forslaget finns
det ménga solutsatta platser, som exempelvis basketplanen
och ytan med gummiasfalt, vilka foreslds beskuggas med
hjilp av vegetation. Da skapas en relativt jamn fordelning
mellan skuggiga och soliga platser, dir manniskan sjilv
kan vélja var den vill vistas. I Figur V nedan framgar det
att det vid klockan 12 pa dagen finns delvis skugga vid
alla aktivitetsytor inom skolgérden (se aktivitetsytorna i

Figur Q).

Figur U. Skugga péa skolgarden den 17 augusti \
klockan 09 efter tillimpade atgérder. Framtagen av
forfattarna.

Figur V. t.v. Skugga pé skolgarden den 17 augusti klockan 12 efter tillimpade
atgirder. Framtagen av forfattarna.

Figur X t.h. Skugga pa skolgarden den 17 augusti klockan 15 efter tillimpade
atgéarder. Framtagen av forfattarna.

55



3.1.2. Bjurb&cken bostadsgdrd

N, g i80m |

Figur Y. Omradet dir Bjurbdcken ska byggas (streckad svart linje) i sitt
sammanhang, sddra delen av Enskede-Arsta-Vantor (Ragsved). Gatan lokaliserad
i sydvést direkt i anslutning till Bjurbécken, heter Bjursdtragatan. Kartunderlag
frin Google Earth Pro (2020e) 59°15°19.25”N 18°01°21.45”0 visningshdjd 1,96
km, satellitbild [kartografiskt material], tillgénglig via Google Earth Pro appen
[2023-03-17]. Framtagen av forfattarna.

Enligt Stockholmshem (u.a.) finns det planer pa att till
varen ar 2023 bygga 125 stycken ldgenheter fordelat pé
tva flerfamiljshus bestdende av sex vaningar vardera,
1 anslutning till Bjursdtragatan i centrala Ragsved. Vid
Bjursitragatan planeras det for ett nytt stadskvarter dér
de tvd flerfamiljshusen med totalt 125 ldgenheter och
tillhorande bostadsgard utgor halva kvarteret. Stockholms
stad (2023b) beskriver hur den andra halvan av kvarteret
kommer att utgoras av drygt 200 bostadsritter som ska
byggas av Titania. De 125 ldgenheter som byggs av
Stockholmshem kommer att bli hyresrétter och édr del
av projektet Stockholmshusen, vilket dr en satsning dér
malet ar att med ldgre kostnader och pa ett snabbare sitt
bygga nya bostdder. Taken pa ldgenhetshusen planeras
att bli sadeltak med en svart farg och fasaderna planeras
att utgoras av ljusa farger, sdsom ljusgron, ljusgul och
ljusorange.

Stockholmshem (u.4.) menar att Stockholms stad satsar
pa att ar 2030 ha byggt 140 000 nya bostdder varav det
finns planer pa att bygga 3000 av dessa 1 fokusomridet
Hagsétra-Rigsved. Bostdderna i1 det nya stadskvarteret
vid Bjursdtragatan dr en del av denna satsning. Ett syfte
med byggandet av de nya bostadshusen ér att gora omradet
tryggare och mer levande. For att uppna en stadskaraktir 1
det nya kvarteret har entréerna pd ndgra av lagenhetshusen
placerats ut mot Bjursdtragatan. Flera forskolor och
grundskolor dr lokaliserade 1 ndromradet och de som flyttar
in 1 de nya lagenhetshusen kommer att ha god tillgdng till
kollektivtrafik med Régsveds tunnelbanestation ett par
hundra meter bort. I nira anslutning finns 4ven Rigsveds
naturreservat som utgors av barr- och ddellovskog samt
dngsmark (Stockholmshem u.4.).

56

500 meter

E Byggnader

Bilvagar

—+—+ Jarnvag
Markanvdandning
H&ég bebyggelse
Lag bebyggelse
Sluten bebyggelse
Kolonilotter
[7 Industriomrade
[ skog
Vatten
Oppen mark

Figur Z. Markanvindning i Bjurbédckens omgivning. Den ljusa cirkel indikerar
ett avstand pa 200 meter fran bostadsgardens mitt. Kartograf: forfattarna.
Fastighetskartan kommunikation, Fastighetskartan bebyggelse och Terrdngkartan
© Lantmdteriet och bakgrundskarta: Ortofoto RGB 0.25/0.50 m © Lantmditeriet
(2017)

3.1.2.1. Nulagesbeskrivning

Markanvdndning

Markanvéandningen 1 Bjurbidckens omgivning bestér till
stor del av oppen mark och hog bebyggelse. Hir finns
ocksd en hel del skog samt lag bebyggelse sydvist om
omradet. Omradet dér Bjurbicken ska byggas klassificeras
enligt Figur Z som “Oppen mark”.



Maximal stralningstemperatur

Den maximala strdlningstemperaturen mellan 4aren
2013-2021 i den sodra delen av Enskede-Arsta-
Vantor visar pa att det finns ett tydligt samband mellan
bebyggelse och hogre strilningstemperatur (se Figur A).
I Figur A gér det exempelvis att urskilja hur de ligsta
stralningstemperaturerna dr lokaliserade dir det finns
vegetation samt gles eller ingen bebyggelse alls.

20 grader
30 grader
32 grader
35 grader
40 grader

20 grader
30 grader
32 grader
35 grader
40 grader

Figur A. Maximal stralningstemperatur uppmitt mellan aren 2013-2021 for den sddra delen av Enskede-Arsta-Vantor (Stockholms
stad 2023d). Den vita cirkeln indikerar omradet dir bostadsgarden Bjurbacken ska byggas.

Figur A. Forstorat utsnitt av maximal strdlningstemperatur uppmitt mellan aren 2013-2021 (Stockholms stad 2023d). Den vita
cirkeln indikerar omradet dér bostadsgérden Bjurbiacken ska byggas.
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ostadsgarden Bjurbacken ska byggas. Kartdata: Google Earth Pro (2023b), © 2023 Maxar Technologies, Bjurbdcken, satellitbild [kartografiskt material], tillgdnglig via Google Earth Pro appen [2023-04-12].

Figur O. Flygfoto dver omradet dir b
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Figur AA. Den nya bebyggelsestrukturen vid Bjursdtragatan i relation till
befintlig vegetation. Byggnader med heldragen linje tillhor bostadsgarden som
berdrs vidare i tillimpningsstudien. Byggnader med streckad linje kommer att bli
en del av samma nya stadskvarter, men berdrs inte vidare i tillimpningsstudien.
Framtagen av forfattarna baserat pa information fran Stockholms stad (2017)
med kartunderlag frin Google Earth Pro (2020f) 59°15°19.25”N 18°01°21.45”0
visningshojd 558 m, satellitbild [kartografiskt material], tillgdnglig via Google
Earth Pro appen [2023-03-21].

Enligt en naturvdrdesanalys publicerad av Stockholms
stad (2017) framgar det att den nya bebyggelsen vid
Bjursétragatan kommer att paverka befintlig vegetation
péa platsen (se Figur AA). I en klimatdeklaration gjord av
Edge (2022) for projekteringen av bostadsgédrdarna vid
Bjursétragatan framgér det att totalt 120 trdd kommer
att tas ned 1 samband med nybyggnationen. Stockholms
stad (2017) skriver att traddungen som ar placerad dir
lagenhetshus 1 kommerattbyggasharetttydligtnaturvirde.
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Idag finns det 30 trdd i1 trdddungen; 26 stycken ekar, 3
stycken tallar, 1 ronn och 1 silg. Huskropp 1 kommer att
ha en stor pdverkan pa den befintliga traddungen da 27
trad eller mer kommer att tas ned.

Krontidckningen har berdknats till cirka 66% for
arbetsomradet.



S

a av Lindbécks, skriftligt godkénnande att publiceras den 2023-03-20.
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3.1.2.2. Befintligt forslag

Figur CC. TIllustrationsplan framtagen av Edge, forenklad av forfattarna.
Publicerat med Edge tillstand.
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Foljande stycke ar baserat pa ett samtal den 2023-03-23
med uppdragsansvarig landskapsarkitekt pa Edge;

Forslaget har stort fokus pa dagvattenhantering,
biodiversitet och biologisk méngfald. Vilket avspeglas
1 variationen av arter (se samtliga véxtlistor 1 Bilaga
6), bihotell, lokal fordrojning av dagvatten 1 form av
regnbdddar, mgjlighet for samling av regnvatten 1 den
nedsdnkta gronytan 1 mitten av bostadsgarden samt 6ppna
forstirkningslager. Ett annat fokus har varit att gora
klimatsmarta val vad géller material. Fran system- till
bygghandling har det exempelvis tagits bort en betongmur
da betong har ett stort klimatavtryck. Totalt dr det tre ekar
som bevaras. Asfaltsytans dimensioner dr anpassade for
utryckningsfordons framkomlighet.
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Figur DD. Planterings- och utrustningsplan framtagen av Edge, forenklad och korrigerad
av forfattarna. For att framhéva litteran i planen har taken en ljusare farg &n den svarta det
planeras for. Finns i sin helhet som Bilaga 5. Publicerat med Edge tillstand.
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Vaxtlistor

Trad Buskar
Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet Sluthéjd/bredd Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
T1 2 | Alnus incana 'Laciniata’ Flikbladig grdal hégstam 4x ki 18-20 10,5/5.5 Bl 3 | Amelanchier alnifolia FK Alvdal E '‘Martin' Barhaggmispel solitér 3x kl 150-175
T2 3 |Betula pendula fk Julita E Vartbjork hégstam 4x kI 18-20 19/10 B2 1 Amelanchier laevis fk BACKLOSA E Kopparhdggmispel solitar 3x kl 150-175
T3 1 Celtis occidentalis Ba&ralm hoégstam 4x ki 18-20 10/7 B3 10 [ Amelanchier laevis fk BACKLOSA E Kopparhaggmispel solitér 3x kl 150-175
T4 6 Malus floribunda Rosenapel hoégstam 4x kI 18-20 4,5/4,5 B4 15 [ Aronia melanocarpa 'Glorie' E Svartaronia busk co 3,51, c/c 60 cm
T5 1 Prunus avium 'Heidi' Sotkorsbar stamhojd 120-140, RCB/3xkl 16-18 5/3.5 B5 1 Aronia x prunifolia 'Viking' Sldnaronia busk co 3,51
T6 1 Prunus avium 'Lapins' E S&tkdrsbar stamhojd 120-140, RCB/3xkl 16-18 5/3,5 Bé 9 |Buddleja davidii NANHO BLUE Syrenbuddleja solitér co/kl 125-150
17 1 Prunus avium 'Merton Glory' E Sotkorsbar stamhojd 120-140, RCB/3xkl 16-18 9/6 B7 4 | Buddleja davidii NANHO WHITE Syrenbuddleja solitdr co/kl 125-150
8 1 Prunus avium 'Stella’ S&tkdrsbar stamhojd 120-140, RCB/3xkl 16-18 11,5/6,5 B8 108 | Chamaecytises purpurea Rosenginst co 3,51, ¢c/c 60cm
T9 4 | Prunus cerasus 'Skuggmorell’ Surkdrsbar co 30 liter, omplanterad 3-4 drs 5/3,5 . 1 | comus kousa var. Chinensis “China Girl S{;?:‘zkerkome” Solitér 3x kI, 125-150
T10 1 Prunus domestica 'Victoria' Plommon stamhojd 120-140, RCB/3xkl 16-18 4/4
T | 1 |Prunus domestica Reine Claude d"Oullins' E Plommon stamhajd 120-140, RCB/3xkl 16-18 6/5 BIO | 2 |Corylus (Hasselnst-gruppen) 'Jattenst frén Halle' Hasselndt busk co 10|
T12 1 |Prunus ‘Opal’ E Plommon stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18 5/4 Bl 3 | Cofinus coggygria "Young Lady” Perukbuske solitér co/kl 100-125
T13 3 Prunus padus FK Ultuna E Hagg hégstam 3x kil 18-20 10/6 B12 8 Hamamelis x intermedia 'Arnold Promise' Hybridtrollhassel solitér 3x kl 100-125
T4 1 Pyrus communis 'Jut' Grépdron hégstam, RCB/3xkl 16-18 5/3,5 B13 1 Hamamelis x intermedia 'Diane’ Hybridtrollhassel solitdr 3x kl 100-125
T15 | 2 |Quercus palustris Karrek hégstam 4x ki 20-25 17,5/11,5 B14 | 467 |Lonicera caerulea var. kamtschatica ANJA® E Blabdrstry busk co 3,51, ¢/c 60 cm
T16 1 Quercus rubra E R&dek hégstam 4x ki 20-25 22,5/15 B15 54 | Lonicera caerulea var. kamtschatica ANJA® E BlAbdrstry busk co 3,51, c/c 60 cm
T17 | 4 |Quercusrobur fk ULTUNA E Skogsek hégstam 4x ki 18-20 22,5/17,5 B16 | 72 |Lonicera nitida 'Maigrun’ Myrtentry busk co 3,51, ¢/c 60 cm
T18 4 |Salix caprea Salg stambusk co 20-25 Air-Pot 10,5/6,5 B17 | 251 |Ribes alpinum "Pumilium” Dvargmdbar busk co 3,51, c/c 80
T19 | 5 |Sorbus aucuparia 'Fastigiata' Pelarrdén ungtréd co/kl 150-175 7/2 B18 | 1 |Sambucus nigra Black lace Blodflader solitér co/kl 125-150
Barbuskar B19 3 |Sorbus frutescens fk As E Parlrénn solitdr 3x kl, 125-150
Bet | Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet B20 2 | Viburnum furcatum Japanskt gaffelolvon | solitér co/kl 50-60
F1 2 |Ribes (Krusvinbdr-gruppen) 'Josta' Krusvinbdr busk co 3,51 Kigttervaxter
el T busk co 3,5 Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
F2 1 |Ribes rubrum (Réda Vinbdr-gruppen) 'Jonkheer van Tets' K1 30 |Hydrangea anomala ssp. Petiolaris Klatterhortensia co/kl 25-30
SverE irsaET busk ¢o 3,51 K2 30 |Lonicera henryi Vintertry A-kval cc
F3 2 | Ribes rubrum (Svarta Vinbar-gruppen) ‘Narve Viking' K3 2 | Clematis vitalba Skogsklematis Adevel @
F4 1 Ribes rubrum (Rosa Vinbdr) 'Pink champagne' Rosa vinbar busk co 3,5 K4 10 | Clematis montana var. grandifiora Klematis AMavel @
F5 2 |Ribes rubrum (Vita Vinbdr-gruppen) 'Vit Jatte' Vita vinbdar busk co 3,51 K5 8 | Clematis montana var. rubens "Mayleen’ Klematis Adevel @
Fé 1 Rubus (bjérnbdar-gruppen) '‘Chester’ Bjérnbar busk co 3,51 Ké 8 | Clematis 'Hagley Hybrid' KEmets Adeviesl @
F7 2 |Rubus [bjornbdr-gruppen) ‘Loch Tay' Bjérnodr buskco 35| K7 | 58 |Hydrangea anomala ssp. Petiolaris Klgtterhortensia co/kl 25-30
F8 1 Ribes uva-crispa 'Black Velvet' Krusbar busk co 3,51 K8 1 Vifis 'Reliance’ vin Akval co 1,51, c/c 60 em
F9 1 Ribes uva-crispa 'Spine-free’ Krusbar busk co 3,51 K9 1 Vitis 'Somerset Seedless' Vin Akval co 1,51
F10 ] Vaccinium angustifolium '‘Emil' :‘;gggﬁgs; busk co 2| Hack- och landskapsvéxter
o . ' Arrerlensks Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
F11 1 Vaccinium corymbosum Bluecrop blabar busk co 3,51 H1 12 | Aronia x prunifolia Sl&dnaronia h&ck 50-80, c/c 100
F12 | 1 |Vaccinium corymbosum 'Patriot’ Amerikanska blébér | busk co 3,51 H2 | 20 |Comus sericea Flavirkamea” Gullkornell héck 50-80, c/c 100
F13 1 Ficus carica ‘King” Fikon co 3,51 40-50 H3 78 | Lonicera caerulea fk FALUN E Bl&try hé&ck 50-80, c/c 100
Figur EE Vixtlistor med information frdn Edge forslag. Sammanstéllt av forfattarna. Ha | 95 |Rosaciovca Nova E Daggros TEEEvEn o oY
Sluthdjd och bredd pé trad ér baserade pa information fran Stangby Plantskola (u.a.), Jespers H5 | 12 |Salix rosmarinifolia Rosmarinvide hdck 50-80, ¢/c 100

Planteskole (u.4.), Tonnersjo Plantskola (u.a.) och Blomsterlandet (u.a.).
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3.1.2.3. Utvardering av befintligt forslag

- baserat pd sammanfattningen av
v@rmereducerande &tgdarder fr&n kapitel 2.5.1.

Material

Vid en berdkning av de olika markmaterialen (se Figur
FF) pé bostadsgirden framgick det att vegetationsytorna
utgor ungefar lika stor del som de hardgjorda ytorna (asfalt
och betong). Asfalt och betong har ett 1agt albedovérde
och hog virmekapacitet medan permeabla ytmaterial som
vegetationsytor genererar lagre temperaturer. Taken pé
lagenhetshusen som omgérdar bostadsgidrden kommer att
ha en svart firg och fasaderna planeras att utgoras av ljusa
firger, sdsom ljusgron, ljusgul och ljusorange. Ovrigt
1 Figur FF bestar av bland annat av kantstdd, friser och
avfallsbehdllare.

Markmaterial Yta (m?) Yia (%)
Vegetationsytor [1513 45
Asfalt 1165 34
Betong 470 14
Ovrigt 217 6,5
Baksand 12 0,4
Totalt 3377 100

Figur FF. Markmaterial for arbetsomradet pd Bjurbdcken bostadsgérd. Edge
projekterade forslag. Berdknat och sammanstillt av forfattarna.

Vegetation

I forslaget foreslas enbart lovfillande trad vilka har
placerats 1 de rekommenderade véderstrecken (Oster/
sydost/soder/sydviast/viaster) om byggnaderna 1 den
man det gar inom arbetsomradet. Vaningsantalet (6
vaningar) for de tvd byggnaderna inom arbetsomrédet
medfor att taken inte kan bli beskuggade, detta dr endast
aktuellt for miljohusen (1 véning). Vissa av triden
har placerats inom 9-15 m frdn huskropparna vilket

genererar skugga pa husfasaden. Grona fasader 1 form
av klattervaxter av arterna Hydrangea anomala ssp.
Petiolaris (Klitterhortensia) (16vfdllande) och Lonicera
henryi (Vintertry) (vintergron) har 1 forslaget placerats
langs hela norra sidan av huskroppen placerad i norr. En
spaljé ar placerad i syddstra delen av bostadsgarden (vid
sandladan) kladd 1 tre olika arter av Klematis (Se Figur
DD & EE). I forslaget foreslas en variation av arter och
det forekommer omraden med flerskiktad vegetation dér
trdd, buskar och perenner kombineras. Ett flertal buskar
(se Figur EE) foreslds i1 vistelsezonen vilket kan bidra
till en sdnkning av temperaturen. Krontickningen har
berdknats till cirka 36,1% for arbetsomradet.

For att undersoka den forvintade slutstorleken och
ddrmed skuggtickningen for de nyplanterade trdden/
busktriden sd berdknades kubikmetern for vixtbdddarna.
D& vixtbidddarna dr beldgna 1 storre planterings/grasytor
kommer trddens rotter dock inte vara begridnsade till
enbart vaxtbddden utan kunna sprida sig dver ett storre
utrymme. Dimensioneringen for véxtbdddarna anses
darfor inte relevant for att berdkna forvintad sluthéjd
for detta forslag. Viaxtbddden 1 sydvist vid kortsidan
av byggnaden ar ddremot beldgen i ndra anslutning till
hardgjorda ytor vilket medfor att dimensioneringen for
denna vixtbadd dr vasentlig. Den har berédknats till 10 m?
baserat pd djupet 1 m for vixtbadd TG1 (se Bilaga 4),
arean 16 m? samt en schaktslint pa 2:1 baserat pd Malmo
stads tekniska handbok (2023). Det dr fem tridd placerade
1 vixtbadden pa 10 m? vilket ger dem 2 m? vardera. Edge
vaxtforslag for denna viaxtbadd (T19) ar Sorbus aucuparia
‘Fastigiata’ (Pelarronn) vilket enligt Stdngby Plantskola
(u.d.) har en sluth6jd pa ungefiar 7 m och en bredd pé 2
m. Baserat pa Figur 9 och de tvéd virdena i mitten 1 grafen
kan en vixtbaddsvolym pé 2 m? leda till en krondiameter
pa ungefir 1-2 m vilket innebér en begrinsad mojlighet
for tillvaxt.

Tack vare stora sammanhingande gronytor som mojliggor
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for tradens rotter att sprida sig for att tillga sitt vattenbehov
ses inget direkt behov for torktoleranta arter 1 dagslaget.

Bebyggelsegeometri

Byggnaderna som omger bostadsgarden dr 6 vaningar hoga
med en Oppen gronyta 1 mitten lokaliserad 1 sdderlige.
Bostadsgérden beskuggas delvis av flerfamiljshuset som
ska byggas soder om garden (se ndstkommande sida).
Den omkringliggande bebyggelsen bestdr av gles hog
bebyggelse (Figur Z).

Vatten

Lokal fordrojning av dagvatten finns pa platsen i form av
regnbiddar, Oppna forstirkningslager samt mojlighet for
infiltrering av dagvatten 1 den nedsidnkta gronytan i mitten
av bostadsgarden.



Skugga

P& bostadsgérden finns det inga betydande variationer
1 topografin som kan generera skugga. For att kunna
analysera trddens och byggnadernas skuggbild har en
skugganalys utforts. I skugganalysen har byggnadernas
hojd bestamts utifrdn en detaljritning 6ver bostadsgérden.
Enligt kapitel 2.3. kan trddens forvintade storlek 1 stadens
olika standorter endast uppga till 75% av den maximala
slutstorleken (se Figur EE for slutstorlek). Tradens storlek
1 skugganalysen dr baserade pé denna siffra eftersom att
vixtbdddarna 1 forslaget dr beldgna 1 storre plantering/
grasytor. Skugganalysen visar att under morgonen och
mitt pd dagen &r fordelningen mellan skugga och sol pé
bostadsgarden relativt jimn. Pé eftermiddagen &r det mer
skugga pa bostadsgirden men hér finns dven en del sol,
bland annat vid sandlddan i den sydostra delen av garden.
Vid sandlidan finns det dock en spaljé med klattervixter
som genererar skugga (se placering av sandlada 1 Figur
DD).

Figur GG. Skugga pa bostadsgéarden den 17 augusti
klockan 09. Framtagen av forfattarna.

Figur HH t.v. Skugga pa bostadsgarden den 17 augusti klockan 12. Framtagen av forfattarna.

Figur II t.h. Skugga pa bostadsgarden den 17 augusti klockan 15. Framtagen av forfattarna.
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3.1.2.4. Till& mpning av varmereducerande Detta kapitel grundar sig pa utvéarderingen av det
befintliga forslaget, se kapitel 3.1.2.3.. Syftet med

tillimpningen &r att addera védrmereducerande
atgirder men samtidigt bevara essentiella
funktioner samt varierande miljoer dir ménniskan
sjilv kan vélja var den vill vistas; 1 sol eller
skugga.

Adtgdrder i befintligt forslag

lllustrationsplan

Grasmatta I
Vegetationsytor 1l
Grus L
Grésarmering  HEEE

Betong \

Asfalt ]

Baksand ] . . - | . .

Grona tak G Figur JJ. Illustrationsplan efter tillimpade Skala 1:400 (A3) o : 0 20 meter N

atgirder. Framtagen av forfattarna.
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Tillimpning av vairmereducerande atgirder 1 det befintliga
forslaget beror inte bebyggelsegeometri di det snarare &r
aktuellt 1 tidigare skeden 1 planeringsprocessen.

Material

De hardgjorda ytorna av asfalt och betongplattor ersétts
1 storsta mojliga min av mer permeabla ytmaterial eller
material med ett hdgre albedo. Ytorna foreslds ersittas
med grisarmering (av antingen metall, betong eller plast)
och grus med ljus farg. De svarta taken pa ldgenhetshusen
foreslas ersittas med extensiva grona tak.

Markmaterial Yta (m?) Yta (%)
Vegetationsytor (1513 45

Grus 841 25
Gréasarmering 367 10
Beftong 233 7
Ovrigt 217 6,5
Asfalt 194 6
Baksand 12 0.4
Totalt 3377 100

Figur KK. Markmaterial for arbetsomradet pa Bjurbiacken
bostadsgérd efter tillimpade atgéarder. Berdknat och sammanstallt
av forfattarna.

Vegetation

Da det foreslas en stor variation av arter 1 mark-, busk- och
tradskikt 1 vél tilltagna vaxtbdddar krdvs inga omfattande
itgirder. Atgirder foreslas for vixtbidden i sydvist vid
kortsidan av byggnaden dédr (T19) Sorbus aucuparia
‘Fastigiata’ (Pelarronn) har foreslagits, da de enbart far
2 m?® vardera. Hér kan tre trdd tas bort och erséttas med
tre buskar, for att ge en stérre viaxtbdddsvolym (5 m?
vardera). Méingden trdd 1 forslaget bidrar till en god balans
mellan soliga och skuggiga miljoer. Krontdckningen har
berdknats till cirka 36% for arbetsomradet.

Vatten

Da stort fokus i det befintliga forslaget av bostadsgarden
har varit hantering och fordrojning av dagvatten behover
inte detta atgérdas. Den formodligen ldga markfukten i
anslutning till den impermeabla asfaltsytan och de till
viss del permeabla betongplattorna ersétts med permeabla
ytmaterial som bidrar till en hégre markfukt. Se valda
ytmaterial under Material.

Skugga

Dé det under dagtid pa bostadsgarden finns en relativt
jamn fordelning mellan skuggiga och soliga platser, dér
minniskan sjdlv kan vilja var den vill vistas, behdver inte
detta atgirdas. Varav skugganalysen dr néastintill identisk
som 1 det befintliga forslaget. P4 eftermiddagen (kl 15)
ar andelen beskuggade platser hogre medan sandlddan
ar solutsatt (for placering av sandlédda se Figur JJ). Soder
om sandlddan finns det dock en spaljé med lovfillande
klattervixter som genererar skugga (se placering av
sandlida 1 Figur DD).

Figur MM. Skugga pa bostadsgarden den 17 augusti klockan 12 efter tilldimpade
atgdrder. Framtagen av forfattarna.

Figur LL. Skugga pé bostadsgarden den 17 augusti klockan 9 efter tillimpade
atgdrder. Framtagen av forfattarna.

Figur NN. Skugga pa bostadsgarden den 17 augusti klockan 15 efter tillimpade
atgdrder. Framtagen av forfattarna.
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3.1.3. Sammanfattning
- Skugga, markmaterial & kront&ckning

Sofia skola

Befintligt forslag kil 12

Bjurbdcken

Tillédmpning av varmereducerande &tgdrder ki 12
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Bef. forslag [Tillampning

Markmaterial Yta (%) Yia (%)

Asfalt 44 -

Betong 23 17

Vegetationsytor [10 27

Konstgrds 8 -

Grus 4 34

Gummiostat |4 T At

Tr&flis 3 3 befintligt forslag och efter tillimpade
atgirder. Beriknat och sammanstillt

Strid sand 2 1 av forfattarna.

Baksand 1 1 Krontackning Sofia skola

Tr& (trdddack) 0.6 0,6 Stadie (%)

Ljus dranasfalt |- 8 Nuldge 19

Grasarmering - 4 Bef. forslag (20

Totalt 100 100 Tilldmpning |34

Figur OO. Markmaterial for arbetsomradet pa Sofia skola for
befintligt forslag och efter tillimpade atgédrder. Berdknat och

sammanstéllt av forfattarna.

Figur QQ. Markmaterial for arbetsomradet pa Bjurbédcken for
befintligt forslag och efter tillimpade atgédrder. Berdknat och
sammanstéllt av forfattarna.

Bef. forslag |Tilldampning
Markmaterial Yta (%) Yta (%)

: Figur  RR.  Krontdckning  for
Vegetationsytor |45 45 arbetsomréadet pa Bjurbacken. Nulége,
Asfalt 34 6 befintligt forslag och efter tillimpade

atgdrder. Berdknat och sammanstallt
Betong 14 / av forfattarna.
Baksand 0,4 0,4 Krontdackning Bjurbacken
Ovrigt 6,5 6,5 Stadie (%)
Grus - 25 Nuldge 66
Grasarmering - 10 Bef. férslag (36,1
Totalt 100 100 Tillémpning |36




S\KTER
Ny

En insikt under var fillédmpningsstudie &r att olika
kategorier av varmereducerande atgdrder dr aktuella
under olika faser av planeringsstadiet samt i olika skalor.
En annan insikt ar att det vid ritbordet kan upplevas
som enkelt att byta ut markmaterial och placera ut
trad. | praktiken skulle detta majligtvis inte kunna vara
genomforbart p& grund av platsens forutsattningar
ovan och under mark eller ekonomiska begrdnsningar.
Vart fokus att skapa varmereducerande miljder dr ett
smalt angreppssatt och i verkligheten &r det troligtvis
adven andra prioriteringar som kan vdaga tyngre.

Prioriteringarna i vart fall, var att bevara essentiella
funktioner samtidigt som vi ville skapa en jGmnare
balans mellan soliga och skuggiga platser, dar
mdnniskor kan vdlja var de vill vistas beroende pd
Arstid och behov. Eftersom bdda vdara exempelplatser
utgdr ett stort arbetsomrdde i forndllande till antal
funkfioner, uppstod det i dessa fall infe konflikter
mellan att bevara essentiella funktioner och samtidigt
skapa en balans mellan soliga och skugga platser. Vid
framtida om- och nyprojekteringar, med eventuellt
begrénsade arbetsomrdden, kan detfta innebdra aftt
det uppstdr konflikter dér exempelvis viktiga funktioner
pd platsen behdver bortprioriteras. Ddrav krévs en
god kommunikation mellan olika beslutsfattare om
vika mdél som d&r viktiga for den specifika platsen.

Konflikter uppdagades ocksd vid valet av att ersétta
mer slittdliga  material med vdrmereducerande
markmaterial, som exempelvis vegetationsytor och
grésarmering, vilka ar kansliga for hdgt slitage. Vi gjorde
avvdganden genom att bevara mer slittdliga material
dér manga mdanniskor ror sig men i ovrigt fokuserade
vi pd att prioritera vérmereducerande markmaterial.
Dessa avvdgande dr viktiga att hai &tanke och behdver
anpassas efter den specifika platsens rérelsemonster.

Vad gdller vaxtval ar en insikt att det behdvs en god
k&dnnedom om platsens ovan- och underjordiska
férutsattningar for att kunna projektera vaxtbdddar
anpassade efter vaxtens forvantade slutstorlek och
dé@rmed sdkerstdlla maoximal evaporativ - kylning
och skuggivande férméga frdn vegetationen.
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4. Diskussion

Ovriga atgarder

Utvardering av
befintligt forslag

Nuldagesbeskrivning

Litteraturstudie Sammanfattning av
atgarder for ett gott
mikroklimat

Tilémpning av
/-’ y ) ] Befintliat forsla varmereducerande
* Tildémpningsstudie 9 9 atgarder i befintligt
forslag

Vdarmereducerande
atgarder

Avslutande diskussion
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“Vilka vé&rmereducerande &tgdrder kan lindra
varmedeffekter och hur kan dessa tilldmpas
vid gestaltning av urbana miljéere"

4.1. Litteraturstudie
diskussion

Varmereducering ur ett svenskt perspektiv

Virmereducerande atgirder och virmeoeftekter ur ett
svenskt perspektiv kan betraktas som irrelevant med
tanke pa det kalla klimatet under vinterhalvéret och de
nedkylande vindarna 1 Skandinavien. Det stundtals
varma klimatet under sommaren 1 Sverige har dock visat
sig paverka bidde minniskor och vixter negativt, dir
viarmeboljan ar 2018 pédvisade onormalt manga dodsfall.
Aven ménga lindar och bjorkar, frimst de i stiderna,
paverkades starkt av torkan, ddr bladen gulnade redan 1
juni. En minskad bladmassa leder i sin tur till en sdmre
skuggtiackning som i sin tur paverkar ménniskans livsmiljo
negativt under heta dagar.

Med det sagt behover yrkesverksamma inom gestaltning-
och projekteringsprocessen planera vara framtida stader
med temperaturen i atanke, for att skapa resilienta och
héllbara urbana miljoer dar ménniskor vill vistas under
alla drstider. Vi ser utmaningar med att skapa goda urbana
mikroklimat aret runt, da det i en svensk kontext krivs
en balans mellan att skapa svalkande miljoer sommartid
som inte upplevs alltfor kalla vintertid. Ytterligare en
utmaning dr att upprétthélla en balans mellan att bevara
visentliga funktioner pa en plats och samtidigt planera
for skuggivande element som exempelvis stora trid, vilka
kraver gott om utrymme béde O6ver och under jord. En

16sning vi ser pa dessa utmaningar ar att skapa varierande
miljoer ur ett helarsperspektiv som bland annat innefattar
bade soliga och skuggiga platser, dir ménniskan sjalv kan

vilja var den vill vistas beroende pa arstid och personliga
behov.

Varmedar och bebyggelsegeometri

Exakt hur stor temperaturskillnaden dr mellan rural och
urban miljé samt hur den kan skilja sig inom stiderna
varierar, vilket troligen beror pa att det 4r ménga olika
faktorer som pdverkar. Det meteorologiska léaget,
klimat, arstid, markanvindning och geografisk position
beskrivs som relevanta for effekten av virmedar. Dagtid
kan tit bebyggelse vara fordelaktigt, dd det minskar
solinstrdlningen jaimf{ort med glesare bebyggelse. Nattetid
ar daremot de varmaste delarna i en stad, enligt vissa killor,
ett centralt omrade bestaende av tit bebyggelse med lite
eller ingen vixtlighet. Séledes har bebyggelsegeometrin
stor inverkan péd temperaturen bade dagtid och nattetid 1
urban milj6. Oavsett hur intensiv effekten av virmedar ar
sd dr det entydigt att den existerar och behover lindras.
Vid fortitning eller exploatering dr det ddrmed essentiellt
att bade de negativa och positiva aspekterna med tit
bebyggelse tas 1 beaktande.

Motstridigheter kring vegetation i urban
miljo

Att gronska bidrar med ett flertal positiva aspekter &r
nagot som flera killor 1 litteraturstudien betonar. Trad 1
staden bidrar med bade estetiska och praktiska vérden;
vacker gronska, luftrening, upptagning och fordrojning av
dagvatten, reducering av temperaturer samt att de utgor
habitat for exempelvis insekter, faglar och lavar. Gronska
1 staden innebdr ddremot inte enbart positiva aspekter
och det finns vissa negativa aspekter som ar viktiga att
ha 1 dtanke. Vid val av arter 1 urban miljo dr det viktigt att
tanka pa att trdd kan besitta eventuella allergener och att
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det 1 staden ofta kan uppsta problem i form av att tradens
rotter tringer in 1 ledningar. Trots att gronska bidrar
med luftrening, ar det viktigt att tdnka pa vegetationens
placering, di trddens kronor kan hindra att farsk luft
blandar ut den férorenade luften.

P& grona tak rekommenderas vegetation som har en
hog vattenforbrukning. Dessa viéxter har ofta svart att
tolerera torka, varav torktoleranta vixter som exempelvis
suckulenter kan motiveras. Vegetation som har en hog
vattenforbrukning bidrar med en hog evapotranspiration,
vilket kan sdnka temperaturen 1 urban milj6. D& vixter
som har en hog vattenforbrukning och dirmed hog
avkylande effekt ofta har svért att tolerera torka, avtar
troligtvis den nedkylande effekten under torka och
extrema viarmeboljor dd den behdvs som mest. Ifall dessa
vixters evapotranspiration och dirmed avkylande effekt
stannar av under torra och extremt varma perioder leder
detta formodligen till att virmen blir &nnu mer intensiv pa
grund av utebliven evapotranspiration frén vegetationen.
Detta tyder pa att vixtval for yrkesverksamma inom
gestaltning och projektering dr komplicerat och att det ur
ett vairmereducerande perspektiv inte enbart gar att vélja
vaxter utifran vilka som har storst avkylande effekt, da
dven vixtens tolerans mot torka behdver végas in.

Trots att litteraturstudien till storsta del belyser flera
negativa konsekvenser av virmeoeftekter berdrs en positiv
aspekt kopplat till 6kade temperaturer i stiderna. Enligt
Sjoman & Slagstedt (2015) kan ndmligen det faktum att
staden dr varmare dn omgivande landsbygd bidra till att
staden blir 1-2 vixtzoner varmare och att det dirmed kan
uppsta en mer gynnsam miljé for viss vegetation. Viktigt
att tdnka pa 1 samband med detta dr dock att inhemska
tradarter, sdsom bjorkar och lindar, inte kan hantera
langvarig torka och hdga temperaturer likt virmebdljan
ar 2018. Med tanke pa rddande klimatférdndringar och
virmedeffekter skulle mgjligtvis vegetationen 1 véra
framtida stdder behova bytas ut mot arter som harstammar



fran ett varmare klimat. Vara inhemska arter, skulle de
endast trivas 1 de nordligare delarna av Sverige, eller
kanske inte alls 1 virt avlanga land? Vad skulle det betyda
for de insekter, organismer och djur som é&r kopplade till
dessa arter?

Vatten som bdde kylande och vé&rmande
element

Permeabla markbeldggningar kan magasinera och lokalt
omhinderta dagvatten, vilket innebér att dessa kan hélla en
hogre fukthalt &n impermeabla beldggningar. Markytans
fukthalt har stor betydelse for temperaturen da det vid hog
fukthalt sker en evaporativ kylning, medan en yta med lag
fukthalt har motsatt effekt. Vid virmebdljor och torka da
det dr brist pd vatten tros dessa permeabla material dock
inte agera viarmereducerande i1 samma utstrackning pa
grund av brist pd markfukt.

Trots att det finns forskning som tyder pa att hog
markfukt har en kylande effekt, finns det dven forskning
som indikerar att vatten kan ha en virmande effekt. Vid
gestaltning och projektering av goda livsmiljoer ar det
viktigt att vara medveten om att vatten kan ha bade en
viarmande och nedkylande effekt.

4.2. Tlldmpningsstudie
diskussion

I tillampningsstudien har bade utvérderingen
av de befintliga forslagen och tillampningen av
varmereducerande &tgirder 1 de befintliga forslagen,
baserats pd sammanfattningen av varmereducerande
atgarder (se kapitel 2.5.1.). De virmereducerande
atgarderna delades in 1 kategorierna; material, vegetation,
bebyggelsegeometri, vatten och skugga. Under arbetet
med tillimpningsstudien blev det tydligt att tillimpning

av de olika kategorierna av atgirder ar aktuella under
olika faser av planeringsstadiet samt i olika skalor.
Atgirder som berdr bebyggelsegeometri har under
tillampningsstudien inte varit aktuella att tillimpa.
Detta eftersom att vi har arbetat i en mindre skala med
enskilda gardar dér det redan fanns ett befintligt forslag
och ddrmed en befintlig bebyggelsegeometri att forhélla
sig till. Hade vi ddremot tilldampat virmereducerande
atgirder 1 ett tidigare planeringsstadie eller i1 ett mer
storskaligt perspektiv, hade det formodligen funnits béttre
forutsattningar att tidigt paverka bebyggelsegeometrin
ur ett virmereducerande perspektiv. De kategorier av
atgdrder som har berorts 1 tillimpningsstudien och som
har varit aktuella 1 den skala och det stadie vi har arbetat
1 ar darfor material, vegetation, vatten och skugga.
Trots att vind dr ett visentligt verktyg for att kyla ner
platser pd sommaren och att den pa vintern ofta behover
reduceras for att skapa ett gott mikroklimat, inkluderades
inte aspekter som berdr vind 1 tillampningsstudien. For
att kunna vidta eventuella atgidrder och skapa ett gott
mikroklimat aret runt, hade vindens rorelse, hastighet
och diarmed inverkan behovt undersdkas vidare 1 en
vindstudie.

[ tilldmpningen av virmereducerande é&tgdrder 1 de
befintliga forslagen har vi i storsta mojliga man forsokt
bevara alla strék och funktioner pé platserna. Ur enbart
ett virmereducerande perspektiv hade en tét plantering av
stora trdd Gver hela arbetsytan varit bast da det bidrar till
mycket skugga och evapotranspiration (transpiration och
avdunstning). Vid gestaltning och projektering, anser vi
att det behovs avviaganden mellan essentiella funktioner
och andelen skugga pa en plats for att uppnd en god
livsmilj6. Vi har ddirmed strivat efter att bevara eller skapa
varierande miljéer dret runt ddr méinniskan sjilv kan vilja
var den vill vistas; 1 sol eller skugga.

En annan aspekt som é&r viktig att betona dr att vi inte
har suttit med pa méten och foljt projekteringsprocessen
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for varken Sofia skola eller Bjurbiacken. Dirav har vi inte
erhéllit ndgon information om 6nskemal frén bestéllaren,
ekonomiska forutsittningar, vilka prioriteringar som har
funnits inom projekten eller underjordiska forutsdttningar.
Vad vi ddremot har fatt information om &r att inget av
projekten har haft virmereducering som huvudfokus.

Sofia Skola

Omprojekteringen av Sofia skola berér inte hela
skolgirden utan cirka 2000 m? av totalt cirka 6200 m?.
Anledningen till att omprojekteringen inte berér hela
skolgarden &r okéant, vilket sidkerligen begransat valen och
utformningen i det befintliga forslaget. I tillimpningen av
virmereducerande atgirder har vi valt att arbeta inom ett
begréansat arbetsomrdde pa totalt 4994 m? vilket troligtvis
har bidragit till en storre skillnad 1 var utformning 1
jamforelse med det befintliga forslaget. Vi har inte
undersokt torktoleransen bland de trdd som finns pd Sofia
skola idag men enligt Figur 13 bendmns ingen av dessa
arter som torktoleranta. Med tanke pa att flera av dessa
trad har véxt sig stora och dirmed verkar ma bra pa platsen
ser vi ingen anledning till att de 1 dagsliget skulle bytas ut.
Ur ett framtidsperspektiv med ett varmare klimat kan det
bli aktuellt, om behovet finns, att ersitta dessa med mer
torktoleranta arter.

Permeabla markbeldggningar som kan magasinera och
lokalt omhénderta dagvatten kan generellt halla en hogre
fukthalt &n impermeabla beldggningar. Hog markfukt
bidrar till evaporativ kylning till skillnad frédn 1ag markfukt.
Den stora andelen impermeabel asfalt pa skolgarden i det
befintliga forslaget for Sofia skola innebér dirfor att det
formodligen dr 1ag markfukt vid dessa omraden. Asfalt har
dven ett ldgt albedo samt lagrar och avger mycket virme.
Dessa ytor har darfor ersatts med ett ljust grus dé det dr en
permeabel markbeldggning. Vissa delar av betongplattorna
pd skolgdrden har ersatts med gridsarmering, vilket
ar en permeabel markbeldggning. P4 ytorna nirmast



huskropparna har vi valt att behalla betongplattorna, vilka
hade kunnat erséttas med ett mer genomsléppligt material
som exempelvis grasarmering. D4 EPA (2012) menar att
grasarmering vanligen anvinds pa platser dér det ar lite
trafik for att undvika att vegetationen tar skada, ansdg vi
det relevant att behalla betongplattorna vid entréerna dér
manga ménniskor ror sig. Viktigt att ha i1 dtanke dr att trots
grus och grisarmering dr permeabla markbeldggningar,
agerar formodligen inte dessa virmereducerande 1 samma
utstrackning vid virmebodljor och torka di det troligtvis
finns en brist pa markfukt och ddrmed evaporativ kylning.

I tillampningen av virmereducerande atgirder har
vi enbart haft slitage 1 atanke nir vi valde att behalla
betongplattorna lings med skolans entréer. Att ha slitage i
atanke vad géller fler materialval pa platsen hade sdkerligen
varit hogst relevant. Exempelvis s& kommer grasmattan
vid bollplanen vara sirskilt utsatt for slitage. Asfalt ar
formodligen mer slittaligt och krdver mindre skotsel dn
exempelvis grasarmering eller grus vilket ddrmed kan 6ka
skotselintensiteten pa platsen. Gummiasfalten bevarades
1 tillimpningen da den rdknas som ett genomslappligt
material. Trots att gummiasfalt dr ett genomsléppligt och
taligt material kan det dock innehélla hélsofarliga @&mnen
vilket skulle kunna motivera ett annat val av material,
forslagsvis strid sand eller triflis.

Efter var tilldampning av véirmereducerande atgirder
pa skolgarden har krontickningsgraden okat fran 20%
till 34%. Vi resonerade kring att fler skuggivande trad
skulle kunna adderas 1 tillimpningen utan att det uppstar
en obalans mellan skuggiga och soliga platser. 1 det
befintliga forslaget har dock skolgidrden manga essentiella
funktioner och fler trad skulle troligtvis innebira att nagra
av dessa funktioner hade behovt tas bort. Med detta sagt
ar aspekter som den specifika platsens storlek och innehall
av vésentliga funktioner viktigt att ta 1 beaktande vid val
av antal skuggivande element, sdsom tréad.

Enligt litteraturstudien framgar det en viss motstridighet
mellan att anvédnda alltfor tdt vegetation, da detta 1 ett
svenskt klimat kan leda till for svala miljoer dven pa
sommaren. Andra kéllor belyser diremot att flerskiktad
vegetation dr att foredra for att skapa sd stor avkylande
effekt som mgjligt. [ var tilldampning av varmereducerande
atgirder 1 de befintliga forslaget av Sofia skola har
vi foreslagit tre olika typer av planteringar med en
variation av olika skikt; PL1: Tradskikt, PL2: Trad- och
buskskikt och PL3: Triad-, busk- och markskikt. Det var
didremot svart att avgora hur fordelningen av de olika
planteringarna skulle se ut for att fa en bra balans mellan
gles och tit vegetation, da vi saknade information om en
rekommenderad procentuell fordelning av detta pd en
plats. Utifran avsaknaden av information kring detta har
vi istdllet utgétt fran att skapa en variation av de olika
planteringstyperna s& méinniskan sjdlv kan vilja vart
den vill vistas beroende pa behov. Saledes ar titheten av
vegetationen essentiell for mikroklimatet pa en plats, varav
en variation av dessa typer av planteringar ar onskvart vid
gestaltning och projektering.

Bjurbé&cken bostadsgdrd

Permeabla markbeldggningar som kan magasinera och
lokalt omhénderta dagvatten kan generellt halla en hogre
fukthalt &n impermeabla beldggningar. Hog markfukt
bidrar till en evaporativ kylning till skillnad frén lag
markfukt. D& de hardgjorda ytorna i det befintliga forslaget
for Bjurbacken utgors till stor del av impermeabel asfalt
ar det formodligen en ldg markfukt vid dessa omraden.
Asfalt har dven ett 1agt albedovirde samt lagrar och avger
mycket virme. Dessa ytor har déarfor ersatts med grus
och grasarmering, som &ar permeabla markbeldggningar.
D& EPA (2012) menar att grisarmering vanligen
anvands pa platser dér det ar lite trafik for att undvika att
vegetationen tar skada, ansdg vi det lampligt att ha grus
som markbeldggning langs gangstraken vid entréerna pa
bostadsgarden, dir manga minniskor rér sig. Aven de ytor
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som utgors av betongplattor 1 det befintliga forslaget har
ersatts med grus for en 6kad genomslépplighet. Viktigt att
ha i atanke ir att trots grus och grisarmering dr permeabla
markbeldggningar, agerar formodligen inte dessa
virmereducerande 1 samma utstrickning vid virmeboljor
och torka da det troligtvis finns en brist pd markfukt och
didrmed evaporativ kylning.

I detbefintliga forslaget av Bjurbacken forekommer det bade
ytor med vegetation i flera skikt (trdd-, busk-, och markskikt)
samt ytor med enbart ett tradskikt. I litteraturstudien belyses
motstridigheter kring tit vegetation, dér det delvis framgar
att en for tit vegetation 1 ett svenskt klimat, kan leda till
for svala miljoer dven pa sommaren. Daremot framgér det
dven att flerskiktad tit vegetation dr att foredra for att skapa
sd stor avkylande effekt som mojligt. Baserat pd dessa
motstridigheter var det svért att avgora hur férdelningen
av de olika skikten skulle se ut for att f4 en bra balans
mellan gles och tét vegetation, dd vi saknade information
om en rekommenderad procentuell fordelning pa en plats.
Da det fanns en variation av planteringsytor bestdende av
ett eller flera skikt, valde vi att behalla utformningen av
vegetationsytorna. I tillimpningen tog vi dirmed enbart
bort tre trdd 1 en vixtbddd for att sdkerstilla en god
utveckling. Vi bedomde att det 1 dagsldget inte finns nagot
behov av torktoleranta trid pd bostadsgirden eftersom
traden foreslas placeras 1 stora sammanhéngande gronytor,
som 1 sin tur m§jliggor for tradens rotter att sprida sig och
diarmed léttare tillgodose sitt vattenbehov. Med framtida
stigande temperaturer samt fler och lingre perioder av
varmeboljor kan det bli aktuellt, om trdden vantrivs, att
ersitta eventuellt icke torktoleranta trid pa bostadsgarden
med torktoleranta arter. Enligt Figur 13 bendmns enbart
Celtis occidentalis som nagorlunda tolerant mot torka.

Vid tilldampningen av vidrmereducerande atgirder 1
de befintliga forslaget av Bjurbidcken, var det svart
att bestimma huruvida vi skulle behdlla den gréna
fasaden pd den norra sidan av den norra huskroppen



som vetter mot tunnelbanan. I litteraturstudien belyses
delade meningar angdende grona fasader, dir de bdde
kan verka temperatursinkande men ockséd leda till en
temperaturokning i gaturummet dér vegetationens struktur
reducerar vinden. Trots dessa motstridigheter vad géller
grona fasader, valde vi att behdlla den grona fasaden
eftersom den &r beldgen 1 ett skuggigt norrlige. For
yrkesverksamma inom gestaltning och projektering dr det
vid tillimpning av grona fasader ur ett virmereducerande
perspektiv, viktigt for att vara medveten om dessa
motstridigheter och att avviganden behdver goras utifran
den specifika platsens forutsittningar.

4.3. Metoddiskussion

For att besvara frigan kring vilka védrmereducerande
atgirder som kan lindra virmedeffekter har vi genomfort
en litteraturstudie. Nidsta steg har varit att ta denna
kunskap vidare in i en tilldimpningsstudie diar vi har
undersokt ett perspektiv for hur atgérderna kan tillimpas
vid gestaltning och projektering. Det faktum att vi
har anvént oss av en litteraturstudie som en del av vir
metodik innebdr en del begrinsningar. Vid urval och
tolkning av de referenser som utgor litteraturstudien finns
det en viss problematik kring den ménskliga faktorn. Det
vi har last, tolkat och skrivit baserat pd litteraturen har
formodligen en viss subjektiv paverkan samt att sjdlva
urvalet av litteratur blir en subjektiv handling 1 sig. Ifall
vi hade haft ett annat urval av referenser 1 litteraturstudien
hade formodligen kategorierna av virmereducerande
atgirder sett annorlunda ut. Antalet atgidrder inom varje
kategori (bebyggelsegeometri, vatten, skugga, vegetation
och material) 1 sammanfattningen av varmereducerande
atgirder har paverkats av omfattningen av kunskap
som faller in inom ramen for de olika kategorierna i
litteraturstudien. Exempelvis utgdér véarmereducerande
atgirder i form av vegetation en stor del av litteraturstudien
dd vifann det intressant och larorikt infor yrkeslivet. Vatten

som viarmereducerande atgird hade 1 litteraturstudien
kunnat utvecklas ytterligare for att kunna fa in fler
perspektiv och kunskap om hur exempelvis vatten 1 form
av fontdner kan bidra med varmereducering. Ytterligare
en begransning med litteraturstudien dr att den litteratur
som berdr vegetation ur en svensk kontext dr begransad
till relativt fa forfattare, dirmed skulle forskning fran fler
forfattare bidragit med fler perspektiv inom d@mnet. En del
av den inhdmtade litteraturen baseras pd myndigheter som
inte alltid uppger killa (Boverket, Folkhidlsomyndigheten,
SMHI etc.), vilket gor dessa kéllor ndgot mindre trovérdiga
dd vetskapen om de ér vetenskapligt grundade inte helt
kan faststillas.

Infor valet av att dela in atgérderna 1 de fem kategorierna
fordes ett resonemang kring att ytterligare dela in
kategorierna efter védrmereducerande atgirder som
lampar sig for planerings- respektive gestaltnings- och
projekteringsprocessen. Exempelvis skulle atgérder som
omfattar stérre gronomrdden och bebyggelsegeometri
kunna tillimpas pé en storskalig nivd, tidigt i
planeringsprocessen. Medan andra atgirder, sdsom
materialval eller mer detaljerad utformning av vegetation,
lampar sig 1 en mer detaljerad skala under gestaltnings-
och projekteringsprocessen. Vi beslutade oss dock for att
inte gora denna indelning eftersom det var svart att dra
en tydlig grans mellan vilka kategorier av atgirder som
1 sd fall skulle vara relevanta vid planering respektive
gestaltning och projektering.

Valet av en tillimpningsstudie som metod hade kunnat
bortprioriteras for att ldgga mer tid p4 en mer omfattande
litteraturstudie, vilket skulle kunna resulterat i en mer
gedigen sammanfattning av virmereducerande atgérder.
Trots att vi har sokt brett efter litteratur inom dmnet finns
det en risk for att andra relevanta vdrmereducerande
atgirder, utover dem som redogors 1 litteraturstudien,
har uteblivit som en viktig del av resultatet. Istéllet for
en tillimpningsstudie hade ett annat angreppssétt kunnat

74

vara att undersOka olika kommuners Oversiktsplaner for
att analysera hur de arbetar med virmereducering och
komma med konkreta exempel pd forbattringsatgirder.
Déarmed hade atgidrderna kunnat konkretiserats och
tillimpas pa kommunniva och inte enbart pd de tva utvalda
exempelplatserna.

I tillimpningen av védrmereducerande d&tgdrder har
vi inte tagit hinsyn till ekonomiska aspekter sdsom
materialkostnader, eller underjordiska aspekter sdsom
berggrund och ledningar. Detta medfor att vart forslag ur ett
realistiskt perspektiv kanske inte hade varit genomforbart
pa grund av for dyra materialval eller att underjordiska
aspekter hade varit ett hinder for den utformning vi har
foreslagit.

Vad giller val av markmaterial 1 tillimpningen strivade vi
framst efter genomslippliga material som vegetationsytor,
grus och grasarmering. Dér detta inte var mojligt 1 samma
utstrackning som exempelvis pad bollplanerna vid Sofia
skola, valde vi en ljus dridnasfalt. Nagot som varit svart
att avgora dr vilka av dessa olika markmaterial som ar
bist ur ett virmereducerande perspektiv och huruvida
genomsldppliga material bidrar till ldgre temperaturer
dn vad ett hogt albedo (ljusa farger) gor. Materialens
varmereducerande effekt kan sdkerligen variera beroende
pd om sambhillet befinner sig 1 en virmebdlja med
lang torka eller inte. Vid torka kan troligtvis inte de
genomslippliga materialen bidra med evaporativ kylning
pa grund av brist pd markfukt och i dessa fall ér troligen
ett hogt albedo av mer virde. Vi valde att tillimpa material
som enligt litteraturstudien ansags genomsldppliga samt
har ett hogt albedo. Eftersom vi inte hade ndgon kunskap
om rangordning av dessa utifrdn bést varmereducerande
effekt, har exakt utbredning och placering av dessa material
gjorts utifran rorelsemonster och for att skapa variationer
av material p platserna. Typen av markmaterial paverkar
inte bara temperaturer utan dven upplevelsen av platsen,
vilket vi forsokte leva oss in 1.



Trots att vi har tilldmpat ett flertal olika varmereducerande
atgiarder 1 de befintliga forslagen av Sofia skola och
Bjurbiacken, dir bland annat andelen vegetationsytor
och krontickningsgraden (fran 20% till 34%) har Okat
markant pa Sofia skola, finns det inget som pavisar
hur dessa atgirder faktiskt péverkar temperaturen pé
platserna. For att undersoka effekten av vér tilldmpning av
viarmereducerande dtgérder 1 forhallande till de befintliga
forslagen hade simuleringar 1 exempelvis ENVI-met
kunnat utforas, dir aspekter som markfukt, termisk
komfort och temperatur tas i1 beaktning.

I skugganalyserna somutgor en del av tillimpningsstudien,
ar husens hojder en uppskattning snarare dn exakta samt
att formen pa husen &r forenklad. En annan uppskattning
1 skugganalyserna ir att trddens storlek dr baserat pa 75%
av dess forviantade slutstorlek vilket dr spekulerande.
En generalisering dr dven gjord av trddens habitus
och didrmed har inte de olika tridarternas tédthet av
grenverk och bladmassa tagits hdnsyn till. Sammantaget
medfor dessa aspekter att det finns vissa brister med
skugganalyserna och att de inte visar pa ett exakt resultat
over hur skuggan pa platserna kommer se ut. Ifall husen
och tridens exakta form hade tagits hédnsyn till, ar det
mojligt att skuggbilden pé platserna hade sett annorlunda
ut och ddrmed dven tillimpningen av virmereducerande
atgirder. Skugganalyserna visar dven hur platserna kan
tankas se ut efter det att traden har uppnétt sin potentiella
slutstorlek, vilket innebér att andelen skugga formodligen
kommer vara betydligt mindre fram tills att detta sker,
efter flera érs tid av gynnsam tillvéxt.

4 4. Slutsats

Det stér klart att rddande klimatforandringar har lett och
kommer attleda till 6kade temperaturer samt fler och langre
perioderav virmeboljor. Okade temperaturerikombination
med virmeoeffekter medfor att urbana miljoer ar sarskilt

utsatta och méinniskorna som viljer att bosétta sig pa saidana
platser riskerar allvarliga konsekvenser. De negativa
effekter virme har pd ménniskors hilsa dr entydiga och kan
leda till allvarliga foljder som utmattning eller dédsfall. De
viarmereducerande atgirder som berors 1 litteraturstudien
som sedan tilldmpas 1 tillampningsstudien, pa en befintlig
plats och en nyprojekterad plats, visar hur atgiarder inom
kategorierna material, vegetation, bebyggelsegeometri,
vatten och skugga kan appliceras i vara urbana milj6er. Det
ar saledes inte for sent att forbereda och anpassa stiderna
infor framtida klimatkriser. D& sommaren 2023 forutspas
bli lika het som sommaren 2018, vilket rapporteras av
Aftonbladet (2023), behover varmereducerande dtgarder
tillimpas inom en snar framtid. Helarsperspektivet &r i
en svensk kontext av yttersta vikt for att skapa resilienta,
hallbara och trivsamma urbana miljoer dar ménniskor
vill vistas bade under heta sommardagar och kyliga
vinterdagar. Forekomsten av bade soliga och skuggiga
platser behdver existera s méanniskan sjilv kan vilja vart
den vill vistas beroende pa arstid och personliga behov.

Vegetation har inverkan pd mikroklimat tack vare dess
evaporativa kylning och skuggivande forméga. Vitaliteten
for dessa dr hogst relevant da trdd som ar livskraftiga kan
bidra till mer evaporativ kylning och skugga, saledes kréavs
en vaxtbiddd anpassad efter tridets forvintade slutstorlek.
Lovfallande trad ar att foredra for att uppna ett gott urbant
klimat aret runt, da de tillater solljus att skina igenom host,
vinter och var samt skuggar sommartid nér solen &r stark.
Aspekter som dr visentliga att beakta vid vixtval 1 urbana
miljoer dr dirmed bladmassa, grenverk, bladutspring och
bladfillning. Sédledes dr det inte bara viktigt huruvida
vegetationen dr ndrvarande 1 stiderna, utan ocksa vilka
arter samt hur och vart dessa ér placerade.

Materialval har stor inverkan pd mikroklimat dér
permeabilitet, viarmekapacitet och fiarg (albedo) é&r
av stor betydelse. Permeabla markbeldggningar och
ytor dr genomslédppliga for vatten vilket kan bidra med
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markfukt som 1 sin tur leder till ldgre temperaturer.
Under varmebdoljor och torka kan den avkylande effekten
via avdunstningen frdn material och vegetation avta pé
grund av vattenbrist. Sdledes &r det viktigt att kombinera
flera olika virmereducerande dtgérder i staderna, sdsom
hogt albedo pd material och skuggivande element som
exempelvis torktoleranta trdd som forblir vdlmiende
trots lingre perioder av torka. Atgirder som berdr
bebyggelsegeometri dr frimst applicerbara 1 tidiga
planeringsstadier och har stor inverkan i1 olika skalor;
exempelvis pdverkar placeringen av en enda byggnad
skuggbilden 6ver en dag och vid stora omridden av tit
bebyggelse sker generellt en hég virmelagring, vilket
leder till 6kade urbana virmedoeftekter.

]
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Figur 15. De 5 kategorierna av viarmereducerande atgirder, ddar kombinationen
och samverkan mellan dessa dr viktiga. Framtagen av forfattarna.

Yrkesverksamma Inom olika stadier av
planeringsprocessen behover ta till sig kunskapen om
vilka virmereducerande atgérder det finns att tillga for att
lindra urbana varmeoeftekter. Vikten av att skapa varierade
miljéer utifrdn ett helarsperspektiv dir det blir en jamn
balans mellan sol och skugga, behover belysas. Genom
att forstd hur material, vegetation, bebyggelsegeometri,
vatten och skugga kan paverka en plats eller en hel stad,
kan vi tillsammans skapa framtidens resilienta, hallbara
och trivsamma urbana milj6er for alla individer, stora som
sma.



4.5. Vidare forskning

For att kunna wvidta eventuella véarmereducerande
atgirder och skapa ett gott mikroklimat é&ret runt
pa en plats rekommenderar vi platsstudier, analyser
och datorsimuleringar for att undersoka luft- och
yttemperaturer, markfukt, balans mellan skugga och sol
samt vindens rorelse och hastighet. Exempelvis antas
asfaltsytor 1 tillimpningsstudien besitta en lag markfukt
dd de ar impermeabla, en undersékning av platsen som
indikerar lag markfukt skulle styrka valet av att byta ut
dessa ytor mot mer permeabla material.

Alla  foreslagna  tradarter 1  tillimpningen  av
virmereducerande dtgirder 1 de befintliga forslagen &r
lovféllande och har baserats pa Figur 13 dér de klassificeras
som “ndgot toleranta mot torka” samt ‘“toleranta mot
torka”. Tradarterna skulle ddremot behdva utredas vidare
angdende genomslédpplighet av ljus, for att ta reda pa hur
mycket skugga de bidrar med under en varm sommardag
respektive hur mycket virdefullt solljus de slapper igenom
en kall vinterdag. Aven huruvida de olika tridarterna
har ett sent bladutspring och en tidig bladfillning skulle
behova undersokas vidare, for att avgora om de kan bidra
med solljus langt in pa varen innan virmen kommer samt
pd hosten ndr det borjar bli kallt. Trots att vi vet att de
foreslagna tradarterna i tillimpningen ar torktoleranta, ar det
utifran brist pd information kring deras genomslapplighet,
bladutspring och bladféllning, inte sdkert att dessa tradarter
hade bidragit till ett gott mikroklimat &ret runt. De trdd
som foreslds 1 de befintliga forslagen av Sofia skola och
Bjurbdcken hade ocksd behovt utredas vidare angdende
genomslédpplighet, bladutspring och bladfillning da det
endast framgér information om att Robinia pseudoacacia
‘Semperflorens’ har ett sent bladutspring. En procentuell
fordelning av enskiktade och flerskiktade planteringar pa
en plats behover utredas vidare for att kunna skapa en god
variation av tit och gles vegetation.

For att hjdlpa kommuner eller privata aktorer att prioritera
vilka varmereducerande atgdrder som dr ldmpliga nér det
exempelvis rader platsbrist eller ekonomiska begransningar,
skulle atgdrderna kunna graderas utifrdn effektivitet. Alla
typer av material som generellt anvidnds 1 svenska stader,
skulle behova utredas utifran grad av virmereducerande
forméga for ta reda pa vilka av dessa som mest effektivt kan
lindra framtida varmeoeffekter. Det dr ddrmed Onskvért att
utveckla sammanfattningen av virmereducerande dtgéirder
(kapitel 2.5.1.) ytterligare for att skapa ett komplett ramverk
som yrkesverksamma inom planering-, gestaltning- och
projekteringsprocessen kan anvédnda for att skapa framtidens
resilienta och héllbara urbana milj6er.
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Godkannande for publicering av figurer och bilagor

Figur 5, 6 och 7: Skriftligt godkdnnande via mejl fran upphovsperson Hans Rosenlund 2023-03-08
Figur 9: Skriftligt godkédnnande fran Edge 2023-05-08

Figur CC & DD samt Bilaga X & X: Skriftligt godkénnande fran Edge och Stockholmshem 2023-04-
18.

Figur J & L samt Bilaga X & X: Skriftligt godkédnnande via mejl fran bestéillaren SISAB 2023-03-29.
Figur BB: Bilder pd Bjurbacken, skriftligt godkdnnande fran Lindbécks 2023-03-20.
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U8 2 Bollmdl, typ Tress artnr. 65304 & W XN pess { et flacaat 3 bibendils ..
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artnr. 711704 : AN Koordinatssystem SWEREF 99 18 00.
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I . .
U6 1 Salixkoja, se detaljritning 1 M2 4o 1180-L-01-1-0001- Situationsplan N
oL tere oo | - 0Lt 0001 Harplomerigspan
i | e - b .
LR S fyp Hags a””r'_ ?07_709“' } ! 1180-L-16-6-0001- Tradack, TRA1, TRA2
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LIRSS } planteringsracke 1180-L-16-6-0002- Rund trédbéink, TRAS, trésarg,
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ANMARKNINGAR

BEFINTLIGT TRAD/ROTSYSTEM TILL TRAD SOM SKA
BEVARAS.

SKYDDSZON FOR TRAD SOM STANGSLAS IN. ARBETEN
INOM SKYDDZON UTFORS SIST.

3] BERG | DAGEN SOM BEVARAS

BAKSAND | SANDBAKBORD ENLIGT PLANTERINGS- OCH
UTRUSTNINGSPLAN M-32-1-001 R

NEDGRAVD KASSUN TILL AVFALLSBEHALLARE ENLIGT
PLANTERINGS- OCH UTRUSTNINGSPLAN M-32-1-001

HANVISNINGAR

SADD, PLANTERING OCH UTRUSTNING SE RITNING M-32-1-001
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FORKLARINGAR

GRANS FOR ARBETSOMRADE. RITAD 1M UTANFOR
GALLANDE GRANS

FASTIGHETSGRANS

BELAGGNINGSKANT

GRANS KVARTERSGATA

SARG TRA,VISNING 5 CM MOT SANDYTA, VISNING
10 €M MOT OVRIGA YTOR

KANT 1RAD NATURSTEN 300-400 MM. SATTS
TILL 2/3 NED | UNDERLAGET.

BETONGKANTSTEN SKARPKANT, 300 SATT | BETONG
GRANITKANTSTEN TYP RVZ, 300 SATT | BETONG
GRANITKANTSTEN TYP RV2, 400 SATT | BETONG
1RAD BETONGPLATTA 350x350 | NIVA MED MARK
1RAD BETONGPLATTA 175x350 | NIVA MED MARK
1RAD BETONGPLATTA 350x350 LANGS FASAD
RANNDALSPLATTA SATT I BETONG

RACKE PA MUR ENLIGT DETALJ PA M-30-6-004
LEDSTANG ENLIGT DETALJ PA M-30-6-004

L-STOD BETONG. MURKRON HOJD. VISNING 7 CM
MOT PLANTERINGSYTA

TRAPPA BLOCKSTEN BETONG

NY HOJD

BEF HQJD SOM BEVARAS

BEF HOJD SOM UTGAR

ILLUSTRATIONSLINJE - BELAGGNINGSGRANS

- AVRINNINGSVECK/DIKESANVISNING

BELYSNINGSSTOLPE/LADDSTOLPE ELBIL ENLIGT
EL-HANDLINGAR

MALNING EXTRUDERAD MARKERINGSMASSA VIT
SKYLT

UTBREDNING PARKERING RORELSEHINDRADE
UTBREDNING BALKONGER VAN 2

NYTT TRAD
NY SOLITARBUSKE
BEFINTLIGT TRAD SKYDDAT ENLIGT DETALJPLAN

BRUNNAR ENLIGT VA-HANDLINGAR
KANTSTENSVISNING | €M

NGAR

B BELAGGNI
ERBYGGNADSTYPER SE NORMALSEKTIONSRITNINGAR

KORBANA ASFALTYTA, TOPPBELAGGNING
GC-VAG ASFALTYTA

KORBANA ASFALTYTA

GC-VAG BETONGPLATTOR

UTEPLATS BETONGPLATTOR

GC-VAG BETONGPLATTOR. MONSTER ENLIGT
DETALJRITNING M-30-6-004

VAXTBADD PLANTERINGSYTA JORD A. T:500 MM

VAXTBADD | ODLINGSLADA/PLANTERINGSKARL
REGNBADD

SVACKDIKE

VAXTBADD MED SUBSTRAT

VAXTBADD SURJORDSPLANTERING. T:500 MM
VAXTBADD FOR GRAS OCH ANG. T:200 MM
TRADGRGP JORD A. T:1000 MM

TRADGROP JORD A. T:800 MM

TRADGROP | ANG. T:1000 MM

BAKBAR SAND T:400 MM

ATERSTALLNING

BOTTENUTBREDNING MAGASIN
BOTTENUTBREDNING BIOKOL

KNDRINGEN AVSER

BYGGHANDLING

Stockholmshem
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_FORKLARINGAR

BEFINTLIGT TRAD SOM SPARAS

a NYTT TRAD HOGSTAM

@ NYTT TRAD STAMBUSK/UNGTRAD

@BO NY SOLITARBUSKE

800 NY KLATTERVAXT, A-KVALITET

90 NY SQLITARPERENN, NY BARBUSKE,
NY HACKPLANTA, A-KVALITET

FINMAKADAM T:150 MM OVANPA VAXTBADD.
BH1 _  BIHOTELL, STENMJGL 0-4, OVANPA VAXTBADD.

[ crissAop

& -] Anesshoo

[ PLANTERINGSYTA, ART - ANTAL
777777 ATERSTALLNING
UTRUSTNING

@ Cykelpollare c/c 1,0 m. Plats for 2 cykel-p/pollare.
@ Soffa med ryggstdd och armstod

Insektshotell
@ Spaljé enligt ritning M-30-6-003

@ Sandbakbord

@ Skarm vid uteplats

@ Spaljér av armeringsnat p& fasad
Bottentommande avfallsbeh&llare for istallation i
nedgravd kassun, restavfall
Bottentdmmande avfallsbehdllare markstdende, matavfall

N\ % Planteringskarl

L .“
@ T~ __ANMARKNINGAR
faM7] BEFINTLIGT TRAD/ROTSYSTEM TILL TRAD SOM SKA

] BEVARAS.

2] SKYDDSZON FGR TRAD SOM STANGSLAS IN. ARBETEN
INOM SKYDDZON UTFRS SIST.

NATURMARK SOM ATERSTALLS.

BERG | DAGEN SOM BEVARAS.

PLATS FOR FAUNADEPA T EX. TRADSTOCK. INGAR EJ |

ENTREPRENAD.
GRASYTA SOM ATERSTALLS.

IHOTELL, STENMJGL 0-8, OVANPA VAXTBADD.
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Bilaga 6

Samtliga vaxtlistor for det befintliga forslaget av Bjurbdcken

Trad
Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
Tl 2 | Alnus incana 'Laciniata’ Flikbladig graal hégstam 4x kl 18-20
T2 8 Betula pendula fk Julita E Vartbjork hégstam 4x ki 18-20
13 1 Celtis occidentalis Baralm hoégstam 4x kl 18-20
T4 6 | Malus floribunda Rosenapel hoégstam 4x kl 18-20
15 1 Prunus avium 'Heidi' Sotkdrsbar stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
Té 1 Prunus avium 'Lapins' E Sotkdrsbar stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
17 1 Prunus avium 'Merton Glory' E Sotkdrsbar stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
T8 1 Prunus avium 'Stella’ Sotkdrsbar stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
T9 4 [Prunus cerasus 'Skuggmorell' Surkdrsbdér co 30 liter, omplanterad 3-4 ars
T10 1 Prunus domestica 'Victoria' Plommon stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
T 1 Prunus domestica 'Reine Claude d"Oullins' E Plommon stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
T12 1 Prunus ‘Opal” E Plommon stamhdjd 120-140, RCB/3xkl 16-18
T13 3 Prunus padus FK Ultuna E Hagg hoégstam 3x ki 18-20
T4 1 Pyrus communis 'Jut' Grapdron hégstam, RCB/3xkl 16-18
T15 2 | Quercus palustris Karrek hoégstam 4x kl 20-25
T16 1 Quercus rubra E R&dek hoégstam 4x kl 20-25
7 4 [Quercus robur fk ULTUNA E Skogsek hoégstam 4x kl 18-20
Ti8 4 |Salix caprea Salg stambusk co 20-25 Air-Pot
T19 5 [Sorbus aucuparia 'Fastigiata’ Pelarrén ungtrad co/kl 150-175
Barbuskar
Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
F1 2 | Ribes (Krusvinbar-gruppen) 'Josta’ Krusvinbar busk co 3,51
Ribes rubrum (Réda Vinbdar-gruppen) 'Jonkheer [ Rrada vinbar busk co 3,5 |
F2 1 van Tets'
Ribes rubrum (Svarta Vinbér-gruppen) 'Narve Sveric ViEr busk co 3,5
F3 2 [Viking'
F4 1 Ribes rubrum (Rosa Vinbdr) 'Pink champagne' Rosa vinbar busk co 3,51
F5 2 |Ribes rubrum (Vita Vinbér-gruppen) Vit Jatte' Vita vinbér busk co 3,51
Fé 1 Rubus (bjérnbdr-gruppen) 'Chester' Bjdrnbar busk co 3,51
F7 2 |Rubus (bjérnbdr-gruppen) 'Loch Tay' Bjornbar busk co 3,51
F8 1 Ribes uva-crispa 'Black Velvet' Krusbar busk co 3,51
F9 1 Ribes uva-crispa 'Spine-free' Krusbéar busk co 3,51
F10 ; Vaccinium angustifolium 'Emil* ;33;32?;;; busk co 21
o ] Vaccinium corymbosum 'Bluecrop' glrgsgl:onskc busk co 3,51
F12 | 1 |Vaccinium corymbosum ‘Patriof’ Amerikanska bl&bdr | busk co 3,51
F13 1 Ficus carica ‘King” Fikon co 3,51 40-50
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Buskar
Bet | Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
B1 3 | Amelanchier alnifolia FK Alvdal E 'Martin' Barh&ggmispel solitar 3x kI 150-175
B2 1 Amelanchier laevis fk BACKLOSA E Kopparhdggmispel solitdr 3x kl 150-175
B3 10 | Amelanchier laevis fk BACKLOSA E Kopparh&ggmispel solitér 3x kl 150-175
B4 15 | Aronia melanocarpa 'Glorie' E Svartaronia busk co 3,51, c/c 60 cm
BS 1 Aronia x prunifolia 'Viking' Sldnaronia busk co 3,51
Bé 9 |Buddleja davidii NANHO BLUE Syrenbuddleja solitdr co/kl 125-150
B7 4 |Buddleja davidii NANHO WHITE Syrenbuddleja solitér co/kl 125-150
B8 108 | Chamaecytises purpurea Rosenginst co 3,51, c/cé60cm
g | 1 |Comuskousa var. Chinensis ‘China Gt E;;f;g‘;rkome” Solitér 3x ki, 125-150
o | Corylus (Hasselndt-gruppen) 'Jattendt fran Hasselndt busk co 10|
B10 Halle'
B11 3 | Cofinus coggygria "Young Lady” Perukbuske solitar co/kl 100-125
B12 3 Hamamelis x intermedia 'Arnold Promise' Hybridtrollhassel solitér 3x kl 100-125
B13 1 Hamamelis x intermedia 'Diane’ Hybridtrollhassel solitdr 3x kI 100-125
- 467 Iéonicero caerulea var. kamtschatica ANJA® Bl&bérsiry susk @ 5.5(, el 0 em
Lonicera caerulea var. kamtschatica ANJA®
B15| 54 |[E Bl&bdrstry busk co 3,51, c/c 60 cm
B16 72 | Lonicera nitida 'Maigrun' Myrtentry busk co 3,51, c/c 60 cm
B17 | 251 [Ribes alpinum "Pumilium’ Dvargmabar busk co 3,51, c/c 80
B18 1 Sambucus nigra Black lace Blodflader solitar co/kl 125-150
B19 3 |Sorbus frutescens fk As E P&rirénn solitér 3x ki, 125-150
B20 2 | Viburnum furcatum Japanskt gaffelolvon | solitér co/kl 50-60
Lokvaxter
Bet |Antal |Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet
L1 88 [Allium "Mount Everest” Skagglok A-kval co, c/c 35 cm
L2 80 [Chionodoxa lucilice Vérstjarna A-kval co, c/c 35cm
L3 370 | Crocus tommasinianus Sndkrokus A-kval co, c/c 15cm
L4 370 [Crocus tommasinianus 'Albus' Vit sndkrokus A-kval co, c/c 15cm
L5 370 |[Crocus vernus 'Pickwick' Varkrokus A-kval co, c/c 15cm
L6 15 | Eremus robustus Jattestapplilja A-kval co, c/c 35cm
L7 450 | Fritillaria meleagris Kungsangslilia A-kval co, c/c 20 cm
L8 450 | Galanthus nivali Snédroppe A-kval co, c/c 20 cm
L9 450 [Leucojum vernum Sndéklocka A-kval co, c/c 20 cm
L10 | 450 [Puschkinia scilloides 'Alba’ Porslinshyacint A-kval co, c/c 15cm
L11 | 450 (Scillasiberica Rysk blastjarna A-kval co, c/c 15cm




Perenner Hack- och landskapsvaxter

Bet |Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet Bet |Antal |Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet

P1 98 | Achillea Terracotta’ Rollika A-kval co, c/c 35cm H1 12 [ Aronia x prunifolia Sldnaronia hack 50-80, c/c 100

P2 34 [ Achillea Terracotta' Rollika A-kval co, c/c 35 cm H2 20 |Cornus sericea ‘Flaviramea” Gullkornell hack 50-80, c/c 100

P8 75 | Actaearacemosa Silverax A-kval co H3 78 |Lonicera caerulea fk FALUN E BI&try hack 50-80, c/c 100

P4 92 | Agastache 'Black Adder' Anisort A-kval co, c/c 35cm Ha 95 |Rosaglauca ‘Nova’ E Daggros héick 50-80, ¢/c 100

P5 54 | Anemone x hybrida “Prinz Heinrich” Hostanemon A-kval co, c/c 35cm H5 12 |salix rosmarinifolia Rosmarinvide hack 50-80, ¢/c 100

Pé 52 | Aquilegia vulgaris Akleja A-kval co, c/c 35cm Klatervéixter

P7 97 |. Bistorta officinalis 'Superba’ Stor ormrot A-kval co, c/c 35cm Bet | Antal | Latinskt namn Svenskt namn Kvalitet

P8 72 |Calamintha nepeta subsp. nepeta Stenkyndel A-kval co, ¢/c 35 cm K1 30 [Hydrangea anomala ssp. Petiolaris Klatterhortensia co/kl 25-30
P9 54 | Carex muskingumensis Palmstarr A-kval co, c/c 35cm K2 30 |Lonicera henryi Vintertry A 6
P10 | 34 |Carex pilosa'Copenhagen Select' Starr A-kval co, c/c 35 cm K3 2 | clematis vitalba skogsklematis Akval cc
P || 1837 | BR7elpielis (b Shes efem LaSAlIeyE eI K4 10 | Clematis montana var. grandiflora Klematis A-kval cc
P12 [ 69 [Euphorbia characias subsp. wulfenii Torel A-kval co, c/c 35cm K5 8 CEmels MmemEns veT sens e ES Klematis Akval ce
P13 | 67 |Eurybia divaricata Vit skogsaster A-kval co, c/c 35 cm Ké s [eemars Hagiey ybrid Klematis Akval ce
P14 | 157 |Fragaria vesca Rodiuvan smuffron CE Vel G0y S SV K7 58 |Hydrangea anomala ssp. Petiolaris Klatterhortensia co/kl 25-30
P15 | 100 [Fragaria x vescana 'Rebecka’ Smulgubbe A-kval co, c/c 30 cm K8 T |vitis Reliance’ vin Akval co 1,51 c/c 60 om
P16 | 63 |Geranium x cantabrigiense 'St. Ola’ Biokovondava A-kval co, c/c 35cm . : Vitis ‘Somerset Seadless vin Akval <o 151
P17 | 34 [Geranium phaeum 'Album’ Brunndva A-kval co, c/c 35cm

P18 | 54 [Helleborus niger Julros A-kval co, c/c 35cm

P19 | 54 [Helleborus orientalis Orientalisk julros A-kval co, c/c 35cm

P20 14 |Iris "Harbor Blue” Tr&dgdrdsiris A-kval co, c/c 35cm

P21 14 |lrs "Joanna’ Tr&dgdrdsiris A-kval co, c/c 35 cm

P22 | 34 |Lythrum salicaria Fackelblomster A-kval co, c/c 35 cm

P23 [ 10 |Miscanthus sinensis “Yaku-jima” Miskantus A-kval co 2|, c/c 80 cm

P24 [ 199 [Miscanthus sinensis 'Gracillimus' Miskantus A-kval co 2, c/c 50 cm

P25 | 34 |[Molinia caerulea 'Edith Dudszus' Bl&tatel A-kval co, c/c 35cm

P26 | 182 [Molinia caerulea arundinacea ‘Transparent’ Jattetatel A-kval co, c/c 35cm

P27 7 | Peaonea lactiflora “Festiva Maxima” Luktpion A-kvalco 11, c/c 50 cm

P28 7 | Peaonea lactiflora ‘Sarah Bernhardt” Luktpion A-kvalco 11, c/c 50 cm

P29 16 | Polypodium vulgare Stensota A-kval co, c/c 30 cm

P30 8 [Rubus x stellarcticus '‘Beata’ Allékerbar A-kval co 0,81, c/c 30 cm

P31 8 [Rubus x stellarcticus 'Anna’ Alldkerbar A-kvalco 0,81, c/c 30 cm

P32 [ 140 |Rudbeckia fulgida 'Goldsturm' Strélrudbeckia A-kval co, c/c 35cm

P33 | 34 [Rudbeckia fulgida 'Goldsturm' Strélrudbeckia A-kval co, c/c 35cm

P34 | 86 |Sesleria nitida Glansalvaxing A-kval co, c/c 35 cm

P35 [ 48 [Vaccinium vitis-idaea 'Red Pearl Lingon A-kvalco 11, ¢c/c30cm

P36 [ 52 |[Verbena bonariensis Jétteverbena A-kval co, c/c 35 cm

P37 | 52 |Veronicastrum virginicum Kransveronika A-kval co, c/c 35cm

P38 | 319 |Vinca minor Vintergréna A-kval co, c/c 35cm
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Publicering och arkivering

Godkidnda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som student dger du
upphovsritten till ditt arbete och behéver godkianna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten
(pdf-filen) och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och
sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i samband med att dokumentet laddas upp

arkiveras digitalt.

Om ni dr fler an en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare, ni behover alltsd vara dverens. Las
om SLU:s publiceringsavtal har: https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/
avtal-for-publicering/.

X JA, jag/vi ger hairmed min/vdr tillatelse till att féreliggande arbete publiceras enligt SLU:s avtal om overlételse av
ratt att publicera verk.
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