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1. ETT VARMARE KLIMAT

Viarlden over blir klimatet allt varmare, och i Sverige har medeltemperaturerna och extremvadret
redan okat. Varme dr dock fortfarande en aspekt av klimatanpassning som manga kommuner inte
har utrett eller planerat for i ndgon storre utstrackning. Detta trots att virmeboljor kommer att 6ka i
bade frekvens, langd och temperatur, och det svenska samhallet inte dr anpassat till att hantera detta
varken fysiskt eller kulturellt. Likasd innebadr en lingre och varmare sommar att forandringar
kommer att behovas.

[ denna forsta del presenteras de klimatférdndringar som foérvantas, vad ett varmare klimat kan
innebdra for Uppsala samt fenomenet urban varmeo.

1.1 Global uppviarmning

Det finns inte ldngre nagra tvivel om att jordens medeltemperatur stiger, och att det ar manniskan
som har orsakat, och fortsatter att orsaka, denna uppvarmning. FN:s klimatpanel, Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), bidrar ungefar vart femte ar med en rapport som innehaller en
vetenskaplig sammanfattning av kunskapsliget rérande klimat-férandringarna, deras effekter och
mojligheterna att minska dessa. Under hosten 2013 och varen 2014 publicerades delrapporterna till
den senaste utvarderingen av kunskapslaget, som ar den femte i ordningen.

[ den femte rapporten konstateras att manniskans paverkan pa klimatsystemet ar tydlig. Halten av
vaxthusgaser i atmosfaren stiger, och uppvarmningen av observerats bade i atmosfiaren och i haven.
Denna uppvarmning forvantas fortsatta, men hur stor den blir beror pa vaxthusgasutsliappens
storlek. Troligen kommer uppvarmningen att bli stérre d&n 2 °C under detta sekel jamfort med
forindustriella forhallanden, och i ett scenario med mycket hoga utslapp kan den bli sd stor som
ndstan 5 °C. Om utslappen daremot kulminerar de ndrmaste decennierna och gar mot noll mot slutet
av drhundradet kan 6kningen stanna pa 1,5 °C. Temperaturékningen kommer att bli olika stor i olika
delar av varlden och sarskilt stor i Arktis.!

Ett varmare Klimat paverkar haven. Nar de blir varmare saktas havscirkulationen ner och férandrar
havsstrommarna. Aven nederbérdsménstren kommer att fordndras, med en forstirkt skillnad mellan
torra och bldta regioner. Glacidrernas, havsisens och snétackets utbredning minskar.

De manniskoorsakade utsldppen kommer att fortsitta forandra klimatet under hundratals till
tusentals ar d&ven om de skulle minska och upphodra inom detta arhundrade. Atmosfarens temperatur
kommer att vara fortsatt hog, isarna kommer att fortsatta smaélta och havsnivan kommer att stiga
med som minst ndstan en meter och som mest 3 meter. Hur stor férandringen blir beror pa nér och
hur mycket utsldappen minskas. Det finns dock en risk att uppvarmningen gar over ett visst
troskelvirde som triggar en irreversibel avsmaltning av isar. Skulle Gronlandsisen smalta helt
orsakar det en havsnivdhdjning om upp till 7 meter. Detta troskelvarde ligger troligen under 4 °C
uppvarmning men 6ver 1°C, och det gér dnnu inte att avgora vad troskelvardet ar. 2

1 Naturvardsverket (2013) FN:s klimatpanel, Klimatférandring 2013, Den naturvetenskapliga grunden -
Sammanfattning for beslutsfattare
2 Ibid



1.2 Effekter av klimatforandringarna i Uppsala ldn

Nagon analys av klimatférandringar och sarbarhet har inte gjorts specifikt for Uppsala kommun. [
denna rapport har analyser som gjorts for lanet anvants. Dessa stracker sig fram till ar 2100, det vill
saga 50 ar langre dan den kommande 6versiktsplanen. Da byggnader férvantas sta i minst 100 ar och
stadens struktur sdllan dndras ndr den val har byggts ar det av vikt att planeringen anpassas till det
framtida klimatet redan idag. Darfor beskrivs det forvantade klimatet ar 2100 istéllet for ar 2050.

Uppsala lans arsmedeltemperatur for referensperioden 1961-1990 var 5 °C. For perioden 1991-2010
har en uppviarmning om 1 °C redan observerats. Vid slutet av detta sekel kommer
arsmedeltemperaturen att ha hojts till minst 7 °C, men beroende av storleken pd de framtida
utslappen kan drsmedeltemperaturen ar 2100 vara sa mycket som 12 °C. Detta enligt berakningar
frdn SMHI3. Aven efter r 2100 kommer klimatet att fortsitta blir varmare.

Ar 2009 gjordes en klimat- och sirbarhetsanalys for Uppsala lin av lansstyrelsen. I denna beskrivs de
forvantade Klimatforandringarna i Uppsala lin fram till ar 2100 och dess Kkonsekvenser.
Beskrivningen av det framtida klimatet visar pa samma utveckling som SMHI:s nyare analys fran
2013.

e Temperaturen 6kar med mellan 5-7 °C under vintern och 3-5 °C under sommaren, beroende
pa de framtida utsldppens storlek.

e Fram till slutet av seklet kommer vegetationsperioden att ha forlangts med upp till 100 dagar
och boérjar i februari istallet for i april.

e Snotackets varaktighet minskar med upp till 60 dagar fram till ar 2100.

o Nederbodrden vintertid 6kar med mellan 20-60 % och antalet dagar med extrem nederbord
okar med 5-10 %. Nederbord raknas som extrem nar det 7 dagar i strack regnar mer &n 10
mm/dygn. Nederborden sommartid 6kar inte, trots att vadret blir varmare.

¢ Den maximala byvinden bedéms stiga med 1-2 m/s och féorekomsten av dska bedéms oka.

Konsekvenserna av klimatférandringarna kommer enligt analysen att paverka i princip alla
samhallets sektorer, sdsom kommunikationer, tekniska forsorjningssystem, bebyggelse och
byggnader, areella ndringar, naturmiljo och halsa. Nedan f6ljer ett urval av konsekvenserna.

e En okad forekomst av 6versvamningar i bade dagvatten- och avloppssystem samt dver viagar
och jarnvagar med effekter pd barighet och risk for ras och skred. Generellt for viagar kan
sigas att problemet flyttas fran tjalrelaterade skador till vidrme- och
vattenbelastningsskador.

e Den stigande temperaturen paverkar tjilens varaktighet och palitlighet som kan ge effekter
pa infrastruktur, bebyggelse och teknisk forsorjning som forlitat sig pa tjalen.

e Vid dversvimningar och extrem nederbodrd kan dricksvattentdkter fororenas med okade
humushalter och mikroorganismer. Samtidigt tilltar smittspridningen dd den okade
nederborden sprider kemiska dmnen och smittdmnen fran fororenad mark och gamla
deponier. Detta paverkar aven vattenmiljon och vattenkvaliteten.

o Haftig nederbdrd och en hojning av vattennivan gor att byggnader ndra strandlinjen ligger i
riskzonen for 6versvadmning och riskerar skador fran ras och skred.

o Fjarrvarmenitet riskerar att drabbas allvarligt av markforskjutningar.

e Forekomsten av, samt introduktion av nya, infektionssjukdomar hos maénniskor blir
vanligare.

3 SMHI (2013) Klimatanalys fér Uppsala Idn



o Skogs- och jordbruksproduktionen okar genom en foérlangd vegetationsperiod men kan
drabbas av nya skadegorare och ogrds samt stills infor nya behov av dranering och
bevattning.

e Turismen vintar bade mojligheter och hot i form av minskade perioder av snd, dkad
sommartemperatur men med 6kat tryck pa vattenresurs och kvalitet.

e Den biologiska mangfalden hotas av arters férdndrade utbredningsomraden, forandrade
miljoéforhallanden, manniskans anpassning till det forandrade klimatet och brist pa biologisk
mangfald.

Det ar &aven sannolikt att lanet inom en o&verskadlig tid indirekt kommer att paverkas av
klimatférandringarna genom de konsekvenser som uppstéar i andra delar av landet och virlden.
Exempel pd sddan paverkan kan vara klimatflyktingar, en minskning av import av grédor fran vissa
delar av varlden samt naturkatastrofer som paverkar mojligheter att resa till vissa lander.*

1.3 Definition av virmebdélja

Vad som uppfattas som en viarmebolja beror pa dels fysionomi, dels samhallets formaga till fysiska
anpassningsatgarder men dven pa inlart beteende. Sverige ar ett internationellt sett kallt land och ar
generellt anpassat till kalla forhallanden snarare dn varma. I Sverige ger varme effekter pa halsan vid
internationellt sett laga medeltemperaturer. Forskare vid Umed universitet har funnit effekter redan
vid dygnsmedeltemperaturer pa 22 °C>.

Det finns ingen allmént vedertagen gemensam definition fér virmebélja, och varma perioder kan
definieras pa manga olika satt. En effektbaserad definition baseras pa att vissa effekter uppnas vid en
viss temperatur, exempelvis att asfalten smalter, solkurvor uppstar pa rals och att dodligheten okar
bland manniskor. En sddan definition anvénds i en studie av Statens folkhélsoinstitut, som sett att det
i Sverige finns en troskel vid dygnsmedeltemperaturer pa éver 22-23 °C under minst tva dygn, da
dodligheten 6kar mer per grad an vid lagre temperaturer®.

Det finns dven meteorologiska definitioner. SMHI definierar virmebdlja som “en sammanhangande
period da dygnets hogsta temperatur overstiger 25 °C minst fem dagar i strack”. WMO (Worlds
Meteorological Organization) anvander istdllet en meteorologisk definition som ar relativ till
platsens klimat. Denna siger att en varmebodlja dr "6ver fem dagar i strick med en hogsta
dagstemperatur som dr mer dn 5 °C 6ver den for arstiden normala for perioden 1961-1990".

[ denna studie har material anvants fran en méngd kallor som har anvant olika definitioner. I de fall
da definitionen anses vara av vikt kommer denna att anges. I 6vriga fall hanvisas till killan.

1.4 Okad férekomst av virmebéljor i Uppsala

I den klimatanalys som SMHI har gjort av Uppsala ldn har antal sammanhéngande dygn per ar med
medeltemperatur pa dver 20 °C anvants som ett matt for att jamfora varma perioder. Antalet sddana
dygn forvantas oka fran i genomsnitt 5 om aret, vilket var fallet under perioden 1961-1990, till ett
snitt pa 13 om aret i Uppsala kommun for perioden 2069-2098. Perioden 2021-2050 visar pa upp
emot 8 sammanhdngande varma dygn.

4 Lansstyrelsen Uppsala lan (2009) Klimat- och sdrbarhetsanalys fér Uppsala Ilin 2009
5 SMHI (2013) Klimatanalys fér Uppsala ldn
6 Statens folkhalsoinstitut (2010) Vdrmebéljor och dédlighet bland sdrbara grupper



Skillnaden ar dock stor mellan de olika utsldppsscenarierna. I scenariot med hogst utslapp visas en
stor variation mellan dren gillande antal sammanhangande varma dagar; efter ar 2070 kan vissa ar
ha 6ver 50 varma dagar i f6ljd, men f6ljas av ar med farre dn 10 sddana dagar. Samtidigt berdknas
sommarmedeltemperaturen 6ka fran 14,3 °C under referensperioden till 19 °C i perioden 2069-2098
i detta scenario, medan den i det lagsta scenariot blir 16 °C.

Samtidigt forvdntas inte nederbdérden féor sommarperioden 6ka ndmnvért under seklet, och antalet
dagar med torka forvintas 6ka med mellan 30 och 50 dagar jamfort med referensperiodens
genomsnitt pa 10-20 dagar. 7

1.5 Varmebéljors effekter

De framsta negativa konsekvenserna av vairmebdéljor ar paverkan pa hilsa och ddodlighet. De positiva
effekterna ar farre, och kan i princip begrédnsas till att vissa branscher tjdnar pa det varma vadret
samt att fastingar och mygg blir farre.

Hilsopaverkan

Manniskors hilsa paverkas dels direkt av varmen, men dven indirekt av virmens ovriga effekter.
Bland annat bildas ozon lattare nar det ar varmt, och torrt vader med torra jordytor och fler gras- och
skogsbrander leder till 6kade partikelhalter.

Vilken temperatur som ar optimal varierar mellan olika platser. I Aten dr dodligheten som lagst vid
en dyngsmedeltemperatur pa 25 °C, medan denna niva i Sverige ligger runt 12 °C. Doédligheten 6kar
bade vid lagre och hogre temperaturer dn detta. Dédsfall pa grund av inre orsaker 6kar generellt med
1,4 % for varje °C, men 6ver 22-23 °C ar 6kningen storre an sa.

Kroppen ar kanslig for varme och forlust av vatska och salter. Redan vid 1 % vétskeforlust sanks
prestationsférmégan. Ar manniskor utsatta for virme under 1ng tid kan de f& sjukdomar till féljd av
vatske- och saltbrist, och drabbas av hjart-kérlsjukdomar da hjartat anstrdngs niar det reglerar
kroppstemperaturen. Vitskebrist kan ge blodproppar, da blodet flyter trogare. 8 Andra besvar som
kan uppsta till foljd av virme ar bland annat utmattning, illamaende, sdmnsvarigheter, oregelbunden
andning och puls och att redan férvarvade sjukdomar blir varre®.

For att kunna vidta atgiarder nar man ar for varm, sdsom att dppna ett fonster och dricka vatten,
kravs att man kan uppfatta kroppens signaler ratt och har mojlighet att vidta atgirderna. For
sangliggande, funktionshindrade, sm& barn och psykiskt sjuka blir detta svart. Aven personer med
demens och diabetes har svarare att uppfatta kroppens signaler pa obehag. Det finns 4ven mediciner
som dr varmereglerande, vatskedrivande och paverkar kroppens nervsystem, vilka i storre
utstrackning tas av dldre. Personer som redan har feber drabbas dven hardare av virmebolja.

De som drabbas i storre utstrackning dn andra av varmebdljor ar, férutom ovan nidmnda grupper,
bland annat aldre, diabetiker, personer med KOL, och personer med dmnesomsattningssjukdomar
sasom overvikt.

7 SMHI (2013) Klimatanalys fér Uppsala ldn

8 Statens folkhalsoinstitut (2010) Vidrmebéljor och dédlighet bland sdrbara grupper - en svensk studie

9 Lafortezza, R., Carrus, G., Sanesi, G., & Davies, C. (2009) Benefits and well-being perceived by people visiting
green spaces in periods of heat stress. Urban Forestry & Urban Greening, 8(2), 97-108



Det som avgor hur hart dessa grupper drabbas ar inte endast varmen i sig. Varmebdljans langd ar
ocksd av vikt. En svensk studie av dodlighet under en viarmebélja har visat att dodligheten okar
kraftigt fran och med dag tva, och 6kar for varje dag. Vid den sjunde dagen har dodligheten kat med
20-25 procent. For personer med psyKkisk sjukdom ar den dnnu hogre; 90 % pa den sjunde dagen, och
for personer med diabetes dr 6kningen 40 %. I studien visades dock att antalet dodsfall pa sjukhus
var mindre dn den totala 6kningen, vilket visar pa att riskgrupper klarar sig battre med tillsyn. 10

Det dr viktigt att de som tillhor dessa riskgrupper kan vistas dar det ar svalt. De ska undvika
takvaningar, stora fonster mot soder, att bo hogt upp utan hiss da det gér det mer anstriangande att ta
sig ut och ivag fran en het lagenhet. P4 markplan kan risk for inbrott gora att de boende dar inte
oppnar sina fonster eller kan lata dem std 6ppna om natten for att f3 in sval luft.

En vardering utféord av Konjunkturinstitutet, dar vardkostnader, produktivitetsbortfall och obehag
raknats in, gér bedomningen att en person med varmerelaterad sjukdom ger kostnader pa ungefar
8600 kr per dag!l.

Aven de mianniskor som inte tillhér ovan nidmnda riskgrupper paverkas av virmen. P4 arbetsplatser
kan for hoga inomhustemperaturer medfora illamdende, trotthet och huvudvark. Detta ger en
minskad arbetsprestation, 6kad olycksrisk och foérsdmrad komfort!2. Det finns dock inte nagra
berdkningar gjorda for hur mycket produktiviteten pa arbetsplatser minskar pd grund av extrem
varme.

Uppsalas kommande befolkning

Enligt kommunens befolkningsprognos kommer 20 % av Uppsalas befolkning att vara éver 65 ar
2050. Andelen som ar 6ver 80 ar ar 8 %. Nastan 13 000 personer kommer att vara éver 85, och 6ver
5000 personer ar 6ver 90. En stor andel av befolkningen i det allt varmare klimatet kommer darmed
att tillhora en riskgrupp ar 2050.

Observerade effekter av virmebéljor

En mediainventering utférd av FOI, Totalférsvarets forskningsinstitut, visar pa effekterna av en
varmebdlja som intraffade i juli 2010 sdsom de rapporterats i lokaltidningar. Vairmebdljan slog varst
mot Skdne och Malardalen, och studien har ddrmed fokuserat pa dessa regioner. Inventeringen visar
pa att en mangd samhallskritiska sektorer paverkats under virmeboljan. Nedan foljer ett urval av
dessa uppdelade per sektor.

Vard och omsorg:

e Antalet vardtagare 6kade pa akutmottagningarna. Dessa var framst dldre som kom in med
yrsel, illamaende, forvirring, andningssvarigheter och svimningar. Manga patienter var trotta
och allmint paverkade. Samtidigt var personalen underbemannad pa grund av
sommarledigheter.

e Antalet inkommande samtal till sjukvardsupplysningen ékade kraftigt.

10 Statens folkhalsoinstitut (2010) Vdrmebdljor och dédlighet bland sdrbara grupper - en svensk studie
11 Konjunkturinstitutet (2009) Klimatanpassning i Sverige - Samhdllsekonomiska vérderingar av hdlsoeffekter
12 FOI (2011) Konsekvenser av vdrmebéljan i juli 2010 - En mediainventering for Skdne och Mdlardalen
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e Hembesokspersonal fick det hektiskt att hinna rycka ut till 4ldre, som inte kunde ta sig till
sjukhus da det ar anstrangande att ta sig dit i virmen och vantetiderna ofta ar langa.

e P3 manga ildreboenden fanns problem med otillracklig ventilation. Vissa boende fick inte
Oppna sina fonster pa grund av rymningsrisk. Personalen fann viarmen olidlig att arbeta i, och
kiande att de inte kunde uppfylla de boendes vardnadsbehov. Yrsel bland de dldre ledde till
fler fallolyckor.

P3 arbetsplatser:

e Byggarbetare tyckte att det var antrdngande att arbeta i hettan, och dven de som arbetade
inomhus i kok led av varmen.

e P3 en arbetsplats dar stenlaggning utfordes ledde torkan till att det dammade, och dammet
kom in i andningsvédgarna.

e Pa manga arbetsplatser finns krav pa att personalen ska ha langbyxor, vilket var besvarande
i varmen.

Djur, skadedjur och bakterier:

¢ Pamanga badplatser rddde badférbud pa grund av forh6jd bakteriehalt.

e Bakterier som orsakar magsjuka okade, och fler drabbades av dessa symptom.

e Hundar blir latt 6verhettade, och under juli 6kade trycket pa djursjukhusen.

e Det finns vissa kopplingar mellan 6kad mingd getingar och virme. Aven bromsar, myror och
flugor var fler dn vanligt 2010, hos Anticimex var antalet samtal 15 % fler &n sommaren

innan.
e Positiva effekter var att det varma torra vadret ledde till farre fistingar, mygg och
mordarsniglar.
Transporter:

o Tagtrafiken stoppades av solkurvor och isolatorer som sprack av virmen.

e [ Bromma uppmattes 38 °C pa en buss. Luftkonditionering saknades pa manga bussar och
bdde passagerare och forare led. Bussar gick sonder varje dag och kylfldktarna klarade inte
varmen.

Livsmedel:

e Sma méingder bakterier i livsmedel vixer ovanligt fort.
o Positiva effekter marktes for glassforsdljare, uteserveringar och bryggerier.

Sakerhet:

e Brandrisken var stor och ovanligt manga brander orsakades trots eldningsforbud.
o Inbrottstjuvar passade pa att ta sig in genom fonster och dérrar som ldmnats 6ppna nattetid.
Ovrigt

e [ Malardalen dndrades inkdpsbeteendet. Mdnga handlade tidigt och sent pa dagen for att
undvika hettan. Affarer som hade 13g inomhustemperatur sag en 6kning av kunder, som kom
for att svalka sig.

e Forsiljningen av flaktar 6kade kraftigt, och dessa tog slut i manga affarer.
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1.6 Urban varmeo

Med urban vdrmed menas att staden dr varmare an sitt omland. Denna effekt har varit kdnd i
narmare 100 ar, och kallas pa engelska for "Urban Heat Island”. Nar ytor som tidigare varit tackta av
vaxtlighet hardgors fordndras utbytet av varme, vatten och partiklar mellan markytan och
atmosfaren. Hur stor effekten blir beror pa bland annat byggnadernas storlek, form och placering,
byggnadsmaterial och fiarger samt andelen vegetation i staden. P4 grund av att olika omraden i
staden blir olika varma och svalnar olika snabbt bestar staden snarare av ett antal olika virmeoar,
skilda at av omraden med Kkalluft - staden ar en "virmeskdrgard”. Stora stider kan paverka
vadersystemet for hela regioner.13

Varmeon ar framst ett nattligt fenomen pa grund av att staden kyls ldngsammare &n sitt omland
under sen eftermiddag och kvill, och av att trafik och teknisk utrustning genererar varme. Den
maximala varmedeffekten nds vanligtvis 3-5 timmar efter solnedgangen. Under klara och vindstilla
ndtter kan temperaturskillnaden mellan staden och det omgivande landskapet uppga till 6ver 10 °C i
stora stdder. For en stad med 100 000 invanare kan varmeon uppga till ungefar 6 °C, men dven en
liten stad med mindre &n 1000 invanare kan utveckla en varmed pad upp till 2 °C. Effekten ar som
storst i centrala tittbebyggda delar, och avtar generellt i intensitet ju ldngre ut fran centrum man
kommer. Parker, vattendrag och 6ppna omradden bildar 6ar av kalluft i virmeén och mildrar
effekten.14

Varmeon forstarker varmeboljors effekter genom att gora dem langre, varmare och oOka
varmestressen hos stadens invanare. Virmestressen 6kas speciellt for dem som bor i tita omraden
med lag andel gronska och pa 6versta vaningen i flerbostadshus, som generellt 4r varmare. De som
bor i sddana omraden utsatts for virmestressen hela dygnet eftersom staden inte svalnar, medan de
som bor utanfoér staden och i svala omraden daremot kan aterhdmta sig under natten och darmed
klarar av vdrmen béttre.

[ kalla klimat minskas energianvdndningen pd vintern av den urbana varmeoén, eftersom
varmebehovet minskar, liksom behovet av snopléjning, skottning och sandning. Aven kéldstressen
hos ménniskor minskar. Om sommaren daremot 6kar virmeon anviandningen av komfortkyla, vilket
ar energikrdavande och leder till 6kad energikonsumtion och 6kade utslapp, och darmed spar pa
problemets orsak; klimatférandringarna. Dessutom blir eldrivna kylanldggningar varma och
transporterar ut varmluft ur byggnaderna till utomhusmiljon, vilket forstarker virmeon ytterligare.

For att kyla luft anvéinds ofta elenergi, vilket har en hog energikvalitet. For att virma luft kan energi
med en lagre kvalitet anvandas, sdsom termisk energi fran en virmepump eller fran fjarrvirme. Att
viarma luften en grad ar alltsa att foredra framfor att kyla den en grad. Vissa atgarder for att minska
varmeo-effekten kan ge ett 6kat virmebehov pa vintern, men detta ar lattare att tillgodose an ett 6kat
kylbehov. I Sverige ar dessutom manniskor generellt sett mer taliga for koldstress an for
varmestress.

Simuleringar har visat att elférbrukningen for att kyla byggnader kan stiga med 2-4 % for varje grad
som temperaturen 6kar. En varmed pa 2,5 °C, vilket ar rimligt for en stad av Uppsalas storlek, ger
alltsa en 6kad energianviandning om 5-10 % i byggnader?s.

13 Elmqvist, Thomas, Michail Fragkias, Julie Goodness, Burak Giineralp, Peter ]. Marcotullio, Robert I. McDonald,
Susan Parnell, et al. (2013) Urbanization, biodiversity and ecosystem services: Challenges and opportunities: A
global assessment. Dordrecht: Springer Netherlands

14 FOI, Goteborgs universitet (2012) Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

15 FOI, Goteborgs universitet, Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden
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Varmeon kan minskas genom en rad atgirder. De kan grovt kategoriseras som antingen atgirder
som sanker temperaturen utomhus med hjilp av avdunstning, dtgiarder som sidnker temperaturen
ute genom att reflektera bort mer solinstrdlning, och atgirder som sinker temperaturen inuti
byggnader.

Termisk komfort

Den termiska komforten hos en manniska bestdms av temperaturutbytet mellan kroppen och dess
omgivning. Det har energiutbytet styrs av temperatur-, fuktighets-, vind och stralningsforhallanden,
liksom av personliga parametrar sasom aktivitet, kladsel, langd, vikt och kon. Det finns dock fler
aspekter som spelar in for hur vi upplever vadret. Psykologiska processer sisom kunskap,
erfarenhet, attityd, forvantningar, overtygelse, preferenser och upplevd kontroll paverkar ocks3,
liksom kulturella processer sdsom regler, normer och virderingar. Studier har visat att dessa
processer forklarar cirka 50 % av hur vi upplever vadret.

1.7 Stadsstrukturer och virme

Olika typer av stadsstrukturer och bebyggda miljéer paverkar, och paverkas av virmeon i olika stor
utstrackning. Detta beror framst pa andelen gronska, hur byggnaderna skuggar varandra och
materialen som anvands.

Kvartersstaden

Kvartersstaden utgors av byggnader med
flera vaningar som sitter ihop i kvarter. De
bildar gatukanjoner som ar relativt smala i
forhallande till hojden pd husen. Andelen
grona och genomslédppliga ytor ar liten, och
trafiken kan vara relativt hog. Denna typ av
bebyggelse finns ofta i stadens centrum och
ar den varmaste delen av staden pa natten.
Den hoga andelen hardgjorda ytor i
kombination med att virme utsondras dels
fran byggnader pa grund av uppviarmning
och elektriska apparater och dels fran
biltrafik, samt att gatorna ar smala och
varmen studsar mellan byggnaderna, gor
att dessa omraden blir varmare och svalnar
ldangsammare. Detta ar positivt pa vintern,
da gatorna erbjuder en milj6 som skyddar
fran vinden, ar varmare och behagligare och
minskar uppvarmningsbehovet. Pa
sommaren svalnar dock inte kvartersstaden
lika mycket som omlandet och omradena
langre ut i staden, vilket okar
varmestressen nattetid for de som bor dar. Varmeon i de centrala delarna kan uppga till ungefar 2-4
grader nattetid jamfort med omlandet i en stad av Uppsalas storlek.

Innerstaden. Bildkalla: Eniro

Djupa gatukanjoner i nord-sydlig riktning solbelyses endast en kort tid mitt pa dagen nir solen star
som hogst, och far darmed hogre yt- och lufttemperaturer mitt pd dagen men laga under tidig
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morgon och sen eftermiddag. P4 morgonen kan staden vara svalare dn omlandet pa grund av detta.
Gator i Ost-vastlig riktning daremot ar solbelysta under stora delar av dagen och kan bli valdigt
varma. Under klara sommardagar kan temperaturskillnaden vara uppat 20 °C mellan en stadskanjon
i skugga och en solig 6ppen plats. En solig gata kan dock vara upp till 9 °C varmare an en solig 6ppen
plats, da gatans omgivande fasader haller kvar Kort- och langvagig stralning?e.

Hur breda gatorna ar i forhallande till sin h6jd ar en viktig parameter. Detta paverkar dels
solinstralningen, men aven vindforhallandet pd gatan. En smal gata i forhallande till byggnadernas
hojd innebar stor skuggning, men dven att luften inte kan cirkulera i samma utstrackning som pa en
bred gata. Detta kan forvarra problem med luftféroreningar och gor att gatan svalnar langsamt. En
bred gata ger ett gott luftombyte, men kan daremot innebdra att utomhusmiljon blir for blasig for att
vara bekvam att vistas p3, speciellt pa vinter och host. Dessutom nar mer solinstralning fasaderna,
vilket forvarrar virmen om sommaren. Férdelen med bredare gator ar att de kan planteras med trad,
vilka skyddar fran solen om sommaren men inte férhindrar soluppvarmning om vintern.

Andra problem med denna typologi ar att den stora andelen hardgjorda material lagrar varme, den
laga andelen gronska gor att dess svalkande effekt ar begransad, och det finns begransat med plats
att fora in mer gronska.

Gatukanjonerna kan fungera som vindstrak och darmed ge storre luftomblandning om de planeras
ratt i forhdllande till vindmonstren i staden. Detta géller speciellt langa, raka strdk. Om gatorna boéljar
fram eller gdr i sick-sackar stoppas vinden, och luften blir stillastdende. Varmen blir da kvar och kan
inte transporteras bort om natten.

Eftersom bebyggelsen ar sval om dagen men varm om natten dr den mer ldmpad for verksamheter
med aktivitet dagtid dn for bostader.

Sammanfattning: Kvartersstaden ar sval pd dagen men varm pa natten. Gatorna kan bade hindra
vinden och forstarka den, beroende pa riktning och utformning. Den hoga andelen harda material
med hog varmelagringsférmaga och den laga andelen gronska ar de storsta problemen.

Till viinster Flogsta héghus, till hoger Studentvdgen. Bildkilla: Eniro

Hoghusomraden

Med dessa omraden menas fritt stiende hoga hus i en gron miljo, sdsom Flogsta hoghus och
Gottsunda. Husen sitter inte ihop i kvarter utan star fritt med gott om utrymme emellan. Andelen

16 FOI, Goteborgs universitet, Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

14



gronyta ar ungefar lika stor som andelen hardgjord markyta. Byggnaderna skuggar inte varandra
under storre delen av dagen och vinden hindras inte i samma utstrackning som i kvartersstaden.

I denna typ av miljo bildas ocksd en virmeo pa ett par grader, men den ar betydligt mindre an i
kvartersstaden nattetid. Detta frdmst pa grund av den hogre andelen vaxtlighet som sinker
temperaturen, och att virmen inte hélls kvar mellan husen i samma utstrackning?’. Dessa omraden
ar alltsa val lampade for bostader, eftersom de blir svala nattetid och de boende da far sin nattliga
aterhdmtning.

Villastad

Husen ér fritt liggande och laga, med gott om gronyta kring respektive hus. Andelen hardgjorda ytor
ar 1ag. Husen skuggar inte varandra och de svalnar snabbt av om natten eftersom varmen inte halls
kvar. Det genereras knappt nagon viarmeo i dessa omraden, men de paverkas dnda av den da vindar
med varm luft fran intilliggande omraden kan héja temperaturen.

Sunnersta och Norby. Bildkalla Eniro
Industrilandskap

Industriomraden, sasom Bolanderna och
Libroback, kidnnetecknas av stora men liga
byggnader, och vildigt hdg andel
hardgjorda ytor. Skuggningen av byggnader
och markbeldggning ar i princip obefintlig.
Omrddet kan bli mdnga grader varmare dn
omgivande landsbygd om dagen, mikro-
klimatet pa en parkeringsplats kan vara
tiotals grader varmare dn over grasytor, och
varmeon om natten ar runt 1 °C. P4 grund
av att viarmen inte halls kvar mellan
byggnaderna kan omradet svalna snabbt,
men eftersom ytorna blir sd varma pa dagen

AN

Boldnderna. Bildkélla: Eniro

17 1. D. Stewart and T. R. Oke (2012) Local Climate zones for urban temperature studies Bull. Amer. Meteor. Soc.,
93,1879-1900
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och har hog varmelagringskapacitet bildas dnda en varmed. Den varma luften som bildas i dessa
omraden om dagen kan foras bort med vinden till andra omradden i staden och forvarra
viarmestressen dar. Byggnadernas vidstrackta tak och det faktum att omradet blir s3 varmt gor att
behovet av luftkonditionering ar stort.

Park och skog

Skog och park med stora, tita trdd: Omraden
som dr titt bevuxna av stora trad haller sig
svala om bade dagen och natten. Dock haller
tradkronorna kvar luften om natten, och de
blir da inte lika svala som dppna ytor.

Park med glesa trdd: Dessa omraden blir
svalare om natten eftersom traden inte
haller kvar varmen i samma utstrackning,
men blir varmare pa dagen.

Grasytor och aker B ) S

Engelska parken - storvuxna trdd som ger tit skugga
Dessa omraden kan bli 2,5-3 °C svalare pa

natten dn stadens medeltemperatur, tack vare ohindrad avsvalning och att viaxternas transpiration
sanker temperaturen!s, De bildar betydande svala dar om natten i staden. Aven om dagen ar grasytor

svalare an hardgjorda ytor.

Det ar viktigt att podngtera att detta inte galler konstgras eller andra underlag av gummi eller plast.
Konstgras har inte grasets virmesdnkande effekt om dagen, utan blir till och med varmare &n asfalt i
solen. Under samma soliga dag uppmattes yttemperaturer for olika ytor. Levande gris var 25,5
grader varmt, asfalt 43 grader och konstgras 47,2 grader. Under en dag med 37-gradig virme
uppmattes en lufttemperatur om 59 grader pa en konstgrasplan?®. Dessutom tillverkas konstgras av
fossila material, avger halsofarliga kemikaler och mikropartiklar och har inte en vanlig grasmattas
naturliga vattenfiltrerande och -hallande egenskaper. Konstgrasplaner utgoér alltsa varma oar dagtid.

Sammanfattning

Den bebyggda omradestyp som ar minst kinslig for virmeon ar villastaden, medan den mest utsatta
miljon ar industriomradet. Hur den tita bebyggelsen paverkas beror pa utformningen, da graden av
tathet, vinkeln i forhallande till solen och lokala vindférhallanden avgér hur varm bebyggelsen blir
vid olika tider pa dygnet. Kvartersstaden ar svalare pa dagen, forutsatt att gatukanjonerna ligger i
skugga, men kan dven bli vildigt varm om de ar soliga. Fritt stdende hoga hus ar mindre kénsliga tack
vare battre luftomblandning och mer gronska, men paverkas dnda.

De omraden i Uppsala som bor ha storst problem med virme dr dirmed Boldnderna, Kungséingen,
Fyrislund och Libroback. Det bostadsomrade som lar bli varmast ar innerstaden, pd grund av den
13ga andelen gronska. Aven bostadsomraden intill Boldnderna och Fyrislund kan paverkas av varma
vindar. Vilka omraden som riaknas som problemomraden och bor atgirdas beror dock pa vilken
negativ konsekvens som ska undvikas. Gallande halsorisker och risk foér dodsfall bor
bostadsomraden dar manga aldre bor prioriteras. For att minska energibehovet dr industriomraden
mer angeldgna, da dessa anviander komfortkyla i stor utstrackning,.

18 [. D. Stewart and T. R. Oke, Local Climate zones for urban temperature studies
19 State of New York, Department of Health (2008) Factsheet: Crumb-Rubber Infilled Synthetic Turf Athletic Fields
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2. ATGARDER

[ denna del presenteras atgirder som sinker temperaturen i staden, bidrar med ett behagligare
inomhus- och utomhusklimat under varma perioder och minskar den urbana virmeén. Atgirderna
beror framst olika sorters gronska, olika material for tak och markbeldggningar samt satt att reglera
inomhustemperaturen.

2.1 Gronska

Generellt 4r en 6kad andel gronska i staden en populadr och vildokumenterat effektiv atgard for att
minska virmedn och mildra virmebdéljor. Andelen gronska kan 6kas pa olika sitt, och olika metoder
har olika fordelar. Dessa specifika fordelar kommer att beskrivas i respektive avsnitt fér de olika
metoderna. [ detta avsnitt behandlas de gemensamma egenskaperna for gronska.

Vegetationens kylande egenskaper

Vaxtlighet sdnker temperaturen under de varma manaderna genom dels skuggning och dels genom
att absorbera varme fran luften genom evapotranspiration, speciellt under perioder med lag
luftfuktighet. Vatten som avdunstar fran vaxterna absorberar varme fran luften for att kunna byta
form fran flytande till gas, och sianker darmed temperaturen. Véxter absorberar dven vatten genom
sina rotter och sldpper ut det genom bladet, kallat transpiration. Tillsammans bendmns dessa
processer evapotranspiration.

Bladen reflekterar solljus och skuggar ytan under som annars skulle ha absorberat varmen, sdsom
byggnader och gator. Dessa blir didrmed inte fullt s varma och avger inte lika mycket virme under
natten. Om sommaren nar endast 10-30 % av solljuset marken under ett trads krona, medan resten
antingen reflekteras tillbaka upp i atmosfiaren eller absorberas av léven for fotosyntes. Aven pa
vintern skuggar tradet 10-30 % av markytan, trots att det inte bar 16v. Vintergrona trad skuggar sa
mycket som 80 % &dven pa vintern. Studier av hus som skuggats av trdd visade en minskning av
yttemperaturerna med 11-25 °C pa tak och vaggar jamfort med solbelysta ytor20. Matningar har visat
att maxtemperaturerna for luften i traddungar ar 5 °C svalare dn i 6ppen terrdng, och luften 6ver
grasplaner dr 1-2 °C svalare an over intilliggande hardgjorda ytor?21,

Att 6ka andelen gronska i staden kan ge stora effekter. Amerikanska fororter med fullvuxna trad har
uppmatts vara 2-3 °C svalare dn nybyggda fororter som saknar stora trdad22, och i ett tempererat
klimat kan en 6kning om 10 % av den grona infrastrukturen minska dygnsmedeltemperaturen med
2,5 °C i en stadskarna. I en jamforelse av kontorsbyggnader i England upptacktes att byggnader i
omraden med mycket gronska inte behovde anvinda luftkonditionering for att halla

20 United States Environmental Protection Agency (2008) Reducing Urban Heat Islands: Compendium of
Strategies

21 Ibid

22 Ibid
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inomhustemperaturen under 24 °C, medan byggnader i omraden som saknade gronska var beroende
av luftkonditionering for att klara det?3.

Synergier

Att 6ka andelen gronska i stidder ar inte bara positivt for att mildra virmen, utan har en rad andra
fordelar.

Hdlsa: Det finns stora belagg for sambanden mellan gronska, hilsa och vilmaende. Kontakt med
natur och gronska visar pd snabbare aterhdmtning efter operation, minskar stress och ger en
snabbare psykisk aterhdmtning dn stadslandskap?4.

Manniskor som bor nédra parker promenerar mer och tranar mer, och de som ofta besoker parker
uppvisar battre hélsa, hogre aktivitetsnivaer och kan slappna av fortare 25. Manniskor har lattare att
koncentrera sig och far lagre blodtryck av att vistas i naturliga miljéer. Barn mellan 7-12 ar med
koncentrationssvarigheter fick minskade svarigheter efter att ha deltagit i aktiviteter i gronomraden.
Ju gronare barnens lekmiljoer var, ju mindre blev koncentrationssvarigheterna?2e.

Sambanden mellan gronska, hilsa och vilmaende har dessutom visats vara dnnu starkare for socialt
utsatta manniskor. Undersékningar i socialt utsatta omraden i Chicago har visat att gronska bidrar
till psykisk aterhamtning, sjalvdisciplin, reducerar aggression och sdnker brottsligheten. En
undersokning av stressnivaer hos langtidsarbetslosa i England visade att de som bodde i omraden
med hogre andel gronska visade lagre nivaer av kortisol an manniskor i samma situation som bodde i
omraden med lagre andel gronska??.

Néjda invdnare: Bostadsomraden med gronska har néjdare invanare?28 29, och de interagerar mer med
varandra. Dock kan vildvuxna gronytor som inte underhallits ordentligt ge en 6kad radsla for
brottslighet.

Studier har visat att ldgenheter som har utsikt mot trad och grasytor gor att invdnarna klarar av
problem i livet battre och gor att spanningar inom familjen minskar dd den mentala trottheten var
mindre30.

Stdrkta ekosystem: En gron infrastruktur i staden ger battre forutsattningar for diversitet, och ¢kar
ekosystemens motstandskraft och produktivitet3?,

23 Cameron, Ross WF, Jane E. Taylor, and Martin R. Emmett. (2014) What's “cool” in the world of green facades?
How plant choice influences the cooling properties of green walls. Building and Environment 73: 198-207.

24 Lafortezza, R, Carrus, G., Sanesi, G., & Davies, C. (2009). Benefits and well-being perceived by people visiting
green spaces in periods of heat stress. Urban Forestry & Urban Greening, 8(2), 97-108

25 Tzoulas, K., Korpela, K., Venn, S., Yli-Pelkonen, V., KaZmierczak, A., Niemela, ]., & James, P. (2007). Promoting
ecosystem and human health in urban areas using Green Infrastructure: A literature review. Landscape and urban
planning, 81(3), 167-178.

26 Ibid

27 Ward Thompson, C,, Roe, ], Aspinall, P., Mitchell, R., Clow, A., & Miller, D. (2012). More green space is linked to
less stress in deprived communities: Evidence from salivary cortisol patterns. Landscape and Urban Planning,
105(3),221-229

28 Lafortezza et al

29 Tzoulas, K, et al

30 Tzoulas, K, et al

31 Tzoulas, K, et al
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Luftkvalitet: Vaxter tar upp luftfororeningar bade i form av partiklar och gaser och oskadliggor
dessa32, Battre luftkvalitet ger hadlsovinster och minskar en mangd sjukdomar.

Klimat: Vaxter, och trdd i synnerhet, binder och lagrar koldioxid och motverkar darmed
vaxthuseffekten.

Konflikter

Gronska kraver generellt ett visst utrymme, underhall och en viss ekonomisk investering. En 6kad
mangd gronska i staden 6kar vattenbehovet.

Fordelar
Gronska har mdnga synergieffekter, och ar oftast en kostnadseffektiv 16sning.
Nackdelar

Generellt kraver gronska skotsel och underhdll. Dessutom Kkrdavs en god utformning for att
exempelvis trad och buskage inte ska utgoéra hinder, att platser inte upplevs som otrygga, och for att
platsen ska kunna utnyttjas pa ett optimalt sitt av olika grupper och for olika andamal. Vaxter maste
aven vialjas med omsorg sa att de passar de lokala forhallandena och inte orsakar besvar, sdsom att
rotter skadar asfalt eller att bilar som star parkerade under trad blir klibbiga och skrépiga.

Sammanfattning:
Gronska

Effekt sommarhalvaret
Beroende pa mangd och typ kan gronska sianka stider och platsers temperaturer med flera grader.

Effekt vinterhalvaret
Gronska kan leda till 6kad skuggning och 6kat uppvarmningsbehov vintertid. Se respektive stycke.

Synergier

Béttre luftkvalitet, minskat buller, battre fysisk och psykisk halsa, naturlig dagvattenhantering,
okning av fastighetspriser och attraktivitet, stirkta ekosystemtjanster, 6kad biologisk mangfald,
lagring av koldioxid

Konflikter
Utrymmeskravande, ekonomiska resurser for underhall och anlaggning, vattenbehov

Ovriga fordelar
Kostnadseffektivt

Ovriga nackdelar

32 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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2.2 Gronomraden

Parker och bostadsnira skogar ar i allmanhet svalare dn den omgivande bebyggelsen, savil dagtid
som nattetid. Temperaturskillnaderna ar dock generellt sett nagot stérre under natten dn pa dagen.
Gronomraden med manga och stora trdd och hég markfuktighet tenderar darfor att vara svalare
under dagen jamfort med 6ppna grasbevuxna parker med lag markfuktighet. Pa natten kyls daremot
parker med manga stora trad langsammare, eftersom traden minskar den utgdende langvagiga
stralningen genom att blockera delar av himlen. Markfuktigheten ar ocksa viktig under natten,
eftersom den paverkar markens formaga att lagra viarme. Hog markfuktighet innebar okad
varmekapacitet, vilket minskar avkylningen33.

Skillnaden i temperatur mellan tva narliggande ytor skapar en tryckskillnad som i sin tur genererar
en svag luftrorelse. Skillnaden mellan en park och den omgivande bebyggelsen kan alltsa ge en bris,
vilket under en virmebdlja kan vara positivt3+.

Studier av parkers temperatursiankande effekt
visar att temperaturen i en park ar i snitt 1 °C
svalare pa dagen, och 1,15 °C pa natten, jamfort
med intilliggande ytor3s. Effekten varierar
beroende pa hur stor del av parken som ticks av
trad och hur stor del av markytan som &r tackt av
grds och annan vaxtlighet, medan en stor andel
hardgjorda ytor gav hogre temperaturer.
Skillnader mellan en park och ett bebyggt omrade
ar i snitt 2 °C 36, men stora parker har storre
effekt &n sma och kan vara sa mycket som 4-5 °C
svalare dn bebyggelsen3’. En studie i Goteborg
visade att den storsta av stadens parker, som ar
156 hektar stor, kylde sin omgivning upp till en
kilometer fran parken38. Sma parkers Kkylande
effekt stracker sig daremot endast ett tiotal meter
in i bebyggelsen, medan storre parkers kyleffekt
stracker sig nagra hundra meter bort.

Det dr inte bara traditionella parker som bidrar med
gronska. Hdr visas Gamla kyrkogdrden, som svalkar
Trad skyddar fran solstralningens skadliga  staden med sin lévskugga.

effekter fér hud och 6gon, och ar darfor ett bra

skydd pa exempelvis lekplatser, skolgardar, idrottsplatser och utomhusgym dir manniskor och

Synergier

speciellt barn vistas ute under lang tid och antranger sig fysiskt under varma perioder. Detta blir
annu viktigare i ett varmare klimat ur en folkhalsoaspekt. Under varma perioder blir det viktigt med
val skuggade platser for idrott, motion och rekreation for stadens invanare.

Parker har dessutom en mangd andra positiva fordelar, da de erbjuder plats for moéten, lek och
motion. Se avsnittet "gronska” for en beskrivning av fler positiva synergier.

33 FOI, Goteborgs universitet, Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

34 Ibid

35 Bowler, D. E., Buyung-Alj, L., Knight, T. M., & Pullin, A. S. (2010) Urban greening to cool towns and cities: A
systematic review of the empirical evidence. Landscape and urban planning, 97(3), 147-155.

36 Ibid

37 FOI, Goteborgs universitet, Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

38 Bowler et al, Urban greening to cool towns and cities: A systematic review of the empirical evidence
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Stora parker ar viktiga biotoper och vardefulla delar av den grona infrastrukturen.
Konflikter

Allt fler manniskor vill bo i stader, och tillgingen pa mark ar begriansad. Befintliga gronytor ar
attraktiva omraden att bygga bostdder och lokaler i, och oexploaterad mark anvénds till byggande
istéllet for gronytor.

Skuggiga parker erbjuder behaglig temperatur under varma perioder, men under resten av aret kan
de vara for kalla for att anvindas i storre utstrackning. Darmed ar det inte lampligt att tradtacket ar
tjockt i hela parken, utan att 4ven andra 6ppnare miljoer finns att tillga.

Ovriga nackdelar
Om inte parkerna underhalls och utformas pa lampligt satt kan de upplevas som otrygga.

Den kylande effekten blir stérre ju parken ar, vilket betyder att sma parker har en begransad effekt
pa temperaturen.

Det ar svart att skapa nya storre parker i befintlig stadsmiljo.

Sammanfattning:
Parker

Effekt sommarhalvaret
[ parken: 1-5 °C. I staden: 1-4 °C, upp till 1000 meter bort.

Effekt vinterhalvaret
Ingen speciell effekt pa temperaturen.

Synergier

Erbjuder svala och attraktiva platser for motion, rekreation och umgange. Trad skyddar huden mot
solstralningen, vilket gér parker lampliga att kombinera med idrott, motion och lek. Stora parker ar
en viktig del av den urbana grona infrastrukturen. For fler synergier, se avsnittet "gronska”.

Konflikter
Begransat utbud av mark i staden - konflikt med bostadsbyggande.

Ovriga fordelar

Ovriga nackdelar
Kan upplevas som otrygga utan lampligt underhall och utformning. Sma parker har begriansad
temperatursiankande effekt. Svart att skapa nya parker i befintlig miljo.

2.3 Gatutrad

Enskilda trdd i den byggda miljon kan ha stor inverkan pa temperaturerna. Simuleringar for ett
handelsomrdde i Manchester visade att en 6kning av ytan som ticks av fullvuxna lovfallande trad
med 5 % skulle sdnka yttemperaturerna i omradet med i snitt 1 °C. Skulle daremot all vaxtlighet tas
bort i omradet, som i nulaget var tickt till 20 % av trdd, och ersittas med asfalt, skulle
lufttemperaturerna éka med 3,2 °C.
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Yttemperaturen under ett trad kan vara tiotals grader
svalare dn for omgivande soliga ytor. Skillnaden i
lufttemperatur ar dock endast ndgon grad, men den
upplevs av  manniskor som 15 °C da
stralningstemperaturen under tradet ar mycket lagre3°.
Den kylande effekten kan nd uppat 100 meter fran
tradets krona#0. Gatutrad har diarmed stor inverkan pa
varmestressen for fotgdngare och cyklister, och
stadsomraden med manga trad ar generellt svalare tack
vare tradens skuggor och evapotranspiration4.

Hur mycket som ett gatutrad skuggar beror pa hur de ar
planterade och dess storlek, form och art. For att ge
maximal skugg- och Kkyleffekt kraver tradet god
vattentillgang och -kvalitet, goda jordférhallanden och
utrymme for rotterna att vixa. Trdd som inte far
tillrackligt med utrymme och vatten vaxer sig inte lika
stort, och vid torka kan delar av kronan do. Sorter som
trivs bra i stadens varma, torra och fororenade klimat
bér viljas#2. Aven det som finns p4 marken under
tradet spelar roll. Studier har visat att enskilda trad
med grias pd markytan under tradkronan sidnkte -
temperaturen mer &dn trdd vars markyta var
héardgjord*3. Omradet runt stammen Kkan alltsd med
fordel planteras med marktdckare istdllet for att
lamnas bart.

For att inte hindra gatan fran att svalna pa kvéllen,
och inte hindra bortventilationen av
luftféroreningar, bor inte tradkronorna stracka sig
over hela gatan*t. Istillet bor sorter med smala S
tradkronor viljas. Dessa skyddar fotgangarna och ~ Overst ett gatutrdd med gott om marktickare
husfasaderna frin solen under dagtid utan att kring stammen och stor krona. Underst tvd
hindra luftflédet. gatutrdd pd Sysslomansgatan vars kronor dott i
toppen och som inte skuggar ndgon stérre yta.
Troliaen har de fatt for lite vatten eller utrvmme.

Synergier

Trad som kantar en gata kan minska buller med 3-5 decibel, och tjockare balten med fullvuxna trad
kan ha dubbla effekten*s.

39 FOI, Goteborgs universitet, Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

40 Cameron et al

41 Bowler et al

42 FQOI, Goteborgs universitet (2012) Stadsklimatet - dtgdrder for att sdnka temperaturen i bebyggda omrdden

43 Bowler et al

4 Gomez, F., Cueva, A. P, Valcuende, M., & Matzarakis, A. (2013). Research on ecological design to enhance
comfort in open spaces of a city (Valencia, Spain). Utility of the physiological equivalent temperature (PET).
Ecological Engineering, 57, 27-39.

45 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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Gatutrad kan minska belastningen pa dagvattennitet, da de fordrojer och absorberar dagvatten.
Effekten ar dock som storst vid mild nederbord, och ger ingen storre effekt vid kraftig sidan. Tradens
vaxtbaddar kan dock utformas for att halla stora mangder med vatten och fungera som en buffert,
och lings med vagar kan trdden sattas i svackdiken som kan leda bort stora mangder vatten vid
kraftiga skyfall. Detta gynnar trdden, och det kommer att bli viktigare allt viktigare med stora,
vattenhallande vaxtbaddar i framtiden for att forhindra att trdden drabbas av torka.

Omraden med gatutrdd upplevs som trevligare och fastighetspriserna o6kar. Traden sanker
temperaturerna i byggnaderna intill genom att skugga fonster, fasader och tak, vilket kan leda till ett
minskat behov av luftkonditionering.

Bilar som parkeras langs gator med trdd blir inte lika varma, vilket minskar risken att farliga &mnen
forangas fran tanken. Dessa dmnen okar bildandet av marknira ozon. Dessutom absorberar
vegetationen ozon och bidrar till ldgre marktemperaturer.

Trad kan dven skydda gator och trottoarer fran slitage pa grund av UV-stralning, regn och blast.

Attraktivare handelsomrdden: 1 en undersokning av amerikanska shoppingsomraden i innerstiader
visades att manniskor foredrog verksamhetomraden med gatutrad framfér omraden som saknade
det. Omradet utan trad beskrevs som ”trakigt” och "bart”, medan omradet med trad beskrevs som
"trevligt” och "vilkomnande” och gav ett intryck av att vara battre omhandertaget. Deltagarna i
undersokningen rankade omradet med trad hogre for estetisk kvalitet, komfort, gav mer positiv
interaktion med handlarna, de var villiga att betala mer for omradets produkter och en hogre
parkeringsavgift. De var dven villiga att resa langre for att komma dit, stanna langre och besodka
omradet oftare 4.

Konflikter

De kraver ett visst utrymme, vilket det kan vara ont om pa stadens gator, och konkurrera om
utrymme for t ex cykelbanor. P4 vinterhalvdret kan skuggor fran traden leda till ett visst okat
energibehov for uppvarmning. Ett trad utan 16v reducerar solinstradlningen med ungefar 45-53 %, att
jamfora med 95-99 % med 16v*7.

Ovriga nackdelar

Rotterna kan forstora beldggningen om inte tradet planteras korrekt eller dr av en lamplig sort.
Lovfallning innebar underhdllskostnader och blota 16v ar en halkrisk. Trad kraver
underhallskostnader for beskidrning, bevattning av unga trdd och for anldggning och borttagning.
Dock har livscykelanalyser visat att stadstrdd innebar vinster som ar dnnu storre dn sina kostnader4s.
Fallande grenar vid storm kan vara en sdkerhetsrisk for manniskor och fastigheter.

Sammanfattning:
Gatutrad

Effekt sommarhalvaret
1-3 °C for hela staden, upp till motsvarande 15 °C i termisk komfort for en gangtrafikant

46 Wolf, K. L. (2003). Public reponse to the urban forest in inner-city business districts. Journal of Arboriculture,
29(3),117-126.

47 FOI, Goteborgs universitet (2012) Stadsklimatet - dtgdrder for att sinka temperaturen i bebyggda omrdden

48 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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Effekt vinterhalvaret
Ej kvantifierat. Tradarter med gles krona skuggar mindre om vintern.

Synergier

Skyddar trottoaren fran slitage, bidrar till trevligare och behagligare miljo for oskyddade
trafikanter, kan ge hogre fastighetspriser, fordrojer regnvatten, sinker energiférbrukning i
intilliggande fastigheter, sanker buller, binder partiklar och tar upp vissa luftféroreningar. For fler
positiva effekter, se avsnittet “gronska”.

Konflikter
Kraver ett visst utrymme i gatan. Kan forhindra bortventilering av luftféroreningar om
tradkronorna tacker hela gatan. Kan leda till ett nagot 6kat uppvarmningsbehov.

Ovriga fordelar
Livscykelanalyser visar att gatutrdd ar mycket goda investeringar.

Ovriga nackdelar
Kan forstora gatubeldggning. Kraver underhadll. Blota 16v krdver omhandertagande och ar en
halkrisk. Fallande grenar kan utgora en sikerhetsrisk. Trad far inte plats pa alla gator.

2.4 Grona tak

Grona tak ar ett samlingsbegrepp for tak som ar tackta av ett lager med vegetation. Vegetationen
Kyler taket genom dels evapotranspiration och dels genom att reflektera solinstralningen. Gréna tak
har ett hogt albedo och kyler lika effektivt genom reflektion som det ljusaste méjliga vita tak.

[ ett bebyggt omrade kan tak utgdra sa mycket som 32 % av den horisontella ytan*?, och takens farg,
material och byggteknik pdverkar hur varma byggnaderna blir av solen. PA sommaren kan ett
solexponerat svart tak nd temperaturer pa 80 °C, medan ett gront tak under samma omstindigheter
endast blir 27 °C varmt®0. Varmen fran taket tranger ner i byggnaden och varmer denna. En studie
som utforts i Toronto har visat att uppvarmningen genom taket pd sommaren ar 70-90 % lagre for
ett gront tak an for ett motsvarande vanligt tak, och virmeforlusten ar 10-30 % lagre under vintern
pa grund av vaxtlighetens isolerande effekt5!.

Aven under natten fortsitter virmen fran ett vanligt tak att tranga ner i och virma byggnaden, och
forstarker darmed varmeon. Grona tak daremot blir inte lika varma under dagen och sanker snarare
temperaturen under natten. Luften ovanfor taket blir signifikant lagre efter solnedgédngen pa grund
av evapotranspirationen och vaxterna fortsiatter att kyla luften under natten. Darmed minskas
varmeon av grona tak. Om taket ar blott kyls dven sjilva byggnaden ner pa grund av avdunstningen.

[ en studie anvindes en modellering av Toronto for att underséka hur mycket temperaturen i staden
kunde siankas med hjilp av grona tak. Om 50 % av de tillgdngliga ytorna i centrala staden

49 Oberndorfer, E., Lundholm, J., Bass, B., Coffman, R.R., Doshi, H., Dunnett, N., Gaffin, S., Kéhler, M., Liu, K.K.Y. &
Rowe, B. (2007) Green Roofs as Urban Ecosystems: Ecological Structures, Functions, and Services, Bioscience, vol.
57,1n0.10, s. 823-833

50 Castleton, H.F., Stovin, V., Beck, S.B.M. & Davison, ].B. (2010) Green roofs; building energy savings and the
potential for retrofit, Energy & Buildings, vol. 42, no. 10, s. 1582-1591

51 Castleton et al

24



konverterades till grona tak skulle hela staden bli 0,1-0,8 °C svalare. Skulle dessa tak bevattnas blev
effekten omkring 2 °C, och paverkade hela regionens2,

I Tyskland ar 14 % av alla platta tak grona, en utveckling som delvis drivits pa av
byggnadsforeskrifter.

Energibesparing

[ rummen pa 6versta vaningen i hus med grona tak sidnks temperaturen visentligt under soliga
dagar, och effekten kan uppméitas i upp till tre vaningar nedanfér. P4 grund av
temperatursankningen kan energianvindningen for luftkonditionering sdnkas. Dessutom kan
systemet arbeta effektivare, eftersom utomhustemperaturen sanks av det grona taket. Da
luftkonditionering kyler inomhusluften genom att foéra ut den varma luften hdjs
utomhustemperaturen nar det ar varmt inne, vilket gér staden dnnu varmare. Gréna tak kyler de
Ovre vaningarna, och minskar alltsd mangden varm luft som fors ut.

Grona tak kan dven gora att passiva ventilationssystem kan anvandas en langre period av aret, da
bade inomhus- och utomhustemperatur sianks av taken, och sdnker dirmed energiférbrukningen da
passiva system inte kraver ndgon el. For mer om passiv kylning, se avsnittet "komfortkyla”.

Vegetationen pa grona tak har en viss isolerande effekt, och har visats sidnka energianviandningen
vasentligt for bade kylning och uppvarmning nér dessa har anlagts pa byggnader som tidigare inte
hade nagon god isolering. Effekten blir dock klart mindre fér hus som redan tidigare haft bra
isolering. Det saknas tyvarr studier som ar 6verforbara pa svenska forhallanden, men i en engelsk
studie konstateras att dldre engelska hus som saknar isolering kan tjana mycket pa att byta ut sina
gamla tak mot grona tak tack vare denna effekts3. Grona tak ar dock inte en ersattning for isolation,
utan ska anvandas i kombination med detta.

Olika typer av grona tak
Det finns tva huvudtyper av grona tak och en glidande skala dem emellan.

Extensiva tak ar vanligast och dr de som vanligen dr undersokta i studier. Dessa tak ar enklare,
tunnare och littare, och bestar vanligen av sedumvaxter. Dessa har korta rotter, ar sjalvgenererande
och behover inte mycket skotsel. Sedumvixter lagrar vatten i sina blad vilket goér dem
motstandskraftiga mot torka och brand. Plantorna vaxter i ett medium som ar mellan 5 och 15 cm
tjockt, och ar framtaget for att vara latt men dnda halla vatten och niring. Extensiva tak kan laggas
med en lutning pa éver 30°. De ar kostnadseffektiva och kan anlaggas pa de flesta byggnader utan att
behdova forstarka taket ytterligare for att klara vikten. 54

Eftersom vaxtligheten minskar temperatursvangningarna och skyddar materialet under fran UV-
stralar sa haller taket langre dn konventionella tak, och kraver mindre skdtsel i langden bortsett fran
ograsrensning da och da. Dock ar den inledande kostnaden relativt stor, och extensiva tak blir 10-14
% dyrare under en 60 ars livstid dn ett konventionellt tak. Dock kan ett stigande elpris gora vinsten
storre, och grona tak har manga andra fordelar som ger samhallsekonomiska vinster.

52 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
53 Castleton et al
54 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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Intensiva tak liknar en vanlig tradgard eller park, och kan innehdlla trdd, buskar och odlingar. De
anlaggs oftast for att skapa en rekreationsyta for manniskor. Intensiva tak ar betydligt dyrare da de
ar tyngre och mer komplicerade att anldgga, men sparar dven mer energi genom sin isolerande
effekt. Dessutom hojs ofta vardet pa fastigheten om det finns en tradgéard att tillgd. Intensiva tak
kraver skotsel och bevattning. Kyleffekten kan bli storre beroende pa vad som odlas. Trad och buskar
ger mer lovskugga och storre 16vmassa, vilket ger storre evapotranspiration och darmed kylning.

Synergieffekter

Extensiva grona tak kan fanga mellan 50 och 100 % av regnvattnet beroende pa vilket vixtmedium
som anvands, regnets intensitets och hur ofta det regnar. Ett intensivt tak kan generellt finga mer dn
ett extensivt. En studie i North Carolina visade att grona tak fangar mer dn 75 % av de intensivaste
regnfallen och sldppte sedan 60 % av regnvattnet som evapotranspiration. Dessutom saktas
avrinningen ner vasentligt jamfort med konventionella tak, och filtrerar regnvattnet. Detta minskar
belastningen pa dagvattensystemet.55

Grona tak minskar luftféroreningar i form av bdde partiklar och gaser sdsom kvaveoxider,
kolmonoxid och markozon, och binder koldioxid. De bidrar dven till en minskad bildning av
markozon eftersom lufttemperaturerna sédnkss6. Taken minskar buller och ljudféroreningar genom
att absorbera ljudvagor pa utsidan av byggnaden och férhindra att de 6verfors in i den>7.

Taken kan dven agera som ett habitat for olika insekter, djur och lokala vaxtarter som
spontanetablerar sig pa taken58. Dessa utgor en relativt skyddad miljo. I omradet Augustenborg i
Malmoé anlades grona tak under ett projekt ar 1998-2002 for att undvika oversviamningar i
dagvattensystemet, i kombination med 6ppna dagvattenlésningar. Biodiversiteten i omradet har nu
okat med 50 % >°.

Genom att sidnka temperaturen pa taket kan vaxtlighet gora att takmonterade solceller presterar
béttre. Solceller tappar 0,4-0,5 % konversionseffektivitet for varje grad Celsius som temperaturen
okar. D3 ett gront tak ar manga grader svalare dn konventionella ger det stor effekt.

[ titt bebyggda omraden med hoga markpriser kan det vara svart att behalla den gronyta som finns,
dn mindre 6ka andelen. En stor del av Uppsalas innerstad, har begrdnsat med plats for
fasadskuggande trad, gatutrad och grona genomslappliga ytor. I dessa fall kan grona tak vara ett satt
att féra in grona ytor i staden med alla de fordelar det for med sig for luftkvalitet, dagvattensystem
med mera. Taktrddgardar kan fylla samma funktion som en park, eller ge madjligheter foér odling.
Gronska har dessutom en rad positiva effekter for det psykiska och fysiska valbefinnandet, och
gagnar aven dem som far utsikt 6ver ett gront tak.

Sammanfattning:
Grona tak

Effekt sommarhalvaret
1-2 °C utomhus, betydligt mer inomhus pa 6versta vaningarna.

55 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies

56 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies

57 Oberndorfer et al

58 Oberndorfer et tal

59 Kazmierczak, A., & Carter, ]J. (2010). Adaptation to climate change using green and blue infrastructure. A
database of case studies. University of Manchester, GRaBS project.
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Effekt vinterhalvaret
Viss isolerande effekt. Effekten pa utomhustemperaturen ar ej kvantifierad, men bor inte paverkas
ndr vaxterna dr frusna.

Synergier

Minskar energiférbrukningen for komfortkyla, minskar buller i huset, avlastar dagvattensystemet,
ger extra isolering, 0kar takmonterade solcellers effektivitet, erbjuder habitat fér insekter och
djurliv, 6kar takets livslangd, forbattrar luftkonditioneringens effektivitet, for fler synergier se
avsnittet "gronska”.

Konflikter
Kan bidra till 6kat uppvarmningsbehov jamfort med ett morkt tak

Ovriga fordelar

Ger mojlighet att fora in mer gronska i stadsmiljoer med begriansad plats. Intensiva tak kan fungera
som tradgardar och parker dar det inte finns plats pa markplan for detta.

Extensiva tak ar latta att installera pa befintliga byggnader.

Ovriga nackdelar

Inte lampliga for branta tak, och dr dnnu inte estetiskt accepterade for alla typer av byggnader.
Extensiva tak ar nagot dyrare jamfort med vanliga tak och krdver okat underhdll under
etableringsfasen.

Intensiva tak ar dyra och tunga, och kan ej konstrueras i efterhand.

2.5 Grona vaggar

Med grona viggar menas att byggnaders fasader tacks av
nadgon typ av gronska. Inom begreppet ryms flera olika
typer av grona vaggar. Med gréna fasader menas att
Klattervaxter sdsom murgréona planteras nedanfor
vaggen, antingen direkt i marken eller i krukor, och far
Klattra direkt pa vaggen eller pa ett stod. Vaxterna kan
vara annuella eller perenna. Levande vdggar daremot
syftar pa mer komplicerade system dar odlingssystemet
har integrerats i viggen. Vixterna vixer i exempelvis sma
fickor i vdggen med jord eller ett artificiellt lattare
material, och bevattnas genom ett hydroponiskt system
dar vatten och néringslésning pumpas upp till vaxterna.s0

Gemensamt for de grona vaggarna ar att de kyler
byggnadernas vidggar genom  skuggning, dkad
bortreflektion av solsinstralning, evapotranspirativ
kylning, och genom att skapa luftfickor mellan l6vverket
och viggen som isolerar och reducerar vindené!. Aven
luften runtom byggnaden kyls genom evapo-
transpirationen och bidrar till en minskad varmedeffekt.

60 Cameron et al
61 Hunter, A. M., Williams, N. S., Rayner, ]. P., Aye, L., Hes, D., & Livesley, S. ]. (2014). Quantifying the thermal
performance of green facades: A critical review. Ecological Engineering, 63, 102-113.
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Pa grund av att byggnadernas vaggar blir svalare, och gronskan har en viss isolerande effekt, kan
energiforbrukningen for kylning av byggnader minskas. Effekten dr dock som storst i torra och
varma Klimat, medan den blir betydligt mindre pa nordligare breddgrader.

Att anvanda vaggar till vaxtlighet har dock flera andra férdelar som ar gemensamma for all sorts
gronska. Dessa innefattar minskat buller, minskade halter av luftféroreningar och koldioxid, dkat
fastighetsvirde, storre hilsa och vilbefinnande for méanniskor, och storre biologisk mangfaldéz.
Fordelen med vertikal gronska ar att tidigare outnyttjade ytor kan anvdndas och stads- och gaturum
som har ont om plats for horisontell plantering kan géras gronare.

Grona fasader

Grona fasader dr den vanligaste och mest kostnadseffektiva
typen av gron vigg. Detta dr dven den typ som har anvints
mest i undersokningar av energibesparing och minskat
kylbehov for grona vaggar. Studier har uppmatt manga
graders temperatursiankning pa viaggen bakom gronskan och
sa mycket som 40-60 % minskad energianvidndning pd grund av minskat kylbehov i byggnaden®3.
Dessa studier ska dock tas med en nypa salt, da de ofta dr simulerade, anpassade till varma och torra
klimat, och forskarna ibland har antagit rent orimliga forhallanden sdsom att vixterna kan vara lika
tata over hela viaggen oavsett sol- och vindférhallanden, hojd pa byggnaden, alder pa plantan med
mera. Det finns dven stora svarigheter med att generalisera resultaten, dd de temperaturer som
uppmétts ar avhadngiga pa plantans sort, mikroklimatet, klimatzon, véggens orientering,
vattenforhallanden, jordforhallanden och mycket mer. Klangvixter kan ha valdigt olika egenskaper
gillande ljusreflektion, isolerande effekt, skuggning med mera, och vilken effekt de ger beror dven pa
hur val de trivs pa platsen®+.

Det ar alltsa svart att berdkna hur stor effekt fasadgronska har for minskad energiaviandning och
temperatursankning i vart klimat. Som tidigare nidmnt finns dock en méngd ytterligare positiva
varden, och eftersom temperatursvangningarna i vaggen blir mindre kan fasadgronska dessutom ¢ka
vaggmaterialets livslangd®s. Fordelen ar dven att det ar enkelt och billigt att gora en fasad gron pa
detta satt, da klangvaxter kan vaxa i princip 6verallt bara de far ett stdd i form av en spaljé, vajrar, ett
galler eller liknande, och de kréver knappt nagon skotsel. Livsldngden for klattervaxterna ar flera
decennier och de ar sjdlvgenererande.

62 Cameron et al

63 Perini, K., & Rosasco, P. (2013) Cost-benefit analysis for green facades and living wall systems. Building and
Environment, 70, 110-121.

64 Hunter et al, Quantifying the thermal performance of green fagades: A critical review

65 Hunter et al
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Klattervixter ldmpar sig inte att ha klattrandes direkt mot alla typer av fasadmaterial, sdsom tré.
Daremot pa stenhus kan de snarare ha en skyddande effekt, da gronskan skonar fasaden fran vader
och vind. Klattervixter med en viss typ av fiastande "fotter” kan vara svara att ta bort fran en fasad
nar de val har vuxit dar. "Fotterna” gar i princip inte att fa loss och lamnar permanenta rester pa
fasaden. P3 vaggar med ytmaterial som inte dr lampliga for att vara direkt bevuxna kan en spaljé
sattas nagra decimeter ut fran vaggen istillet, och samma goda effekter nas da.

Levande vaggar

Levande vaggar ar som sagt betydligt mer komplicerade och maste i princip vara en del av en
byggnads ursprungliga design. Bevattningssystemet kraver energi for att pumpa runt vattnet, och
bade vaxterna och systemet kraver skotsel. Da denna typ av grona vaggar kan se valdigt olika ut har
fa studier gjorts pa deras effekter pa inomhustemperatur och energianvandning. Vissa system kan ha
en isolerande effekt tack vare jorden eller odlingsmaterialet och bidrar dirmed till lagre
inomhustemperaturer. Nackdelen med dessa system ar att de ar dyra att installera och underhalla®é.
Denna typ av system ska alltsa snarare byggas pa grund av estetiska véarden eller for att mojliggora
stadsodling.

Sammanfattning:
Grona vaggar

Effekt sommarhalvaret
Generaliserbara resultat saknas

Effekt vinterhalvaret
Viss skuggning av byggnaden men dven reducerad blast. Ej kvantifierat.

Synergier
Kyler byggnaderna och minskar behovet av komfortkyla under de varma manaderna, skyddar
fasaden fran slitage, for fler synergier se avsnittet "gronska”.

Konflikter

Under hésten innan bladen fdlls minskas solens uppvarmning av vaggen, vilket leder till 6kat
energibehov. Vintergrona vaxter okar uppvarmningsbehovet under hela vintern. Levande véaggar
kraver resurser i form av energi och material.

Ovriga fordelar

Platser kan goras gronare utan att forlora markyta. Billigt att anldgga och kraver lite underhall.
Klangvaxter kan snabbt tacka stora ytor, och skuggar snabbare dn trdd och buskar. Latt att tillampa
pa existerande bebyggelse. Pa vintern falls bladen och byggnaden forlorar inte soluppvarmning.

Ovriga nackdelar
Vissa vaxter kan lamna spar pa fasaden.
Levande vaggar ar svara att bygga pa existerande fasader.

66 Perini, K., & Rosasco, P., Cost-benefit analysis for green facades and living wall systems
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2.6 Fasadskuggande trad

Trad kan placeras pa strategiska platser runtom en byggnad for att ge skugga pa fasader, tak och
fonster. D4 dessa ytor blir svalare sprids inte lika mycket varme in i huset. Studier av hus som
skuggats av trdd uppmatte en minskning av yttemperaturerna med 11-25 °C pa byggnadernas tak
och vaggareé’.

Trad, buskar och annan vegetation kan dven reducera blasten runt byggnaden. P4 sommaren kan
effekterna vara bade positiva och negativa da bldsten kan vara svalkande, men pa vintern kan stora
energibesparingar ges. Den basta effekten av tradplantering for att ge svalka fas om lovfallande trad
planteras till vaster om byggnaden och dirmed skuggar pa eftermiddag och kvillen. Tradet bor helst
skugga fonstren och taket. Aven trad pé den éstra sidan ger en viss effekt, medan trad som placeras
soder om byggnaden snarare ger en negativ effekt sett 6ver hela aret. Detta eftersom solen star sa
hogt pd himlen pa mitten av dagen att tradet inte
skuggar huset sarskilt mycket om sommaren,
medan solen star lagre pa vintern och skuggan da
tacker huset, vilket gor att uppvarmningsbehovet
okar. Lovfallande trad ger 10-20 % skugga dven
utan sina lov. Studier utférda pa bostadshus i
Sacramento, Kalifornien, visade att kylbehovet g
minskade med 1 % for varje trdd som planterats
runt huset, och  uppvirmningskostnaderna
minskade med 2 % per trdd pd grund av minskad
blastt8. Det saknas dock studier av effekterna i
kallare klimat.

Trad tar ungefar 15 ar pa sig att bli stora och ge
dessa goda effekter, och for ett flervaningshus kan
det ta dnnu langre tid innan trdden ar stora nog att
skugga de Ovre vaningarna. Under denna tid kan
snabbvaxande klattervaxter och stora buskar vara
ett alternativ.

Effekterna av fasadskuggande trad har som sagt inte undersokts i ett klimat liknande Uppsalas, och
aven effekten i ett sd pass varmt och soligt klimat som i Kalifornien var inte effekten sa dramatisk.
Snarare an att plantera trad enbart for skuggning kan man 6vervaga detta om man dnda ska plantera
trad pa sin tomt, eller om gatutrad ska sittas i ett omrade.

Konflikter

Skuggningen kan ge ett 6kat uppvarmningsbehov om vintern. Lov och grenar pa taket ger ett dkat
behov av att exempelvis rensa hiangriannor, och vid stormar kan fallande trad och grenar ge skador pa
fastigheten.

Om trdden planterats pa en smal gata kan en stor krona forhindra luftomblandning och halla kvar
luftféroreningar pa gatan.

67 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
68 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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Manga boende kan klaga pa trad som skymmer utsikten. Beroende pa situationen och personliga
preferenser kan trad istéllet forbattra utsikten, vilket da blir en synergi. Utsikt 6ver ett trad kan ge
manga fordelar, se avsnittet "gronska”.

Sammanfattning:
Fasadskuggande trad

Effekt sommarhalvaret
Ej kvantifierad pa stadsniva. 11-25 °C lagre yttemperaturer.

Effekt vinterhalvaret
Traden skuggar med ca 50 %, men effekten pa energianvandning ar ej kvantifierad.

Synergier
Skuggande trad minskar behovet av komfortkyla inomhus, vilket ger lagre energiférbrukning. Fér
ovriga positiva effekter av trad och gronska, se avsnittet "gronska”.

Konflikter
Ger hogre uppvarmningsbehov under host och vinter. Om de planteras som gatutrdd uppstar
samma konflikter som beskrivs i avsnittet "gatutrad.” Boende kan klaga pa stord utsikt.

Ovriga fordelar

Ovriga nackdelar
Lov och fallande grenar maste rensas fran taket. Fallande trad och grenar utgoér en sidkerhetsrisk.
Det tar lang tid for trad att bli hoga nog.

2.7 Vatten

Vattenlosningar ar undersokta i betydligt mindre utstrackning som ett sitt att minska
lufttemperaturer, och effekten &r omstridd. Vattenytor 6kar avdunstningen och sdnker darmed
temperaturen, men leder dven till hogre luftfuktighet vilket gor det svarare for manniskokroppen att
halla sig sval.

Sjoar och vattendrag

Undersokningar har visat att storre vattenmassor sdsom aar, sjoar och storre dammar kan sinka
temperaturerna med ungefar 2 °C pa dagen%70. Denna effekt stracker sig olika langt beroende pa
vattenmassans storlek och temperatur jamfoért med luften. Storre sjoar ger storre effekt, men dven

69 Rinner, C., & Hussain, M. (2011). Toronto’s urban heat island—Exploring the relationship between land use and
surface temperature. Remote Sensing, 3(6), 1251-1265.

70 Theeuwes, N. E., Solcerovj, A., & Steeneveld, G. ]J. (2013). Modeling the influence of open water surfaces on the
summertime temperature and thermal comfort in the city. Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
118(16), 8881-8896.
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flera mindre sjoar har en stor effekt’!. Undersokningar av temperaturer i stader i Holland, vars ytor
till stor del tacks av kanaler, visade ddremot ingen skillnad i temperatur nira kanalerna?z.

Sjoar gor dock att temperaturen pa natten inte blir lika 13g, da sjon agerar som en buffert. Sarskilt nar
temperaturerna i sjon hdjs, mot slutet av sommaren och under varma perioder, kan den snarare hdja
stadstemperaturen’s.

Fontaner och dammar

Dammar och fontdner har foreslagits som sitt att sinka stadstemperaturen, men fa undersokningar
har gjorts. En undersokning i Japan har visat att en storre fontan hade en kylande effekt om maximalt
3 °C som var kdnnbar upp till 35 meter bort74. Detta tack vare det vatten som sprayades i luften och
som aven kylde omgivande ytor, da fuktiga ytor ar svalare dn torra pa grund av avdunstningen. En
studie av upplevd varmekomfort i Valencia visade att torg med fonténer, och speciellt sddana med
sprutande vatten, bidrog till 6kad termisk komfort i vindens riktning7s.

Dammar och andra Oppna vattenlosningar har knappt undersokts som ett sitt att sdnka
lufttemperaturen, men kan bidra genom att halla vaxtligheten runt omkring valférsedd med vatten.
Nar vixter drabbas av torka, s3 som fallet ofta &r under en virmeboélja, s minskar de sin
transpiration genom att stdnga till sina 6ppningar?¢. Detta for att forhindra férlust av vatten och
darmed uttorkning. Det ar darmed av vikt att vegetationen forses med vatten dven under torra
perioder for att de ska behalla sin temperatursiankande effekt. Dagvattendammar exempelvis kan se
till att den omgivande véxtligheten halls fuktig och kan fortsitta att sdnka virmen genom
evapotranspirationen. Ett annat satt att astadkomma samma effekt 4r genom bevattning.

Sammanfattning:
Vatten

Effekt sommarhalvaret
2-3 °C lagre temperatur for stora vattenmassor, lagre effekt for fontdner och dammar.

Effekt vinterhalvaret
Sjoar kan agera buffrar under hdsten och virma med ett par grader, och kyla under varen.

Synergier

Gor att omgivande gronska inte drabbas av uttorkning, vilket skulle minska deras
evapotranspiration. Oppna dagvattenlésningar gynnar en héllbar dagvattenhantering. Dammar kan
fungera som lagringsmagasin och anvandas for bevattning under torka.

71 Sun, R,, & Chen, L. (2012). How can urban water bodies be designed for climate adaptation? Landscape and
Urban Planning, 105(1), 27-33.

72 Steeneveld, G. ], Koopmans, S., Heusinkveld, B. G., Van Hove, L. W. A, & Holtslag, A. A. M. (2011). Quantifying
urban heat island effects and human comfort for cities of variable size and urban morphology in the Netherlands.
Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984-2012), 116(D20).

73 Theeuwes et al

74 Nishimura, N., Nomura, T., Iyota, H. & Kimoto, S. (1998) "NOVEL WATER FACILITIES FOR CREATION OF
COMFORTABLE URBAN MICROMETEOROLOGY", Solar Energy, vol. 64, no. 4, pp. 197-207

75 Goémez, F., Cueva, A. P,, Valcuende, M., & Matzarakis, A., Research on ecological design to enhance comfort in
open spaces of a city (Valencia, Spain). Utility of the physiological equivalent temperature (PET)

76 Sjoman, ]. D. Smdhustrddgdrdarnas betydelse for klimatanpassning och dagvattenhantering i stadsregioner -
Slutrapport till KSLA

32



Konflikter
Stora vattenmassor ar ytkravande, och kan viarma luften under natten och hosten. Luften blir
fuktigare, vilket minskar den termiska komforten.

Ovriga fordelar

Ovriga nackdelar

2.8 Sval gatubeliggning

Hardgjorda markytor sdsom gator och parkeringsplatser utgor en stor del av stdders yta. Vanliga
material som anvands for detta ar asfalt och betong, vilka kan nd yttemperaturer om 48-67 °C pa
sommaren. Varmen overfors nerdt i belaggningen och lagras for att sedan frigéras som virme under
natten. Pa en smal stadsgata med hoga omgivande hus fangas virmen mellan viggarna under natten.
Varma yttemperaturer om dagen gor dven att dagvattnet far hoga temperaturer, vilket gor att
djurlivet i recipienten kan storas och skadas”’.

Ytor som ar hardgjorda kan heller inte bidra med att sinka temperaturen genom avdunstning. Gator
och andra asfalterade ytor kan skuggas av trad for att inte bli lika varma, och mest effektivt ar att
minska andelen hardgjord yta och istillet 6ka de grona. Det finns dock dven alternativ till harda ytor
som ar svalare dn asfalt. Dessa kan grovt delas in i tva kategorier: de som blir svalare tack vare ett
okat albedo, och genomsléppliga ytor som svalkar genom avdunstning.

Hogreflekterande material

Material med ett hogt albedo reflekterar bort en storre andel av solens stralning och blir dirmed inte
lika varma. Konventionell asfalt har ett albedo pa 0,04 som ny da den ar mork, men i och med att den
ljusnar med tiden hojs albedot till 10-20 % efter ungefar 6 ar. Betong daremot har ett hogt albedo
fran borjan, 35-40 %, men detta sjunker da materialet blir smutsigt och landar pa 25-35 %. Tack vare
sitt hoga albedo riknas betong dnda till de svala materialen och anvidnds som en sitt att sidnka
stadstemperaturer runt Medelhavet och i sédra USA.

Det pagar forskning om en rad olika sd kallade
“smarta material” med hogt albedo, bland annat
beldggningar som andrar fiarg beroende pa
temperatur och darmed blir ljusare vid hog virme,
och ytbelaggningar som reflekterar bort infrarod
stralning. Dessa material anvands d&nnu inte
kommersiellt.

Det finns betydligt mindre avancerade satt att hdja
albedot. Asfalt och betong kan fargas med pigment
eller malas med ljusa farger. Vid stenldggning kan

77 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
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ljusa material véljas framfor moérka. Skillnaden i yttemperatur mellan vit marmor och svart granit
under soliga forhallanden har uppmatts till 19 °C, och vitfargad asfalt med ett albedo pa 0,45 var 12
°C svalare an svart asfalt med ett albedo pa 0,0378,

En 6kning av albedot pa samtliga hardgjorda ytor i en stad har i simuleringar visats ge flera graders
lagre maxtemperaturer. Dessa undersokningar har dock gjorts for storstider i betydligt varmare och
soligare klimat dn Uppsalas”®.

Konflikter

Betong dr ett material med stor miljopaverkan; det ar den industri som anviander mest naturresurser
totalt i hela varlden80. Enorma mangder energi gar at till att bryta, frakta och krossa den sten som ska
ingd i betongen, och vid tillverkningen av bindemedlet cement hettas materialet upp med hundratals
grader i ugnar som ar enormt energikravande. Det experimenteras idag med nya metoder, sdsom att
ateranvanda betong, men det ar fortsatt en energikravande bransch.

For att inte ytterligare bidra till den globala uppvarmningen bér ljusa material med lagre
miljopaverkan anvandas.

Sammanfattning:
Hogreflekterande material

Effekt sommarhalvaret
Varierande resultat, beroende pa albedo, andel yta och stadsstruktur

Effekt vinterhalvaret
Ej kvantifierat, men lar sdnka stadstemperaturerna dven var, hdst och vinter.

Synergier
Ljusa farger kan forbéattra sikten i morker pa gator och véagar. Kan ge minskat belysningsbehov.

Konflikter
Valdigt ljusa farger kan leda till blindning. Hardgjorda ytor begrdnsar avdunstningen och 6kar
belastning pa dagvattensystemet. Materialen har en stor miljopaverkan.

Ovriga fordelar
Billigt satt att sdnka temperaturerna. Befintliga ytor kan malas, och morka markbeldaggningar
konsekvent véljas bort vid nyldggning.

Ovriga nackdelar
Ljusa ytor blir snabbt smutsiga, vilket ger samre effekt.

78 Santamouris, M. (2013). Using cool pavements as a mitigation strategy to fight urban heat island—a review of
the actual developments. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 26, 224-240

79 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies

80 P. Kumar Mehta, Greening of the concrete industry for sustainable development, i Concrete International, juli
2002
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Genomslappliga markbeldggningar

Denna typ av beldggningar ar i forsta hand utformade for att forbattra dagvattenhanteringen och
undvika 6versvamningar vid kraftig nederb6rd, men kan dven anvdndas som en strategi for att sanka
lufttemperaturen. De kallas dven for permeabla, dranerande eller 6ppna. Belaggningar av denna typ
later vatten och luft passera igenom, och dr underbyggda med lager som antingen later vattnet
infiltrera lokalt till grundvattnet, leder det till ett dagvattensystem eller later det samlas upp for att
anvandas till bevattning.

Nar de ar fuktiga eller blota kyls beldggningen och luften ovanfér genom avdunstning. Nar de ar
torra ar effekten dock mindre. I Japan anvands beldggningar som halls fuktiga underifran genom
vattenledningar och fuktabsorberande material, eller genom att de spolas med vatten dagligen for att
behalla den kylande effekten8!. Till detta kan insamlat regnvatten eller gravatten anviandas.

Det finns en rad olika sorters genomsldppliga markbeldggningar med olika anvandningsomraden.

Platt- och stenldggning kan goras genomsldpplig
genom att laggas med storre mellanrum an vanligt
med grus emellan, ha avfasade horn eller annan
utformning med halrum dar vattnet kan rinna
igenom, eller vara gjorda av genomslappliga
material sasom dranerande betong. De kan
anvandas till vagar och platser med lagre
trafikfléden sdsom grander och i villaomraden, pa
torg, gangvagar och parkeringsplatser. De finns
dock dven i utféranden som klarar av tung trafik.
Ett test gjordes av drdnerande marksten i ett
hamnomrade med mycket tung trafik, och den
klarade belastningen lika bra som

En kombination av plattor, sand och grds ger bdde
betong?2. hég framkomlighet, forutsdttningar for lokal
infiltrering och minskade temperaturer.

referensomrdden med vanlig marksten och

Armeringsplattor med grus ar plattor eller enheter

gjorda av betong, metall, plast eller annat material, som ar utformade for
att fyllas med grus eller sand. [ Sverige dr betongarmering vanligt
forekommande, men det finns varianter som nar de fyllts med grus
upplevs som en vanlig grusvaig. Vattnet filtreras genom gruset ner till
badden under, som sedan leder bort det.

Armeringsplattor med grds liknar de for grus, men fylls med jord och sas
sedan med gras. Resultatet ser ut som en vanlig grasmatta men ar
tillrackligt hallfast for till och med tunga fordon att kora pa. Fordelen
med griasarmering &ar att evapotranspirationen fran grdset sdnker
temperaturen och graset ger dessutom ett hogt albedo. Gras har en rad
goda funktioner gemensamt med 6vrig vegetation, se avsnittet "gronska”.
Infiltrationsformagan ar dessutom sarskilt god; vattenkvaliteten ar battre for dagvatten som har
filtrerat genom gras jamfort med grus och poros betong och asfalt, och studier av olika permeabla

81 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
82 Erik Simonsen (2011) Drdnerande markstensbeldggningar for férbdttrad miljo, Slutrapport Projekt nr 2.1.5,
MinBaS 2
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markbelidggningar i gatukanter i Vaxjo visade att det armerade griaset hade behdllit sin
genomsldpplighet battre dn grus. Belaggningarna hade varit i bruk i ungefir 10 ar, och medan
grusarmeringen kunde infiltrera 4-43 % av ett 100-ars regn med 30 minuters varaktighet kunde
grasarmeringen infiltrera 100 % 83.

I Houston, Texas, finns ett av varldens storsta
omrdden som belagts med armerat gris. Hela
den stora parkeringsytan runt en sportarena
belades med detta. Tidigare var omradet for
varmt for att kunna anvidndas under
sommaren, men nu anvands det for festivaler,

massor, som parkering och som park.
Losningen har nu anammats i flera andra
stader i USA, och vid en jarnvagsstation i
England slapp man dessutom att utvidga
dagvattensystemet.

Parkeringsplats vid Reliant Stadium, Houston.

Permeabel asfalt och betong tillverkas av
Bildkalla: invisiblestructures.com

grovre korn dn konventionell dito, vilket leder
till att haligheter skapas i materialet genom vilka vattnet kan rinna. Permeabel asfalt har framst
utvecklats for att forbattra greppet vid blott vaglag, sianka buller och minska problem med
oversvamningar och dagvatten. Tack vare att inget vatten samlas pa véagen bildas heller ingen is, och
greppet forbattras dessutom av den grovre ytan. Detta leder till att mindre halkbekdmpning behovs.
Vatten som infiltrerar genom dessa material far en battre kvalitet jimfort med vatten som rinner av
fran konventionella vagar. Dock kravs rengoring med vakuumsugning eller hogtrycksspolning 1-2
ganger per ar, annars satts porerna igen och effekten férsvinner.

En studie av tva viagar med permeabel asfalt i Lulea och
Haparanda som var 19 respektive 24 ar gamla visade att
dessa vagar forlorat sin genomsldpplighet. Vigen i
Haparanda hade aldrig vakuumsugits, medan végen i
Luled inledningsvis hade underhallits pa detta satt men
inte de sista 5-6 aren. Badda viagarna vakuumsoégs, och
vagen i Luled aterfick sin dranerande funktion medan
vagen i Haparanda inte férbattrades. I Haparanda hade
en finkornig anvants som halkbekdmpning, medan man
i Luled anvant ett grovre grus. Vigen i Haparanda hade
dven under en tid anvdnts som sandupplag under en
byggnation. Dessa skillnader i driftrutiner kan ha
orsakat den permanenta igensittningen, och visar pa
vikten av att denna typ av vagar underhalls ratt8.

Skillnad mellan vanlig och
genomsldpplig asfalt. Bildkalla:
Ramsey-Washington Metro

83 Ahmed Mohammed Al-Rubaei, Malin Engstrém, Maria, Viklander, Godecke Tobias-Blecken (2013) Long-term
hydraulic performance of stormwater infiltration systems - a field survey, Novatech

84 A M. Al-Rubaei, A.L. Stenglein, G.-T. Blecken, M. Viklande, Can vacuum cleaning recover the infiltration capacity
of a clogged porous asphalt? Luled tekniska universitet
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Synergier

Permeabla markbeldggningar avlastar dagvattensystemet, och kan anvdndas som en strategi for att
minska problem med 6versvimning och for att hantera haftiga skyfall. De bidrar till en battre
vattenkvalitet, kan 6ka lokal grundvattenbildning och minskar negativ paverkan pa recipienten pa
grund av varmt dagvatten och féroreningar. En omfattande anviandning kan goéra att dagvattennatet
inte behover byggas ut, och darmed spara en stor kostnad.

Kan minska 6versvimningars omfattning, vilket gor att stora kostnader for fastighetsskador uteblir.

Plattlaggning bidrar dven till en trevlig stadsmiljo, och kan hdja vardet pa fastigheterna i ett
omradess. Grasarmerade ytor bidrar dven med alla de positiva viarden som gronska har, daribland
minskat buller, forbattrad luftkvalitet och battre fysisk och psykisk halsa.

Trad och buskar som planteras i asfalterade och hardgjorda miljoer har ofta svart att fa tillrackligt
med vatten for att vixa sig stora. Dessutom kommer framtida somrar att ge mindre nederboérd
samtidigt som tradens vattenbehov ar som storst. Trad som inte har tillrackligt med vatten eller
utrymme blir mycket mindre an trad som fatt véxa fritt, och skuggar darmed inte lika mycket och har
en mindre evapotranspiration. Forutsidttningarna forbdttras vasentligt av  permeabla
markbeldggningar, da de kan sldppa igenom stérre mangder vatten till marken som kan lagras i
tradets vaxtbaddse. Stora trad har stort vattenbehov, och deras levnadschanser blir battre ju storre
vattentillgdng de har.

Minskad vattenbildning pa genomslappliga material innebar mindre is, ndgot som idag ar ett stort
problem pd bade bilvagar och cykelviagar. Mindre behov av halkbekdmpning kan ge minskade
kostnader vintertid. Aven risken for vattenplaning minskar och det ékade greppet for permeabel
asfalt ger mindre risk for olyckor.

Konflikter
Dessa belaggningar kan kosta mer att anldgga, men har generellt sett lang livslangd.

Marklaggning med stora hal och med grus ger minskad framkomlighet for rullstolsburna och
rorelsehindrade. Plattliggning maste dven vara valdigt slét for att vara lamplig for cykelbanor.

Asfalt och betong ar material med stor miljopaverkan, vilket giller dven de permeabla alternativen,
marksten och armering tillverkade av dessa material. Armering for gras och grus tillverkas oftast av
antingen betong, metall eller plast. Alla dessa material har stor miljopaverkan, och plaster kan
dessutom avge farliga dmnen och mikropartiklar. Med armering kan dock en stoérre yta tickas med
mindre materialdtgdng an vad ett tatt alternativ skulle krdva, beroende pa vad armeringen fylls ut
med for material.

Grasarmering behover klippas, vilket oftast gors med fossildrivna arbetsmaskiner. Det finns dock
miljovanligare alternativ, sdsom eldrivna maskiner, betande djur och arbetshastar.

85 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies
86 Erik Simonsen, Drdnerande markstensbeldggningar fér férbdttrad miljo, Slutrapport Projekt nr 2.1.5
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Sammanfattning:
Genomslapplig markbelaggning

Effekt sommarhalvaret
Varierar beroende pd material och fruktighet. Grasarmering ger samma effekt som en 6ppen park.

Effekt vinterhalvaret
Effekt pa stadstemperatur ej kvantifierat, men de genomsldppliga egenskaperna behalls tills
marken fryser.

Synergier

Minskad belastning pa dagvattennitet och minskat behov av kapacitetshojning, battre kvalitet pa
dagvattnet. Gor att vaxtligheten trivs battre och sidnker temperaturen battre, och minskar risken
for att stadstrdden skadas av torka. Trevligare gatumiljo. Béattre vaggrepp, minskad risk for
vattenplaning och mindre behov av halkbekdmpning for dranerande asfalt. Grasarmering ger
samma goda effekter som ovrig gronska.

Konflikter
Kan innebéra minskad framkomlighet. Materialen har en stor miljopaverkan.

Ovriga fordelar

Ytor som annars kan fa extrem hoga dagstemperaturer, sdsom stora parkeringsplatser och breda
gator, kan istéllet anvdndas till att sdnka temperaturen. Armering kan ticka stérre ytor med
mindre materialatgdng an tita material.

Ovriga nackdelar
Plattlaggning tar ladngre tid och &r dyrare an vanlig asfalt. Dranerande asfalt kréaver
specialunderhall. Nar dranerande anldggningar ar torra ges ingen temperatursankande effekt.

2.9 Svala tak

Hur varm en yta kan bli beror pa materialets albedo och emissivitet. Albedot beskriver hur stor del
av solljuset som reflekteras bort respektive absorberas av ytan, och beskrivs av ett varde mellan 0
och 1, dar 0 innebar att all solstrdlning absorberas och 1 ar att allt reflekteras. Emissivitet beskriver
hur mycket av den langvagiga stralningen som frigors fran eller absorberas i ett material, det vill sdga
hur latt materialet ger ifran sig varme. Ju hogre emissivitet, ju snabbare nar materialet sin hogsta
mojliga temperatur eftersom det borjar ge ifran sig varme vid lagre nivaer.

Ett tak som blir valdigt varmt 6verfor en del av den virmen till byggnaden, och speciellt de 6vre
vaningarna kan bli vildigt varma. Hur mycket virme som &éverfors beror pa takets konstruktion och
hur val isolerat det dr. En varm byggnad betyder mer varm luft som transporteras ut av AC:n till
utomhusmiljén och ddrmed gor staden varmare. Dessutom varms luften ovanfor taket och bidrar till
varmedn om dagen. Problemet forvarras om luftintaget for luftkonditioneringen sitter ovanfor ett tak
som blir varmt, da extra mycket energi da gar at till att kyla inluften.

Svala tak, pa engelska Kkallat "cool roofs”, ar ett begrepp som innefattar en mingd olika
takbelaggningar som har ett hogt albedo och/eller en hog emissivitet. I USA har sddana material
anvants i 6ver 20 ar, och det finns i dagslaget ett stort urval av produkter som inte innebar nagon
extra kostnad, eller en marginell sddan, jamfért med konventionella tekniker. Manga av dessa ar helt
enkelt ljusare varianter av vanliga takbeldggningar, medan andra anvander farg som reflekterar bort
infrardd och nara infrardd stralning. Beldggningarna med infrarddreflekterande fiarg kan ha i princip
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vilken farg som helst, och har utvecklats for att de ljusa taken inte passar i alla miljoer. Det finns
darmed morka tak som dnda har ett relativt hogt albedo och haller sig svala8’.

Konventionella tak har ett albedo pa 0,05-0,15, och absorberar darmed 85-95 % av solinstralningen.
De kan bli ndra 50 °C varmare an stadens generella lufttemperatur, medan vita tak inte blir mer an 6-
11 °C varmare.

Stadshusets tak dr
ett typiskt morkt,
platt och ej skuggat
tak som tenderar
att bli vildigt varmt

Vilka metoder som kan anvandas beror pa om taket har en brant eller svag lutning. For svagt lutande
tak ar det vanligt att anvinda olika typer av ljusa beldggningar som kan lidggas 6ver det befintliga
taket, antingen i form av en tjock farg eller som en film. Detta &r generellt ett kostnadseffektivt satt
att sanka kostanden for luftkonditionering och att férldnga takets livslangd.

Vanliga takbeldggningar for branta tak ar tegelpannor och takplat, och det finns hogreflekterande
alternativ till dessa. I USA har det blivit allt vanligare att anvidnda tegelpannor med infraréd-
reflekterande farg. Dessa takpannor finns tillgdngliga i en stor variation av farger, ddribland den
vanliga terrakottafirgen. Vanliga pannor reflekterar 10-30 % av solstralningen, men dessa kan
reflektera 25-70 % beroende pa firg. Aven takplat finns tillginglig i hogreflekterande variant i alla
mojliga farger. Reflektansen ligger runt 20-90 %88.

Konflikt mellan uppvarmnings- och kylbehov

[ Sveriges kalla klimat kan ett hogreflekterande tak innebdra att det krdvs mer energi under
vinterhalvaret for att virma upp byggnaden. Vissa menar dock att uppvarmningskostnaderna inte
kommer att 6ka nimnvart, da taken under vintern dnda ofta ar tickta med sno, dagsljuset endast
varar nagra timmar, solens vinkel dr 13g, och det oftare dr molnigt pa vintern. Alltsd ar solens
uppvarmning av taket dnda inte s betydande under vintern och skillnaden blir liten8°.

En modellering av ljusa tak i Trondheims klimat visade att nordiska hus generellt ar sa pass val
isolerade att virmen om sommaren inte tar sig in i huset i ndgon storre utstrackning. Det vita taket
innebar inte nagon storre energibesparing, utan dkade istéllet uppvarmningsbehovet pa vintern. Det

87 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies

88 United States Environmental Protection Agency, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies

89 Santamouris, M., Synnefa, A, & Karlessi, T. (2011). Using advanced cool materials in the urban built
environment to mitigate heat islands and improve thermal comfort conditions. Solar Energy, 85(12), 3085-3102.
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ar dock oklart om denna modellering radknade med att taket var snétickt och en hég andel molniga
dagar pa vintern?,

[ ett framtida klimat kommer dock bade vintrar och somrar att bli varmare, med farre dagar med sno
och fler med extrem varme. Alltsd kommer Uppsalas tak formodligen inte att vara snotickta under
vintern, samtidigt som behovet av komfortkyla kommer att 6ka. Ett morkt tak kommer alltsd att
innebara en storre vinst pa vintern men en storre forlust pad sommaren. En mojlig 16sning pa detta
problem &r att anvinda fotokromatisk firg, som dndrar albedo beroende pa temperatur. Dock ar
denna teknik d&nnu endast pa forséksniva.

USA:s Environmental Protection Agency ger foljande rekommendationer fér nar svala tak kan vara
lampliga:

e [klimat dar det dr 27 °C eller varmare under minst tre manader om aret

e Om byggnaden har ett hogt kylbehov, sdsom ishallar, serverhallar, laboratoriemiljoer och
industrier.

e Om det finns problem i byggnaden att halla inomhustemperaturen pa acceptabla nivaer utan
luftkonditionering

e Om taket utgdr mer dn 25 % av byggnadens ytterskal. Laga och vidstrackta byggnader som ar
vanliga i industriomraden kan alltsa tjana pa detta.

Bedomd effekt

[ en stad utgors generellt 20-30 % av ytan av tak. Detta varierar sjalvklart mellan olika omraden och
typologier. Berdkningar for olika amerikanska och asiatiska stiader visade pa att en 6kning av albedot
med 0,1-0,3 pa 30 % av takytorna kunde ge en temperaturminskning i staden om 0,1-0,5 °C°1.

Sammanfattning:
Svala tak

Effekt sommarhalvaret
0,1-0,5 °C i staden, storre minskning inomhus

Effekt vinterhalvaret
Effekt i staden ej kvantifierat. Okat uppvarmningsbehov, storleken beror pa vider och latitud.

Synergier
Energiforbrukningen minskas under perioden med hogst energibehov

Konflikter
Okade uppviarmningsbehov pa vintern

Ovriga fordelar

Taket haller ldngre tack vare minskade temperatursviangningar. Billig teknik utan storre
merkostnader. Kan laggas pa branta tak, som inte passar for att las med vegetation. Passar in i alla
miljoer dd manga utféranden finns.

90 Murphy, M., Eng, M., Grynning, S., & Haase, M. Cool roofing in cold climates: A contradiction or a potential for
energy savings?

91 Santamouris, M. (2012). Cooling the cities-a review of reflective and green roof mitigation technologies to fight
heat island and improve comfort in urban environments. Solar Energy
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Ovriga nackdelar

Ljusa tak kan vara bldndande, och passar inte i alla miljoer. De maste rengoras for att behalla det

hoga albedot.

2.10 Kalluftsstrak och ventilationskorridorer

Bebyggelse kan bade hindra vinden och forstirka den. Under varma perioder kan avsaknaden av
flaktande vind férvarra virmen da den varma luften inte transporteras bort. En bris gér dessutom att
lufttemperaturen upplevs som lagre dn vad den egentligen ar, och kan ge vilbehovlig svalka under
varma perioder. For att sdkerstilla att staden har en god luftomblandning ar det viktigt att inte
blockera vindstrak, och om mojligt skapa nya dar det behovs.

Kalluftsstrak

P4 Kklara, vindstilla natter, som det ofta ar under
varmeboljor, flodar kall luft ner for backar och sluttningar
och samlas i de lagst beldgna punkterna. Om dessa kalla
floden hindras av en byggnad stills pa tviren mot
strommen, ett tatt buskage eller en mur, bildas en kall
ansamling av luft dar. Byggnader i sddana kalluftssjéar
kan fa en energiférbrukning som ar uppat 20 % hogre pa
grund av extra behov av uppviarmning, och frosten
kommer tidigare till vaxterna dar. Dessa kalla fléden kan,
med rétt utformning av bebyggelsen, istillet anvandas for
att se till att omraden kyls under varma sommarnatter.
Kall luft bildas i grona omraden och parker, speciellt pa
Oppna grona ytor sasom grasplaner. Om sadana omraden
anldggs pa hojder eller hogt upp pa sluttningar, och
luftflédet inte hindras av buskage och bebyggelse, kan det
kalla flodet riktas med hjélp av gator och 6ppna strak till
de varma omradena®. Flodets intensitet beror pa
sluttningens lutning, hur fri markytan ar fran hinder, och
hur stort omradet som producerar kalluften ar.
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Ventilationskorridorer

Avlanga grona strak och breda vagar kan fungera som

ventilationsstrak, dar frisk luft fran den omgivande
landsbygden kan transporteras in i staden. Manga
sammanhadngande mindre gronomraden kan utformas
for att ha denna funktion. Det ar dven viktigt att

I -

bebyggelse i stadens utkant inte utformas som en

92 Ministry of transport and infrastructure, Baden-Wiirttemberg, Climate booklet for urban development -
indications for urban land-use planning, tillganglig online: staedtebauliche-klimafibel.de
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mur, som blockerar inflodet av sval och frisk luft, utan att den halls relativt gles. Gronomraden gor
dessutom att virmeskillnaden mellan det grona och bebyggelsen genererar en luftcirkulation?s.

Sammanfattning:
Kallufts- och ventilationsstrak

Effekt sommarhalvaret
Ej kvantifierad

Effekt vinterhalvaret
Ej kvantifierad. Kan 6ka uppvarmningsbehovet pa grund av 6kad blast och upplevas negativt av
oskyddade trafikanter.

Synergier
En god luftventilation transporterar bort luftféroreningar. Brisar om sommaren minskar behovet
av flaktar och komfortkyla, dd 6ppna fonster kan ge tillracklig effekt.

Konflikter
Blast ger storre uppvarmningskostnader och ar negativt for oskyddade trafikanter. Stormar kan
oka i framtiden, och oskyddad bebyggelse kan raka ut for skador.

Ovriga fordelar

Ovriga nackdelar
For att kunna planera in ventilationsstrak kravs omfattande kunskap om stadens klimatsystem och
vindférhallanden. Befintlig bebyggelse och stadsstruktur ar svar att forandra.

2.11 Arkitektur

Nar en byggnad utformas finns stora mojligheter att paverka hur stort kylbehovet kommer att bli.
For dimensioneringarna anvinds dock oftast berdkningar baserade pa det klimat som har ratt de
senaste 10-50 aren. Eftersom byggnaden forhoppningsvis kommer att std i manga artionden borde
simuleringar av det kommande klimatet anvindas istdllet. Annars ar risken att byggnaderna blir
overhettade och svarkylda.

Aspekter som kan paverkas ar:

Orientering: Stora ytor mot sdder ger ett mindre virmebehov, men dven ett storre kylbehov. Detta
kan regleras redan i detaljplanen.

Isolering: Ett valisolerat hus varms upp langsammare under dagen, da det tar langre tid fér virmen
att tranga igenom vaggar och tak. I teorin kan man sédga att ju mer isolering, ju mindre kylbehov, men
i verkligheten galler detta endast upp till en viss punkt. Utéver ett visst virde innebar mer isolering
att byggnaden blir svarare att kyla ner om sommaren och den blir obekvamt varm. Till exempel blir

93 Hebbert, Michael & Webb, Brian Towards a Liveable Urban Climate: Lessons from Stuttgart, i Chris Gossop, Shi
Nan, (red). Liveable Cities: Urbanising World: ISOCARP Review 07. London: Routledge; 2012. p. 132-150.
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passivhus med stora fonster at soder latt overhettade4. Vilisolerade stenhus bor ventileras om
natten under varma perioder. Da kan huset fungera kylande under dagen, och blir inte lika varmt.

D3 bestimmelser ar pa viag inom EU som kommer att gora lagenergihus till ett krav blir det dnnu
viktigare att dimensionera isoleringen ritt, for att inte fa onddigt varma byggnader under framtida
somrar.

Fonster: Hur stora fonster, och i vilket lage de sitts, paverkar kylbehovet. Mindre fonster ger
generellt mindre odénskad uppvarmning, men samtidigt leder sma fonster till 6kat behov av elektrisk
belysning vilket dr en stor varmekalla. Liksom nar det giller isoleringen boér denna avvagning som
sagt goras med tanke pa kommande klimat, och inte det tidigare®s. Balkonger och takutsprang kan
placeras och utformas sa att de skuggar fonstren under sommaren. Markiser ar ett bra sitt att
undvika varmeinstralning pa fonster och fasad da de kan regleras efter viader och inte skuggar nar
ljusinslapp faktiskt ar onskvart.

Planlésning: Sovrum bor laggas pa husets norra sida dar det generellt ar svalast. Under varmebéljor
upplever manniskor generellt kvillen och natten som mest anstrangande. Alltsa dr det viktigt att de
rum man oftast vistas i d3, som sovrum och vardagsrum, inte ligger i husets varmaste lagen.
Planlésningen bor dven se till att det finns mojlighet att skapa korsdrag genom att 6ppna fonster. Luft
som ror sig upplevs som flera grader svalare dn den egentligen ar. Manniskor som fick vistas i
temperaturer om 29 °C och en vindhastighet om 2-3 meter per sekund upplevde temperaturen som
motsvarande 22 °C. Varma hus kan alltsd upplevas som svala om en effektiv vadring kan
astadkommas. D dr det dessutom av vikt att stadens struktur inte blockerar vindar.

Fasad och tak: En ljus fasad med ett hogt albedo gor att fasaden inte blir lika varm, och darmed inte
overfor lika mycket varme in genom vaggarna. Svala och grona tak har berorts i tidigare avsnitt, och
kan minska temperaturen invandigt vasentligt.

Passiv ventilation: Det finns en mangd olika passiva tekniker for att dstadkomma en naturlig
ventilation och kylning inomhus. Exempel pa sddana tekniker ar solskorstenar och soltorn.

Sammanfattning:
Arkitektur

Effekt sommarhalvaret
Inomhustemperaturen kan variera med 6ver tio grader beroende pa isolering, fasadfarg,
fonsterstorlek, orientering, ventilation och takkonstruktion.

Effekt vinterhalvaret
Varierar beroende pd kombination av 16sningar.

Synergier
Minskad elférbrukning fér komfortkyla, god isolering ger minskat uppvdrmningsbehov. En
valfungerande passiv ventilation ger battre inomhusluft.

Konflikter
Vissa atgarder ger hogre uppvarmningsbehov om vintern.

94 Boverket (2009) Bygg for morgondagens klimat, Anpassning av planering och byggande
% Li, D. H,, Yang, L., & Lam, ]. C. (2013). Zero energy buildings and sustainable development implications-a review.
Energy, 54, 1-10.
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Ovriga fordelar
Ett hus som planerats for ett varmare klimat fran borjan kommer betyda ett minskat kylbehov
under hela sin livstid.

Ovriga nackdelar
Svart att atgarda manga av dessa aspekter i efterhand pa befintliga byggnader.

2.12 Energieffektiv teknisk utrustning

Den tekniska utrustningen i en byggnad utgér en mangd sma viarmekallor som tillsammans kan
viarma upp en byggnad med flera grader. Speciellt belysning star for en betydande uppvarmning.
Andra system som dar integrerade i byggnaden ar exempelvis hissar och kylanordningen i sig. Pa
arbetsplatser finns mangder av mindre apparater sdsom datorer, kaffemaskiner, skrivare och
kopiatorer. Att se till att denna utrustning ar i s energieffektivt utféranden som mojligt kan minska
den invandiga uppvarmningen av byggnaden sa pass mycket att inomhustemperaturen kan héllas pa
en behaglig niva utan hjilp av en luftkonditionering, eller minimera anvdndandet av saddan. Speciellt
energieffektiv belysning i form av till exempel led-lampor har stor potential att minska kylbehovet.

Aven rutiner kan ha stor inverkan, sdsom att stinga av datorn istillet fér att limna den pa och att
sldcka lamporna eller 1ata dem styras av timer.

Sammanfattning:
Energieffektiv teknisk utrustning

Effekt sommarhalvaret
Kan sdnka inomhustemperaturen med flera grader.

Effekt vinterhalvaret
Kan medfora ett visst 6kat uppvarmningsbehov.

Synergier
Minskar elbehovet for bade den tekniska utrustningen och komfortkylan.

Konflikter
Ger okat uppvarmningsbehov pa vintern.

Ovriga fordelar
Kan snabbt och enkelt tillimpas pa befintliga byggnader, och &r litt att motivera om
energibesparingarna kan ge stor ekonomisk besparing.

Ovriga nackdelar
Kan ge en hogre inkopskostnad. Har begrinsad effekt i smahus. Svart att kontrollera i
bostadsrattsforeningar.
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2.13 Komfortkyla

Satten att kyla en byggnad ar manga, och det ar svart att kategorisera olika typer av tekniker. I detta
avsnitt har en grov indelning gjorts i luftkonditionering, flaktar, vattenburen kyla, och passiva
kylsystem. De tva forsta ar eldrivna, medan passiva system fungerar utan el eller kraver minimal
tillforsel.

Luftkonditionering

En luftkonditionering kyler genom att transportera ut den varma luften och kyla tilluften. Alltsa blir
stadens utomhusmiljoer varmare. Det eldrivna systemet blir dessutom varmt nar det ar igang, vilket
hojer temperaturen inomhus. Dessa system kan dven anviandas till sd kallad nattkyla, d@ man
utnyttjar den Kkalla nattluften till att kyla ner byggnaden som blivit varm under dagen. Pa s3a satt
sparas energi dagtid. Vissa rdknas nattkyla som en passiv teknik.

Sammanfattning:
Luftkonditionering

Effekt
Kan halla inomhustemperaturen pa en valfri niva

Synergier
Inga

Konflikter
Okar elbehovet, genererar virme. Gor utomhusmiljon varmare.

Ovriga fordelar

Héller inomhusmiljon effektivt sval. Palitligt satt att skapa svalka dven under extrema varmebdljor,
och kan vara oumbdrligt i byggnader dar riskgrupper vistas och dir andra atgirder inte gar att
tillampa.

Ovriga nackdelar
Okar belastningen pa elnitet ndr denna dnda ar som storst. Kan slentrianmassigt anvdndas aven
nar behovet inte ar sa stort, och istéllet for att genomféra mer miljovanliga atgarder.

Fliktar

Flaktar gor inte luften kallare, utan satter fart pa luften. Luftrorelsen gor att temperaturen upplevs
som svalare dn den egentligen dr. Flaktar dr energikrdvande, men har som fordel att de oftast endast
anvands under kortare perioder av extrem viarme och inte slentrianmaéssigt. En byggnad som ar sval
under alla omstindigheter utom under just virmebdéljor kan tjdna pa att anvanda flaktar istallet for
att installera ett helt system. De kan gora stor skillnad fér exempelvis dldre manniskor som tillhér
riskgrupper, och eftersom de inte dr dyra i inkdp kan alla inkomstgrupper anvdanda dem.

Sammanfattning:
Flaktar

Effekt
Lokal effekt inom flaktens rackvidd.

Synergier
Inga
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Konflikter
Okar elbehovet, genererar viarme.

Ovriga fordelar
Latta att placera just dar kylbehovet behovs. Bra att ha som reservatgird under extremt varma
perioder. Kan vara raddning for kédnsliga individer.

Ovriga nackdelar
Okar belastningen pa elnitet niar denna dnda ar som storst.

Vattenburen kyla

Vattenburna system kyler som namnet antyder genom kallvatten. Fjarrkyla till exempel i industri och
i kdpcentrum, och ar ofta mer energieffektivt an luftburna system. I Sundsvall har man sparat sng,
som sedan anvénts under sommaren for att ge kallt sméltvatten som anvants till vattenburen kyla2%.
Aven kallt vatten fran sjoar och vattendrag kan anvindas, och kallas da frikyla, vilket riknas till de
passiva teknikerna.

Sammanfattning:
Vattenburen kyla

Effekt
Kyler lokalt i fastigheten.

Synergier
Inga

Konflikter
Viss energiatgang for pumparna, materialatgang for att dra kulvertar.

Ovriga fordelar
Mer energieffektivt &n manga luftburna system.

Ovriga nackdelar
Det kan vara svart att dra nya kulvertar for kallvattnet i staden, och det ar d4ven en dyr investering.

Passiva kylsystem

Med passiv kyla menas system som inte kraver ndgon tillford energi. Vissa raknar vanlig vadring via
fonster och anvandning av markiser och solavskdrmare till passiv kyla. Nar det géller kylsystem ar
dessa dock integrerade i byggnadens design via fonstren, fasaden och takets konstruktioner. Pa olika
sdtt skapas sjalvdrag i huset, som gor att den varma luften transporteras ut och kall luft dras in. Det
finns dven andra system som paminner om vanlig luftburen kyla, sdsom evaporativ kylning. Indirekt
evaporativ kylning anvinder sig av avdunstning for att kyla franluften, som sedan via en
varmevaxlare kyler tilluften. Alltsé blir franluften kall och sdnker utomhustemperaturen.

Passiva kylsystem ar effektiva under storre delen av aret, men nar det blir riktigt varmt kan de inte
alltid halla temperaturen tillrackligt 1dg. De kan da behdva kombineras med luftkonditionering eller
l6sa flaktar.

9% EFFEKTIV, Per-Erik Nilsson, Komfortkyla
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Sammanfattning:
Passiva system

Effekt
Varierar mellan metoder och system. Evaporativ kyla kan ge ca 5 °C temperatursankning.

Synergier
Evaporativ kyla ger kall franluft, vilket sanker virmen i staden.

Konflikter
Inga

Ovriga fordelar
Kraver ingen el.

Ovriga nackdelar
Ar inte lika effektivt som de dvriga metoderna. Det gar inte att bestimma en viss lufttemperatur
som ska hallas. Kan beh6va kompletteras med effektivare kylsystem under extrema perioder.

Flera tekniker pa frammarsch

Det finns en mangd tekniker som inte beskrivits har, varav en del har anvants lange kommersiellt och
en del dr nya och fortfarande under snabb utveckling. I Sverige ar till exempel absorbtionskyla vanlig,
dar luften gors torr med hjilp av ett fuktabsorberande material sa att den sedan kan kylas mer
effektivt. Det finns dven tekniker for att driva kylanldggningar med hjilp av varmvatten fran
fijarrvarme eller solfingare, och virmepumpar kan anvéndas for att ge komfortkyla. Teknikernas
miljopaverkan beror pa vilken energikilla som anvands, och vilket system som ar lampligast for en
given byggnad beror pd en mangd parametrar. Det dr diarmed svart att ge en rekommendation for
vilket system som dr mest hallbart eller har minst paverkan pa virmedn. Detta dr som sagt ett
omrade under snabb utveckling.

2.14 Sammanfattning

Det finns ingen atgird som ensam kan losa problemet med stigande temperaturer i staden, eller
ensam kan minimera en virmeboljas negativa effekter. Den enda metod som garanterat kan halla
inomhustemperaturerna pa en ofarlig niva ar eldriven komfortkyla, men att endast tillimpa det som
16sning vore ohdllbart och forbattrar dessutom inte utomhustemperaturen. Energianvandningen
skulle 6ka dramatiskt, och det gar emot bade nationella och lokala mélsattningar, sdsom ett effektivt
resursutnyttjande och god hushéllning med naturresurser.

Uppsalas klimat gér dessutom utmaningen svarare. [ lander som dr varma storre delen av aret,
sdsom runt medelhavet och i mellanoéstern, kan stiderna helt och hallet anpassas till att vara svala. |
Uppsala innebér flera av metoderna att byggnaderna far ett 6kat energibehov for uppvarmning pa
vintern, vilket i och for sig dr ett mindre problem ur energi- och hilsosynpunkt dn att de blir for
varma. Detta giller svala tak, markbeldggningar och fasader, och i viss man 6kad luftventilation
genom att skapa vindstrak och 6ppna gator. De atgarder som innebar stora synergieffekter kan
prioriteras framfor dessa, da de ger stora positiva varden under hela aret och inte bara under de
varma perioderna.
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Atgirdernas potential

Gronska i alla former har stor virmesankande potential, ett oovertraffat antal synergieffekter och fa
nackdelar. Fordelen ar dessutom att vaxterna filler sina blad under den kalla arstiden och darmed
inte hindrar den positiva soluppvarmningen da. Gronskan kan foras in i staden genom gronytor av
varierande storlekar, i form av gatutradd, grona tak och fasader. Att de bidrar till ett battre
stadsklimat dr valkant och bor anvandas som ett tungt argument for att maximera det grona i
Uppsala. Mer gronska starker ekosystemen och ekosystemtjansterna generellt, binder koldioxid, och
minskar belastningen pd dagvattennitet. [ framtiden kommer kraftiga skyfall och 6versviamningar att
bli vanligare, och gronomraden i form av multifunktionella ytor som ar 6versvamningsbara,
svackdiken langs vagarna och 6ppna dagvattensystem ger manga goda effekter samtidigt. Att
anpassa genom gronska innebar positiva effekter aret om, och inte endast under de varma
perioderna.

Genomslappliga markbeldggningar har begransad effekt pa virmen om de inte kombineras med
vattning, men har stora synergieffekter. De gynnar vaxtlivet genom att ge tillgang till mer vatten och
forhindra torka. Den storsta fordelen ar 4nda att de bidrar till en battre dagvattenhantering.

Ljusa och svala tak har en stor virmesdnkande potential, bade fér inomhus- och utomhusmiljon.
Dock kan de ge ett 6kat energibehov pa hdost, vinter och var. Grona tak har samma effekt men storre
fordelar och fler synergier. Ytor som tidigare inneburit problem kan istéllet ge svalka, habitat for djur
och insekter, luftrening och ge en attraktivare stad. Taktradgardar kan ge mojlighet till odling och de
goda effekterna av en park eller tradgard dven i den tita staden med begriansat utrymme. Svala tak
daremot bor endast tillimpas i problemomraden, eller fér byggnader som har ett stort kylbehov aret
om.

For en sammanstallning av de olika potentialerna, se tabellen pa nésta sida.

Sammanfattning
Ett Uppsala som har anpassats for att klara av ett varmare klimat...

e Har manga parker och gronytor, jamnt utspridda i staden - bade sma som ligger tatt och
stora som dr mer utspridda

e Arfullt av grénska i form av trid, planteringar, grona markytor, fasader och tak. Trid och
vaxter skuggar gator, fasader, tak och 6ppna platser

e Har ljusa farger pa fasader, tak och markbeldggningar

e Har genomsldppliga markbelaggningar som later vaxterna frodas och inte blir fér varma

e Har en bebyggelse som inte hindrar flaiktande vindar eller sval luft som strommar fran
gronytor

e Har svala inomhusmiljéer utan att anvanda ohdllbara mangder energi, genom att anvanda
gronska, isolering, smart arkitektur och en kombination av naturlig ventilation och
komfortkyla.
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En bedémning av dtgdrderna sammanfattas nedan.

Potential
Hog potential

Gatutrad

Grona tak

Grasarmering

Parker
Medelstor potential

Grona fasader

Svala tak
Fasadskuggande trad
Vatten - dammar och fontaner

Genomslapplig gatubeldggning

Evaporativ och vattenburen kyla

Lag potential

Sval gatubeldggning

Passiv kyla

Energieffektivisering

Ventilationskorridorer

Kommentar

Manga synergier, stor effekt,
kostnadseffektivt

Manga synergier, stor effekt, stor férdel for
dagvattenhanteringen vid skyfall, anvander

outnyttjade ytor

Manga synergier, ersitter ytor som annars
bidrar till problemet

Manga synergier, stor effekt

Manga synergier, kan anvindas pa
outnyttjade ytor, dock mindre effekt

Effektivt i industriomraden

Manga synergier

Synergier med hallbar dagvattenhantering
Kostnadseffektivt, bidrar till battre
dagvattenhantering, attraktivare miljoer och
battre forutsattningar for gronskan

Sanker inomhustemperaturen med relativt

liten energianvandning, och ger samtidigt
lagre utomhustemperatur

Liten effekt i Uppsalas klimat

Bidrar framst genom att inte dra el och inte
o6ka varmluften ute. Kommer dock ha storre
fordelar nar Kklimatet blir varmare och
behovet av komfortkyla ¢kar, och ar viktigt
for att minska energianviandningen

Har dock stora foérdelar fér energibesparing

Omfattande dtgarder men begransad effekt
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3. STADENS UTFORMNING

[ denna del beskrivs hur de olika atgarder som presenterats i foregaende del kan tillimpas i olika
miljoer. Forst beskrivs hur staden som helhet bér utformas for att undvika att bli onédigt varm och
underlatta for invanarna att klara av en virmebolja. Darefter beskrivs hur olika typiska
stadsomraden bor utformas, och sedan foreslas riktlinjer for ett antal olika stadsmiljoer.

3.1 Staden som helhet

Stadens utbredning: Ju storre staden ar, ju storre blir virmeon. Samtidigt ar fortatning grénomraden i
staden ett dnnu sdmre alternativ, eftersom gronytorna ar viktiga grona lungor och klimatreglerare.
Storre gronomraden ar dock mindre kinsliga for att férlora yta 4n mindre nar det giller formagan att
sanka temperaturen. Tillkommande bebyggelse bor helst placeras pa befintliga hardgjorda ytor, och
tillfora gronska genom grona tak och fasader.

- Fértdta pad befintliga hdrda ytor - spara de smd gronomrddena

Stadens struktur: Det finns ingen idealisk bebyggelsestruktur som minimerar risken vid extrem
varme. Bade kvartersstad, hoghusomraden och villastad har férdelar och nackdelar vid virme och
varmebodljor, och sa lange som tillrackligt med gronska kan integreras i miljoerna ar dessa acceptabla
strukturer. Den struktur som absolut bor undvikas ar renodlade industriomraden med lag, vidstrackt
bebyggelse, 1dg andel gronska och hog andel oskuggade hardgjorda ytor. Ju stérre som
sammanhdngande varma omraden ar, ju mer forstirks deras viarmed. Stora industriomraden ska
darmed undvikas.

- Undvik industriomrdden och minimera deras utbredning

Hoga tdta strukturer bor ocksa undvikas i stadens utkant, da de kan bilda en mur som blockerar
vindarna. Om hoga hus planeras i stadens utkant bor noggranna analyser goras av hur de paverkar
vindmonstret i resten av staden.

- Héga hus i stadens utkant bér hanteras med forsiktighet

Grénstruktur: Gronskan i staden kan antingen vara insprangd i form av sma gronomraden som ligger
tatt, storre omraden med storre avstand, eller ett fatal stora omraden som kan sprida sin kalluft langt
med hjalp av kalluftsstrdk. Gronomradena bor antingen vara utformade for att ge svalka om dagen,
med hjilp av hoga, stora skuggande trad, eller for att svalka ner bebyggelsen om natten, i form av
stora omraden med gras eller annan lag vegetation.

- Bebyggelsen svalkas av grénomrdden - trdd dr viktiga dagtid, 6ppna grdsytor nattetid

Mangden gront bor maximeras i hela staden, i alla miljoer. Tak och fasader, innergardar, torg och
gatumiljoer innehaller sd mycket gronska som moijligt.

- Maximerad grénska
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Gatutrdd: Alla gator och platser bor ha skuggande trad, som svalkar fasader och gatubeldggning och
gor att gdngtrafikanter och cyklister kan rora sig i staden utan att utsattas for vairmestress. Det ar av
stor vikt att traden har tillrackligt goda livsbetingelser for att kunna vaxa sig stora och hoga, och att
det kontinuerligt planteras nya trad som ar anpassade till det kommande klimatet.

-2 Alla gator, vdgar, cykelvdgar och trottoarer bér kantas av gatutrdd

Trafikapparaten: Breda bilvagar och stora trafikplatser ar
ytor som blir vildigt varma. De saknar oftast skugga och
utgors av varmelagrande material. Vagar och gator bor
goras sa smala som mojligt for att minimera dessa ytor, och
helst bor ocksa biltrafiken minimeras eftersom avgaserna
varmer staden. Stora oskuggade parkeringsplatser blir som
varma Oknar och paverkar omgivande bebyggelse. Genom
att satsa pa cykel, gang och kollektivtrafik kan de hardgjorda
ytorna som Kkravs for biltrafiken minimeras.

- Minskad biltrafik minimerar de hdrdgjorda
ytorna

Lagtrafikerade viagar i exempelvis bostadsomraden, pa
parkeringsplatser, gangvagar och liknande bor beldggas med
genomslappliga material och allra helst med grasarmering.

Breda vigar utgér stora solbelysta ytor
med vdrmelagrande material. Hir korsas
Tycho Hedén och Vaksalagatan. Bildkalla:

> Liitt trafikerade viigar beliggs med grdsarmering Eniro
eller andra genomsldppliga material

Kransorterna: Aven smé orter utvecklar en virmeé och mikroklimatet kan vara extremt varmt dar
gronska saknas. Aven i kommunens mindre orter bér gatorna kantas av trid, gris och buskar och
beldggas med genomslappliga material.

- Aven smd orter kan ha en viirmeé och behéver svala platser!

Sammanfattningsvis dr en sval stad en gron och ljus stad, diar de hirda ytorna minimeras och de
grona ytorna maximeras.
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3.2 Generella rad

Utformningen av alla typer av miljoer bor folja féljande riktlinjer. Dessa kommer att aterkomma i
beskrivningarna nedan, och kan tillimpas dven pa miljéer som inte beskrivs i detta dokument.

Generella rad:
Byggnader Utemiljo
e Ljusa fasader e Maximera gronskan - trad, buskar, gras
e Gronatak och klangvéxter
e Svala tak om inte gréna ar mojligt e Minimera de hardgjorda ytorna
e Inte for stora fonster i soderlage e Anvind armerat gras sa mycket som
e Fasadgronska mojligt
e Minimera behovet av komfortkyla e Nar det inte &r mojligt; anvand
o mojliggor vadring genomslappliga material
o skugga fonster och fasader e Skugga material som blir varma
o anpassa isolering o Se till att skuggade platser finns
o undvik onddiga varmekallor tillgangliga

3.3 Omradestyper

Villastaden
Stadsstrukturen

Eftersom det &r viktigt att bostadsomraden ar svala om natten dd manniskor sover dar kan varma
vindar fran intilliggande varma omrdden, sdsom industriomraden och innerstaden, paverka de
boende negativ. Om vindmonstret for med sig varmluft till bostadsomraden kan gréna bélten
anlaggas mellan dem och den varma bebyggelsen for att hindra de varma luftstrommarna.

Eftersom andelen gronska ar sa hog i villaomraden och de inte blir s varma sd ar behovet av
svalkande parker inte sa stort. Gronomraden behdvs sjalvklart &nda av andra anledningar, men den
varmesankande funktionen behdver inte prioriteras.

Gatumiljo
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Generellt ar gator i smdhusomrdden lagt belastade. Det gor dem
perfekta for att anvdnda genomsldppliga material, som till exempel
poros stenbeldggning eller grasarmering. Speciellt grasarmering sédnker
temperaturen om bade dagen och natten. For att ge en behaglig milj6 for
oskyddade trafikanter och minska uppvarmningen av vigarna bor trad
planteras langs med omradets gator och cykelvagar. Skuggande trad gor
att vigarna inte blir lika varma pa dagen och inte heller sliapper lika
mycket lagrad viarme pa kvillen och natten.

Bild fran

soilretention.com

Tomten

Generellt ar tradgdrdarna i befintliga omraden stora, vilket gor att omradet far en stor andel gron yta.
Trad, buskar och grasmattor sidnker temperaturen, och valplacerade trdd och buskar kan skugga
fasad, fonster och tak. Dessa bor sittas till vaster och 6ster om huset.

Idag finns en trend att hardgoéra storre delar av villatomter dn tidigare, och exempelvis liagga
stenplattor och marksten pa uteplatser och uppfarter. Detta innebar dels en hogre andel material
som lagrar virme, men aven att avrinningen och dagvatteninfiltreringen i dessa omraden paverkas
negativt. En studie av skanska orter visade att en 6kning av hardgjorda ytor i villatradgardar med 10
% leder till en 6kning om ungefiar 20 % av ytavrinningen och
darmed stiller stora krav pa dagvattenhanteringen®’. Om
dessa hardgjorda ytor istillet utgjordes av genomsldppliga
material innebar det endast en marginellt 6kad belastning.
Genomslapplig marksten, plattor, grus eller grasarmering bor
anvandas for garageuppfarter och uteplatser.
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Uppfart med grdsarmering. Bildkalla: Byggros

Temperaturen utomhus under tidt l6vskugga dr mer behagligt under en viarmebdlja dn samma
temperatur inomhus. Tradgarden bor alltsd erbjuda skuggade platser att vistas pa under dag och
kvall. For dldre personer ar det extra viktigt att platsen ar lattillganglig fran huset.

97 Sjoman, J. D. Smdhustrddgdrdarnas betydelse fér klimatanpassning och dagvattenhantering i stadsregioner -
Slutrapport till KSLA
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Huset

Huset bor vara valisolerat, men inte sd pass mycket att det inte gar att kyla ner om natten med hjalp
av ventilation och vadring. Fasaden bor ha en s ljus fairg som mojligt. Taket bor vara antingen ljust,
ha en hogreflekterande farg eller vara takt med vaxter.

Fasad och fonster bor skuggas av antingen véxtlighet, markiser, persienner eller takutsprang.
Fonstren ska kunna 6ppnas och ge korsdrag. For att kunna ha 6ppna fonster och dérrar om natten
utan inbrottsrisk rekommenderas natdérrar och -fonster. Platser dar man vistas mycket, sisom
sovrum och vardagsrum bor ligga i svala lagen.

Fristaende hoghus
Stadsstrukturen

Samma sak géller som for villaomraden. Varma vindar fran andra omrdden kan férhindras med hjalp
av grona barriarer. Har ar det dock viktigare med gronomraden i narheten.

Utemiljo

Har finns stora mojligheter att maximera andelen grona ytor och viaxtlighet. D3 trafiken i
bostadsomraden generellt dr 1dg kan genomsliappliga material anviandas pa véagar, gangviagar och
uteplatser. Dessa bor skuggas av trdd. For utformning av gemensamma parkeringsplatser, se
avsnittet "parkeringsplatser”.

De boende bor ha tillgang till svala uteplatser, som ar lattillgdngliga for dldre och personer med
rorelsenedsattning. Helst bor det finnas tillgang till svala platser vid alla tidpunkter under dagen.
Dessa méste hallas i gott skick for att uppmuntra till anvindning. Aven lekplatser bér vara skuggade.

Byggnaderna

Huskropparna bor placeras sd att svala vindar kan komma at. Trad skuggar med foérdel fasaden.
Huset bor vara valisolerat, men inte sa pass mycket att det inte gar att kyla ner om natten med hjalp
av ventilation och vadring. Fasaden bor ha en sa ljus farg som mojligt. Taket bor vara antingen ljust,
ha en hogreflekterande farg eller vara takt med véxter.

Fasad och fonster bor skuggas av antingen vaxtlighet, markiser, persienner, takutsprang eller
balkonger. Fonstren ska kunna dppnas och ge korsdrag. De understa vaningarna kan med fordel vara
upphojda 6ver markplan, sd att de boende inte undviker att dppna sina fonster pa grund av
insynsrisk eller inbrottsrisk. Platser dar man vistas mycket, sdsom sovrum och vardagsrum bor ligga
i svala lagen.

Invandigt bor energieffektiv belysning och 6vrig teknisk utrustning valjas. Belysningen i
gemensamma utrymmen bor styras av timer, for att inte ge uppvarmning i onédan.
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Kvartersstad
Stadsstrukturen

Eftersom kvartersstaden ar varm pa natten bor den innehalla mycket insprangd gronska i form av
parker och grona platser. Den kan dven skdrmas av med hjdlp av grona balten for att undvika att
varmluft sprids till andra omraden.

Utemiljo

Gatorna bor vara tillrackligt breda i forhallande
till husen for att inte forhindra avsvalning. Helst
bor gatorna kantas av trdd, som skuggar bade
mark och fasader. Den hardgjorda ytan bor
minimeras och utgéras av genomsldppliga
material eller ersittas av grasarmering. Pa
grund av den Dbegransade markytan ar
fasadgronska ett bra alternativ for att fa in mer
gront. Innergardarna bor vara sa gréna som
mojligt, och erbjuda mojlighet till sval

utevistelse. For utformning av parkering och
lekplatser, se respektive avsnitt.

Gatuparkering med grdsarmering. Bildkalla:
soilretention.com

Byggnaderna

Huset bor vara valisolerat, men inte sa pass mycket att det inte gar att kyla ner om natten med hjélp
av ventilation och vadring. Fasaden bor ha en sa ljus farg som mojligt. Taket bor vara antingen ljust,
ha en hogreflekterande farg eller vara takt med véxter.

Fasad och fonster bor skuggas av antingen vaxtlighet, markiser, persienner eller takutsprang.
Fonstren ska kunna 6ppnas och ge korsdrag. De understa vaningarna kan med fordel vara upphojda
over markplan, sd att de boende inte undviker att dppna sina fonster pa grund av insynsrisk eller
inbrottsrisk.

Invandigt bor energieffektiv belysning och 6vrig teknisk utrustning véljas. Belysningen boér styras av
timer eller rorelsedetektor i gemensamma utrymmen.

Industriomrade
Stadsstrukturen

Eftersom industriomraden blir valdigt varma pa dagen bor de skarmas av med hjélp av grona balten
for att undvika att varmluft sprids till andra omraden. Nya omraden bor inte laggas pa platser dar
vindarna for luften in 6ver staden dagtid. Generellt bor omradena inte vara for stora. Studier har
visat att omraden som blir valdigt varma, sdsom industriomraden, blir varmare ju storre de ar. Stora
omraden bor innehélla en stor eller flera mindre svalkande gronomraden.
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Utemiljo

I dessa omrdden saknas
generellt skugga och gronska.
Fler trad ar en effektiv atgard.
Parkeringsplatser kan
utformas  for  att vara
temperatursdnkande istdllet
for varmeoknar med hjilp av
genomsldppliga material och
gronska, se avsnittet nedan om
parkering. Aven vigarna bor
kantas av trad.

Byggnaderna

Byggnader i dessa omraden &r oftast laga och vidstrackta, och perfekta for
att ha grona eller svala tak. Grona tak ger storst effekt eftersom bristen pa
gronska ar akut. Om takkonstruktionen inte kan bara tyngden ar ett ljust
tak ett alternativ.

Friskluftsintaget till kylanldggningen bor forlaggas till en gron, sval plats
istéllet fér en varm parkering.

3.4 Gaturum

Cykelvag

Cyklister ar oskyddade trafikanter och ddrmed kansliga for varme.
Cykelstrak kan med fordel omges med gronska som sianker temperaturen
och helst skuggas med trad. Bilden till hoger visar ett val anvant cykelstrak
langs med Dag Hammarskolds vag. Strackan pa bilden dr 2 km lang och
saknar helt trad eller annan skuggning, och omges av 6ppna grasytor och
akrar som kan bli vildigt varma under soliga sommardagar. Strackor som
dessa kan behova kompletteras med gatutrad.




Gagata och innerstad

Att ha en attraktiv innerstad som &r
behaglig att vistas i ar viktigt av
manga anledningar. En stor andel av
trafikanterna har ar gangtrafikanter
eller cyklister och 4r déarmed
oskyddade. En attraktiv stad gynnar
centrumhandeln och turismen. Det ar
darmed viktigt att redan nu plantera
stadstrdd och gronska som ger
behaglig skugga nar klimatet blir allt
varmare. Idag saknar stora delar av
gagatan och Dragarbrunnsgatan trad.

Refuger

Refuger behover inte vara hardgjorda

eller av vanligt gras. Istillet kan laga

marktackare utan underhallskrav bidra

—

till battre luft, minskat buller och lagre
temperaturer. Angsblommor behéver
knappt nagot underhall och bidrar till
den biologiska mangfalden. De kan dven
anvandas till grona ytor i rondeller och
istillet for grasremsor bredvid vigar

och gator.

Refug i Tyskland med dngsblommor. Bildkalla: gronarestader.se
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3.5 Parkeringsplatser

Parkeringsplatser dr ofta helt enkelt
stora asfalterade ytor, som blir valdigt
varma och dessutom ger stora
mangder fororenat dagvatten. Bilar
bor helst inte bli for varma, eftersom
farliga amnen kan forangas fran
tanken, och det ar heller inte bra for
barn och djur som stannar i bilen. Om
gronskan istdllet maximeras kan de
vara lika temperatursinkande som
parker.

Parkeringsplatser boér ha skuggande
trad. Helst planteras dessa i nord-
sydliga rader, vilket ger mest skugga
per trdd. Grenarna bor borja hégt upp
for att inte blockera sikten och kronan
bor ha stor utbredning.

Eftersom trafikbelastningen ar lag ar
parkeringar utmarkta stillen att
anvanda genomslapplig marksten eller
annu hellre grasarmering.

Grasarmeringen sanker temperaturen ytterligare, medan
genomsldppliga material generellt goér att tradens
livsférutsattningar forbattras.

Bildkalla: localecologist.blogspot.se

Dagvattnet kan antingen ledas mot traden, eller samlas ihop i en dagvattendam som senare kan
anvandas for bevattning under torrperioder.

Exempel pd
utformning med
grdsarmering.
Bildkalla:
byggros.com
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3.6 Torg och platser

Torg och 6ppna platser bor utformas med
tanke pa att klimatet kommer att bli varmare.
Platser diar méanga maéanniskor vistas under
lagre perioder, sdisom busshéllplatser och ytor
dar manniskor umgas, bor erbjuda skugga.
For att vara attraktiva platser under olika
delar av sdsongen och vid olika vader bor
platserna  erbjuda en mingd olika
mikroklimat - bade sol, skugga, 1a och flakt.
Genomslapplig marksten bdér anvindas, och
pa ytor med 1ag belastning kan véxter vaxa i
fogarna.

Trad, buskar och plantering bor integreras,
men utformas noggrant sa att de inte
skymmer sikten och gor att platsen kdnns
otrygg pa kvillarna. Eftersom vaxternas
avdunstning blir mindre ndr de drabbas av
torka dr det viktigt att de vattnas under
varmeboljor, for att parkerna ska ha effekt.
Genomslappliga markbelaggningar kan ocksa
vattnas for att ge en kylande effekt om dagen.

3.7 Gronomraden

Aven cykelparkeringar kan
utformas som ytor med
genomsldppliga material
Hdr visas cykelstdll vid
Resecentrum med grus och
stenldggning. Hade dven
trdd planterats hdr skulle
den temperatursdnkande
effekten bli stérre.

2
E

T e S e
ey g R R T

Resecentrum dr féredémligt utformat med grdsmattor,
planteringar och bdde sparade stora, dldre trdd och nya smd

som ger skugga ddr passagerarna vdntar och tar sig mellan
anslutningarna.

Liksom for torg och platser bor gronomraden erbjuda en variation av mikroklimat om deras fraimsta
funktion ska vara att vara attraktiva sociala ytor. For att erbjuda maximalt med kylande effekt under
dagen ar det dock viktigast att maximera gronskan. I omraden som istéllet behover kylas om natten

ar det lampligare med stora 6ppna grasmattor.
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Fullvuxna, stora trad som star titt ger mest kylande effekt om dagen. Om parken ska vara en sval
plats om dagen ar det alltsa viktigt att se till att det kontinuerligt finns stora, mogna trad. Att ha en
stor variation pa tradens aldrar, arter och att kontinuerligt siatta nya kommer att bli dnnu viktigare
framover. Detta da det blir allt viktigare att det alltid finns stora trad som kan skugga effektivt, &ven
om vissa av tradden maste tas ner pa grund av alder eller sjukdom.

Parken bor inte skdrmas av med tita buskage, murar eller andra hinder. Detta férhindrar den kalla
luften fran att spridas ut till bebyggelsen om natten.

[ ett framtida klimat kommer formodligen sittet som vi anvander parker pa att fordndras. Det
kommer att bli viktigare att parkerna blir attraktiva platser att vistas pa om kvallarna i ett varmt
klimat. Det blir da viktigt att de kdnns trygga och ar val upplysta dven pa kvallstid.

Eftersom vaxternas avdunstning blir mindre nédr de drabbas av torka ar det viktigt att de vattnas
under varmebodljor, for att parkerna ska ha effekt.

Idrottsomraden

[ omrdden dar idrottsféreningar och motionarer tranar bor det finnas delar med tit skugga diar man
kan trdana under varma, soliga perioder. Vid fotbollsplaner och liknande dar askddare och avbytare
sitter linge bor det finnas sittplatser i skuggan. Aven skuggade samlingsplatser bér finnas. Utegym
och motionsspar bor ocksa skuggas av trad.

Underlag av riktigt gras bor valjas framfor konstgras. Konstgras har inte grasets viarmesankande
effekt, utan blir till och med varmare an asfalt i solen. Under soliga dagar kan det vara hélsovadligt att
idrotta dar. Under samma soliga dag uppmattes yttemperaturerna for olika ytor. Levande gras var
25,5 grader varmt, asfalt: 43 grader och konstgras: 47,2 grader. Under en dag med 37-gradig varme
uppmattes en lufttemperatur om 59 grader pa en konstgrasplan8. Dessutom tillverkas konstgras av
fossila material, avger halsofarliga kemikaler och mikropartiklar och har inte en vanlig grasmattas
naturliga vattenfiltrerande och -hallande egenskaper.

Konstgras bor alltsd endast viljas i undantagsfall. Om konstgras trots detta valjs bor omradet bara
val ventilerat och skuggat.

3.8 Lekplatser och skolgardar X

Barn drabbas ldtt av uttorkning och har hud
som ar kanslig for UV-stralning. Lekplatser
och skolgardar bor darfor erbjuda sd mycket
skugga som mojligt. Bollplaner och sandlador
bor kantas av trad som har stora vida kronor.

98 State of New York, Department of Health (2008) Factsheet: Crumb-Rubber Infilled Synthetic Turf Athletic Fields
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Tvad lekplatser som
erbjuder mycket
skugga. Den undre
har dessutom stora
grdsytor, vilka dr
svalare under
varmare dagar dn
sand och grus.

Lekplatser bor
konstgjorda material sasom

inte utgdras av

gummimatta eller konstgrds. Dessa
typer av ytor blir valdigt varma, kan
avge halsofarliga material och
partiklar och tillverkas dessutom av
fossila material. Se avsnittet ovan om
hur varma konstgrasplaner kan bli.

Gras ar det markmaterial som &ar
svalast, medan grus och asfalt blir
valdigt varmt i solen.

3.9 Innergardar

Innergdrdar behover erbjuda uteplatser och
miljoer for alla aldrar som ar svala om
sommaren. Uteplatser bor vara lattillgdngliga
speciellt for sarbara grupper sasom éaldre, och
kan skuggas av trdd eller klattervaxter pa
pergolor eller liknande. Helst bor flera uteplatser
finnas som erbjuder skugga vid alla tider pa
dygnet. For att uteplatserna ska vara attraktiva
hela aret kan de vara delvis soliga och delvis
skuggade, och ha justerbara solskydd sdsom

markiser och parasoll.

Stora tradkronor kan halla kvar varm luft under sina 16v och bor alltsa inte ticka hela gardens yta.
Glesare tradkronor eller kombination av dppna ytor och trdd ar lampligare. Fér att maximera
lovmassan och den virmesinkande effekten bor vaxtligheten planteras i flera lager, det vill siga bade
marktackare, buskar och trad. Klangvaxter pa fasad och balkonger utnyttjar de vertikala ytorna.
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Eftersom vaxternas avdunstning blir mindre nir de drabbas av torka ar det viktigt att de vattnas.
Regnvatten kan samlas i en damm for att anviandas under dessa perioder.

Till  vdnster  ett
exempel pd  hur
vertikal gronska kan
anvéindas for att
: skapa avskildhet pad
en innergdrd.
Bildkaélla: Greenspire

Till hoger ett exempel
. pd hur klingvixter
| kan skugga gdng-
- % vdgar pd en
. innergdrd.

Bildkalla:
stocksundgarden.blo
| gspotse

3.10 Aldreboenden och vardmiljoer

Aldre och sjuka ar tva stora riskgrupper vid varmebéljor, och miljoerna dar de vistas bér vara sa
svala som mdjligt. Gronska har stora positiva effekter for hélsa och tillfrisknande, vilket ar ytterligare
ett argument for att maximera mangden gronska i dessa miljoer.

Lokalisering

Till att borja med bor de inte forlaggas till omraden som ar varma och har en stor virmed. De bor
alltsa inte ligga nira stora industriomraden, och helst inte centralt eller i en kvartersstruktur med 13g
andel gronska. Istillet bor de ligga nira stora gronomraden, i eller nara bostadsomraden med hog
andel gronska eller i utkanten av staden.

Utemiljon

Runt sjilva lokalerna bér miljon vara sa gron som mojligt. Detta kan innebara graskladda ytor,
buskage och stora hoga trad som skuggar fasader och tak samt grona fasader. Eftersom dessa
grupper aven ar kansliga for koldstress ar vaxtlighet och markiser bra val i kombination med en
morkare fasad som ar gronkladd. Pa detta satt halls fasaden sval sommartid, men blir inte for kall
vintertid da l6ven fallts och markiserna vevas in. Hirdgjorda ytor bor skuggas.

Uteplatser och andra miljoer for utevistelse bor vara val skuggade av trad, pergolor, markiser eller
parasoll.
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Byggnaden

Som sagt ar markiser och fasadgronska i princip ett maste. Byggnaden bor inte ha for stora fonster
eller ytor mot sdder, om det inte finns tit gronska dar som kan skugga om sommaren. En effektiv
klimatanlaggning ar ett maste for att garantera vardtagarnas hilsa under varmebdljor. Byggnaden
bor konstrueras fran borjan for att vara sa sval som maojligt, med vl avvagd isolering, svalt tak och
sovrummen forlagda till svala delar av byggnaden. Passiva kylsystem bor anvdndas i kombination
med komfortkyla for att minska energianviandningen. Ju svalare utemiljon ar, ju mindre energi kravs
for komfortkylan eftersom tilluften har lagre temperatur.
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4. STYRINSTRUMENT

Det finns olika typer av verktyg som kan anvdndas for att implementera de viarmesankande
atgiarderna. I denna del beskrivs metoder som har anvants i andra stader och kommuner.

4.1 Urbana klimatkartor

)i

Allt fler stidder i vérlden arbetar med sa kallade "urban climatic maps”, som kan dversittas till
"urbana klimatkartor”. Det ar ett GIS-baserat verktyg som har tva dimensioner. Den ena dimensionen
ar sjalva klimatanalyskartan, som innehdller en detaljerad analys av de lokala klimatologiska
forhallandena i staden, med till exempel vindménster, hojdskillnader, markanvandning, temperatur,
nederboérd och luftkvalitet. Den andra dimensionen av Kkartan innehadller riktlinjer och
rekommendationer for planeringen och utvecklingen av staden, baserat pd den klimatologiska
informationen.

Den forsta staden som borjade arbeta pa detta sitt var Stuttgart, som sedan lange har tampats med
stora luftkvalitetsproblem. Staden ligger som i en gryta och far ofta problem med inversion. For att
komma tillratta med detta problem bérjade man arbeta med att kartldgga vindmonstren i staden, och
omsatte sedan kunskapen till riktlinjer for stadsplaneringen. P4 1980-talet boérjade man kartlagga
hur olika typer av stadsstrukturer och markanvandningar paverkar luften och lokalklimatet, vilket
ledde till att man definierade olika “klimatoper” - olika typer av omraden som paverkar
stadsklimatet. Flera ambitiosa projekt har genomfoérts och resulterat i 6ver 100 kartlager med
information om stadsklimatet. Stuttgarts projekt har sedan lett till att &ven Berlin har skapat en sa
kallad "klimatatlas”, och efter virmebdéljorna i Europa 2003 och 2006 har bland annat Paris kartlagt
var dodsfallen intraffade och deras samband med gronytor, takmaterial och vattenytor®°.

Klimatanalysen

For att gora en urban Klimatkarta maste forst stadens klimatsystem analyseras och Kkarteras. Bland
annat bor analyser av foljande finnas med:

e Luftcirkulationsmonster

e Vindmonster och vindkorridorer
e Ventilationszoner

e Radande barriareffekter

e Lokala temperaturvariationer

e Luftkvalitet

Detta analyseras sedan i kombination med markanvandningen och stadsstrukturen for att dela in
staden i klimatoper, utifran vilken roll de spelar for stadens klimat. I Stuttgart anvinde man denna
klassificering:

e Vatten
e Oppen mark

9 Ren, C., Ng, E. Y. Y, & Katzschner, L. (2011). Urban climatic map studies: a review. International Journal of
Climatology, 31(15), 2213-2233.
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e Skog

e Park

e Landsbygd
e Forort

e Stad

e (Centrum

e Liten fabrik
e Stor fabrik
e Jarnvag

Planeringslagret

Utifran de klimatoper som identifierats i klimatlagret delas staden in i zoner utifran hur stor roll de
spelar for klimatet, och hur de bér hanteras. Ett varmt omrade som saknar gronska klassificeras som
"behover atgirdas”, och en park som genererar viktig kalluft klassas som "bor skyddas”. Riktlinjerna
for planeringen tas fram gemensamt av ett team bestdende av klimatexperter och planerare. Detta
arbete handlar snarare om tolkningar dn en exakt vetenskap. I Stuttgart anvands klimatkartan som
planeringsunderlag for bland annat att planera gronstrukturen, reglera byggnadshéjder och skapa
luftkorridorer. Man har bevarat gronomraden som identifierats som viktiga producenter av frisk och
kall luft, och luftkorridorer som ar viktiga for stadens friskluftsforsorjning00,

Dessa kartor behdver standigt uppdateras, i takt med att bebyggelsen fordandras och ny data samlas
in. De kan anvindas for manga olika typer av planeringsprocesser, sdsom oversiktsplanering,
detaljplanering och gronplaner. De har &dven visat sig vara bra verktyg for att formedla
klimatinformation och planeringsdirektiv visuellt och lattforstaeligt mellan olika professioner, till
allmanheten och till politiker01, Stadsplanering pa makroniva tar séllan hansyn till vindférhallanden
och ser oftast inte staden som ett klimatsystem, utan prioritetar sociala och ekonomiska aspekter.
Klimatkartering kan pa sa satt bidra till att lyfta lokalklimatets roll.

Nackdelen &r att det ar resurskravande att genomfdra analyserna, och kartorna behdver stindigt
uppdateras. De stdder som anvander klimatkartering har ofta ett team av anstdllda klimatologer.

4.2 Riskkartering

I Montreal har de lokala myndigheterna tagit initiativ till en strategi for att minska den urbana
varmeon. Arbetet inleddes med att ta reda pa vilka omraden som i dagslaget ar riskomraden for
varmerelaterade doédsfall och ohdlsa. En GIS-analys gjordes dar en kartering av temperaturerna
under en varm sommardag i staden samkordes med karteringar av var flest personer i aldrarna 0-4
ar och éver 65 bor, personer med lag inkomst samt ensamboende personer 6ver 65. Pd detta satt
kunde man se vilka omrdden som skulle prioriteras. Man kunde dven se att de varmaste omradena
saknade vaxtlighet och hade ett lagt albedo. Informationen fran temperaturmatningen kunde sedan
anvandas for att utforma strategier for olika typer av stadsstrukturer.102

100 Ren et al, Urban climatic map studies: a review

101 Ren et al, Urban climatic map studies: a review

102 Chee F Chan, Julia Lebedeva, José Otero, and Gregory Richardson (2007) Urban heat islands: a climate change
adaptation strategy for Montreal, McGill University & City of Montreal
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4.3 Gronytefaktor

Gronytefaktor har blivit ett viktigt instrument for att sdkerstdlla att andelen gronyta inom ett
planomrade tillfredsstéller ekologiska och sociala aspekter. Olika grona och bla element i
bebyggelsen ger poang, och poingen delas sedan med omradets yta for att ge sjalva gronytefaktorn.
Det finns stor moéjlighet for en kommun att vdlja vad som ger héga podng, och darmed premieras. I
Norra Djurgardsstaden fanns exempelvis gamla ekar som var virdefulla biotoper, och diarmed
utformades gronytefaktorn for att skapa incitament att bevara dessa.

Gemensamt for olika versioner av gronytefaktorn dr att de uppmuntrar till en hég andel gronska i
bebyggelsen, och ger incitament att anldgga grona tak. I den modell som anvéants for Rosendal finns
plusfaktorer for klimatanpassning for just varma perioder. Dessa omfattar:

e Trad placerade sa att de ger 16vskugga 6ver 40-60 % av lekplats och gemensam uteplats
e Pergolor och lI6vgangar som ger l6vskugga

e Dammar och dppna vattenytor som haller vatten under torra perioder

e Fontdner och dylikt

e (Gronatak

o Flerskiktad gronska - ju fler grona skikt, ju mer bladyta och dirmed kylande effekt.

Gronytefaktorn dr som sagt ett bra verktyg for att 6ka andelen vegetation och dven genomslappliga
ytor i ny bebyggelse. De aspekter som skulle kunna laggas till for att géra verktyget dnnu battre som
klimatanpassningsverktyg ror ljusa ytfarger och svala takmaterial, hogre poang for trad som skuggar
tak, fasader och fonster, samt dnnu hogre poang for grasarmering som markbeldggning jamfort med
andra genomslappliga material. Andra vidareutvecklingsmojligheter ar att gora tillgang till skuggade
uteplatser och lekplatser till ett krav.

4.4 Lagstadgade grona tak

[ flera lander har lokala myndigheter utformat olika féreskrifter och incitament fér grona tak.

Miinchen: Alla platta tak med en yta pa 6ver 100 kvm och som &r lampade for grona tak maste vara
grona. Fastighetsdgarna far betala mindre i avgift for dagvattenhantering.

Kdépenhamn: Alla nya tak med en lutning som understiger 30° maste vara grona.

Toronto: Alla nya byggnader som ar storre dn 2000 kvin maste ha grona tak pd minst 20 till 60 % av
takytan. Ju storre utbredning byggnaden har, ju storre andel av taket maste vara gront.

[ Tyskland erbjuder 6ver 48 stader finansiering for grona tak, och 35 % av stdderna har lagstiftning
for grona tak. Idag ar ca 14 % av alla tak i Tyskland gronal0s.

4.5 Balanseringsprincipen

Balanseringsprincipen infordes i tysk lagstiftning pa 70-talet, och har som grundidé att naturmark
och biotoper som forsvinner vid exploatering ska kompenseras av exploatoren i niromradet, om det
inte gar att undvika eller minimera skadan04. Principen ar utformad i fyra steg:

103 Kgpenhamns stad, Green roofs Copenhagen
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1) Undvika negativ paverkan.

2) Minimera negativ paverkan.

3) Utjamna negativ paverkan genom att dterskapa vardet i niromradet.
4) Ersatta genom atgirder pa annan plats eller av annat varde.

P43 90-talet mjukades principen upp da det ofta var svart att kompensera vardena lokalt. Istillet
inforder kompensationspooler, vilket innebar att kompensationen kan vara av en annan Kkaraktar an
vardet som forsvinner, och pa en annan plats an just i planomradet. Ett faital kommuner i Sverige har
forsokt implementera balanseringsprincipen, men det har varit oklart hur naturen ska varderas.

Balanseringsprincipen kan anpassas och viktas pa olika sitt. [ de flesta fall har den anvénts just for
att se till att inte viktiga biotoper och naturmark férsvinner, men den skulle dven kunna utformas
med ett klimatanpassningsperspektiv. Exempelvis kan krav stillas pa att genomslappliga ytor, trad
och vaxtlighet som forsvinner pa grund av expolatering ska kompenseras inom planomradet, sa att
andelen gronska och formagan till dagvattenférdrojning och infiltration halls konstant i staden eller
okar.

Ett svenskt exempel p& denna typ av idé dr Orebro kommuns tridgaranti, som &r utformad enligt
foljande:

1. Vid exploatering av kommunen forsdld mark dar trdd maste tas bort antingen inom
planomrade eller pd anslutande gator skall ersattning for ett (1) utvuxet trad ske med fem
trad. For ett ungt trad skall ersattning ske med tva trad.

2. Privata fastighetsidgare skall genom Tekniska ndmndens forsorg vidtalas for att genom
frivillighet bidraga till att inte stadens gréna miljo utarmas genom att plantera ett (1) nytt
trad for varje som tas bort.

3. Pa kommunal mark skall respektive tradagare, Tekniska forvaltningen, Kommunfastigheter,
Fritid och Turism eller andra kommunala férvaltningar ombesdrja att minst ett (1) trad
aterplanteras efter borttagande av ett (1) trad.

I Orebro kommuns nya gronstrukturplan aterfinns dven kompensationsprincipen bland de styrande
principerna for hanteringen av gronska i staden, formulerat som foljande: "Kompensationsprincipen
och forsiktighetsprincipen ska tillimpas i planarbetet. Den forstndmnda innebar exempelvis att
forluster av trad och vardefulla gronytor i stadsmiljon ska kompenseras genom nyanlaggning av
liknande gronytor i narliggande del av staden i minst samma omfattning som férlorats.” Dessutom
finns ett specifikt mal for innerstadens gardar, dar andelen gronyta ska bibehéllas eller 6ka.

4.6 Styrdokument

[ kommunala styrdokument finns en mangd mojligheter att lyfta fram klimatanpassningsaspekten.
Oversiktsplan

[ Jarfallas nya 6versiktsplan finns bland annat féljande formuleringar:

104 Jesper Persson (2011) Att férstd miljékompensation, Melicamedia
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De urbana parkerna berikar hela Framtidsscdker och robust

Jarfalla. Dessa parker av varierande storlek teknisk infrastruktur:

och med urban karaktar har hog kvalitet pa

utformning och material. De har Alla nya hardgjorda ytor kompenseras

integrerade dagvattenanldggningar och med grona tak, gronska, diken och

fungerar som luftomvaxlare och dammar for att den 6kade mangden

temperaturreglerare i den tata strukturen. dagvatten inte ska orsaka
oversvamningar i det fordndrade
klimatet.

Vigledning for teknisk infrastruktur

c. Andelen hérdgjorda ytor ska Vigledning for hdlsosamt och sdkert
minimeras. Grona tak och vaggar ska byggande
framjas.

e. Det ska finnas ett stort inslag av
gronska, vatten och genomslappliga ytor i
stadsmiljon for att skapa en bra
dagvattenhantering och for att sdkra en
avkylande effekt vid framtida
varmeboljor.

Grénytefaktorn

Gronytefaktorn i detaljplaner vid ny
bostadsbebyggelse bor vara minst 0,5
enligt den modell som tillampas i
Barkarbystaden.

Gronstrukturplan

Férutom ovanstdende exempel fran Orebro kan Eskilstunas grénstrukturplan lyftas fram. Har finns
en tydlig strategi for ett behagligare lokalklimat med ett virmeperspektiv.

Strategi fér behagligare lokalklimat

* Lokalklimat i detaljplanlaggning och bygglovpréovning Behovet av skugga, svalka
och vindskydd i ndrmiljén beaktas i bade detaljplanearbete och bygglovprovning -
sarskilt vid planering av den yttre miljon vid dldreboenden, sarskilda boenden,
skolor och forskolor.

¢ Lokalklimat i parker och annan allmén platsmark I samband med forandring och
skotsel av befintliga parker och vid planlaggning av nya parker beaktas fragorna
om lokalklimat pd samma satt.

Anpassningplan

[ en anpassningsplan kan de fragor som &r sektorsovergripande och spanner éver flera planer och
program tas upp samlat. Anpassningsplanen kan senare ligga till grund for 6versiktsplan, fordjupade
oversiktsplaner, program och policier.

Kristianstad har tagit fram en plan for klimatanpassning som senare inarbetats i kommunens
klimatstrategi. De har stillt sig fragan ”"vad bor goras?”, och sedan gatt igenom tinkbara
konsekvenser och atgirder, omrdade for omrade. Konkreta atgirder listas pa ett siatt som gor dem
enkla att bocka av.

[ en anpassningsplan kan atgirder for att forbattra mikroklimatet i staden listas, samt atgarder for
att initiera arbete med rutiner och riktlinjer.
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5. STYRDOKUMENT OCH POLICIER

En mangd styrdokument har baring pa klimatanpassning. Har analyseras ett fatal centrala dokument
utifran vad som i dagslaget star i dem om klimatanpassning, och vad som skulle kunna laggas till.

5.1 Vision Uppsala 2050

”Ar 2050 kan Uppsalaborna, foretag och organisationer leva och verka miljomedvetet, hlsosamt
och energieffektivt, inom planetens grdnser. Férnybara och giftfria material Idgger grunden for
hog resurseffektivitet, god folkhdlsa och vilfdrd. Néringsdmnen i slutna kretslopp mellan stad och
land ger férutsdttningar for konsumentndralivsmedelsproduktion. Naturvdrden, vattenresurser
och biologisk mdngfald skapar tillsammans med gréonstrukturen i staden och évriga
tdtorter en ldngsiktig grund for ekosystemtjdnster som gott mikroklimat, vattenrening och
goda betingelser fér odling.”

[ aktualitetsférklaringen av 6versiktsplan 2010 aterfinns denna vision fér Uppsala kommun. Den
markerade formuleringen pekar ut vikten av att anvdnda gronstrukturen for att skapa ett gott
mikroklimat.

For att lagga storre fokus pa klimatanpassning kan ndgot ytterligare laggas till, exempelvis:

"Stadens utformning minskar de negativa konsekvenserna av ett férdndrat klimat, och tillvaratar
fordelarna ”

5.2 Milj6- och klimatprogram

[ milj6- och klimatprogrammet ror ett av etappmalen hallbart byggande och forvaltande. Fokus i
texten ligger pa energianvandning for uppvarmning, och ett framtida varmare klimat och ett da okat
kylbehov tas inte upp. I en revidering kan det d&ven ndmnas att planering och utformning av
byggnader bor ske med det framtida klimatet i atanke, inte endast det rddande. Annars ar risken att
dessa byggnader inte dr hallbara i ett framtida klimat.

5.3 Parkriktlinjer

[ detta dokument betonas parkernas roll klimatanpassningen och for att sdnka stadens temperaturer.
Ett antal riktlinjer och mal beror klimatanpassning och virme:

Riktlinjen att "planera for ekosystemtjanster”: Véxtlighetens klimatreglerande formaga ar en viktig
ekosystemtjanst som bor vara en sjalvklar aspekt av detta.
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Malet att "alla ska ha néra till parker for aktivitet och rofylldhet”: Malet kan bidra till att parker ligger
tatt och jamnt utspritt i staden, vilket ar en viktig virmesankande strategi. Malet i sig ar inte en
garanti for att parkerna kommer att utformas for att vara temperatursiankande, men om de utformas
med klimatanpassningsperspektiv kan de gora det enklare att soka svalka.

Riktlinjen att "kompensera for viktiga biotoper som tas i ansprak fér andra dndamal” ar aningen
problematiskt utformad. Vad som anses som en viktig biotop ar oppet for tolkning. Om
klimatanpassning ses som viktigt kan denna kompensationsprincip anvidndas for att se till att
exempelvis stora skuggande trad kompenseras.

Nedanstdende mal tar upp ménga viktiga aspekter:

PARKER FOR BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

Mal:

Parkerna ska ddmpa klimatférandringarnas paverkan.

Riktlinjer:

- Utveckla park- och naturmarkens ekosystemtjdnster.

- Efterstrava god balans mellan gronomraden och bebyggelse.

- Mo6jliggor fordrojning, rening och infiltration av dagvatten i parker, gatuplanteringar och andra ytor
som kan goras genomslappliga.

- Bevara och tillfor storre sammanhdngande gronomraden och vattenspeglar i staden, de utjamnar
temperaturen.

Dock bor till dessa punkter tillaggas att:

e Parkerna ska utgora svala platser dar manniskor kan soka svalka under varma perioder.

e Det dr inte endast sammanhangande storre gronomraden som dr viktiga fér temperaturen i
staden. Samtliga gronomraden ar viktiga, stora som sma.

e Parkerna bor utformas med tanke pa det framtida klimatet och det sitt som de kommer att
anvandas pa da.

Att ha en parkplan istéllet for en gronstrukturplan gor dock att det blir ett trubbigt instrument for att
hantera klimatanpassning med hjalp av gronska. Det ar inte bara parkerna och kommunens egna
mark som har betydelse, utan alla typer av grona ytor. Villatradgardar, gatutrad och gronska kring
trafikapparater ar omraden som inte raknas in men ar viktiga delar av gronstrukturen. I parkplanen
star att: “Till skillnad frdn en grénstrukturplan, som hanterar en stads totala grénstruktur, berér det
hdr dokumentet enbart den mark som kommunen dger eller kommer att dga och som dr planlagd som
park eller natur med en planeringshorisont till dr 2030.” Att bara hantera den gronska som ar planlagd
som park eller natur gor att stora delar av gronstrukturen faller bort, far fingas upp i andra
styrdokument eller ldimnas darhén. Det blir da 4nnu viktigare att ett helhetligt grepp om gronskan tas
i oversiktsplanen, och att klimatanpassningsperspektivet finns med i detaljplaner och riktlinjer for
utformning av gatumiljger.

5.4 Riktlinjer for Uppsalas stadsmiljo

Detta dokument fokuserar pa Uppsalas innerstad. Stadstrddens viktiga funktioner och betydelse for
mikroklimatet betonas, och det finns texter som tar upp hallbar utveckling, mangfunktionella ytor,
genomslappliga markbeldggningar och gréna oaser, men det saknas konkreta riktlinjer for att
implementera detta.
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Exempel pa moijliga riktlinjer:

e Gator bor i storsta mojliga man ha trad, planteringar eller vertikal gronska.

e Markbeldggning bor i storsta mojliga man utgoras av genomsldppliga material
o Utemiljoer ska erbjuda mojlighet till skugga under varma perioder

e Utemiljoer bor utformas med tanke pa kommande behov av svalka

5.6 Energiplan

[ energiplanen beskrivs tre grundelement for ett uthalligt energisystem:

e  Minskad och effektivare energianvindning
e Reducering av effekttoppar
e Anvindning av "rdtt” brdnsle och energiform

Att minska virmedn och skapa en svalare stad mer bebyggelse som dr utformad for att minimera
kylbehovet ar ett sétt att nd de tva dversta malen. Under varma perioder kommer anvindningen av
komfortkyla att 6ka, vilket ger effekttoppar fran lunchtid till tidig kvall. Under denna period ar
energibehovet i 6vrigt stort redan idag. Under varmebéljor kommer topparna bli &nnu mer extrema,
eftersom annu fler kommer att anvanda flaktar och kylsystemen maste kyla &nnu mer.

Energiplanen beskriver framst problem med effekttoppar i samband med uppvarmning. I en ny plan
bor hansyn tas till hur behovet av uppvarmning och kyla kommer att se ut inte endast 10-20 ar
framat, utan dven ar 2050 och framat.

5.7 Kommande styrdokument

Ett antal styrdokument kommer att tas fram inom de ndrmsta aren, sdsom ett arkitekturprogram,
strategier for MEX, och en revidering av den bostadspolitiska strategin. Det dr av stor vikt att
klimatanpassningsperspektivet dr en utgdngspunkt i dessa dokument, liksom i 6versiktsplanen.

Ett styrdokument med riktlinjer och inspiration fér utformning av gatumiljoer och innergardar skulle
fylla en lucka som finns idag, och sdkerstilla att utemiljoer utformas for ett kommande varmare
klimat. Ett sddant dokument kan dven omfatta utformning for hantering av skyfall, 6versvamning och
starkta ekosystemtjdnster.
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6. SLUTSATSER

Uppsala har med stor sannolikhet en eller flera virmedar som uppgar till ett par grader. Med tanke
pa att somrarna kommer att bli allt varmare under detta sekel, och varmeboéljor kommer att bli allt
fler och langre, bor stadens utformning anpassas redan idag. Den effektivaste atgarden for att sinka
stadstemperaturen ar att anvanda gronska.

Uppsala har redan relativt gott om parker och trad, och det kommer att bli allt viktigare att bevara
dessa och helst komplettera med fler. Ytor som ar outnyttjade idag och snarare bidrar till problemen,
sasom tak, vaggar och 6ppna hdrda ytor som parkeringsplatser, kan anvindas for att stirka den
grona infrastrukturen och ekosystemtjansterna. Detta ger en rad positiva synergier, sasom
forbattrad dagvattenhantering, minskad 6versvamningsrisk vid skyfall och forbattrad folkhalsa.

Anpassning till ett varmare klimat ar ett perspektiv som i nulaget saknas i manga styrdokument. Vid
revideringar och ndr nya dokument formas ar det av stor vikt att detta perspektiv ar narvarande, om
inte en forutsattning.

6.1 Forslag till tillstandsmal

Ett tillstdndsmal till 6versiktsplanen kan utformas pa detta satt:

Ar 2050 medverkar den byggda miljon till att mildra de negativa effekterna av ett varmare
klimat och minimerar den urbana virmeon, sa att kommuninvanarna har goda forutsattningar
att klara sin vardag och inte utsatts for halsorisker, samt att naringsliv och arbetsliv kan
fungera utan storningar. Det finns beredskap for att sdkerstdlla riskgruppers hilsa och
uppratthélla samhaéllskritiska funktioner under extrema perioder.

6.2 Viktiga aspekter for dversiktsplanen

Atgirderna som togs upp i del 2 sammanfattas i rutan nedan. Dessa atgarder tillsammans kan bidra
till att minska den urbana varmeon och mildra varmebdljor.

Ett Uppsala som har anpassats for att klara av ett varmare klimat...

e Har manga parker och gronytor, jimnt utspridda i staden - bade sma
som ligger titt och stora som dar mer utspridda

e Ar fullt av gronska i form av trdd, planteringar, grona markytor, fasader
och tak. Trad och vaxter skuggar gator, fasader, tak och 6ppna platser

e Har ljusa farger pa fasader, tak och markbeldggningar

e Har genomsldppliga markbeldggningar som later vixterna frodas och
inte blir for varma

e Har en bebyggelse som inte hindrar fladktande vindar eller sval luft som
strommar fran gronytor

e Har svala inomhusmiljoer utan att anvinda ohallbara méngder energi,
genom att anvanda gronska, isolering, smart arkitektur och en
kombination av naturlig ventilation och komfortkyla.
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Omsatt till direktiv for planering och utformning kan de sammanfattas sd hir. For utforligare
beskrivning, se del 3, "Stadens utformning”.

- Fortdta pad befintliga hdrda ytor - spara de smd grénomrddena

- Undvik industriomrdden och minimera deras utbredning

- Héga hus i stadens utkant bér hanteras med férsiktighet

= Bebyggelsen svalkas av grénomrdden - trdd dr viktiga dagtid, grésplaner nattetid

- Maxa grénskan

-2 Alla gator, vdgar, cykelvigar och trottoarer bér kantas av gatutrdd

- Minskad biltrafik minimerar de hdardgjorda ytorna

-2 Ldtt trafikerade vigar beldggs med grdsarmering eller andra genomsldppliga material
- Aven sma orter kan ha en virmeé och behéver svala platser!

6.3 Forslag pa fortsatt arbete

Det finns manga aspekter kvar att utreda nar det giller virmeboéljor och ett varmare klimat. Mest
bradskande ar att géra en handlingsplan fér virmeboljor och skapa en beredskap.

Forslag pa fortsatt arbete med anpassning till varmare klimat:

e Berdkna hur mycket uppvarmningsbehovet kommer att minska och hur mycket kylbehovet
kommer att 6ka med nuvarande stadsstruktur for olika utslappscenarier. Detta kan vara
anvandbart vid framtida utformning av bebyggelse och satsningar pa energisystem.

e Utred Kkostnaderna och vinsterna for olika klimatanpassningsatgirder ur ett
livscykelperspektiv, med anldggning, drift, underhall och synergieffekter inraknat.

e Lyft fram klimatanpassningsaspekten i detaljplanering, och anvidnd det troliga framtida
klimatet som utgangspunkt. Ta fram exempel pd hur utomhus- och inomhusmiljéer kan
klimatanpassas.

e Sitt upp nyckeltal for exempelvis andelen gronyta i staden och antal trdd per invanare.
Bedom detaljplaner och bygglov efter hur de paverkar nyckeltalen.

e Anvand gronytefaktorn vid all ny exploatering.

e Utred ett satt att tillampa balanserings- eller kompensationsprincipen med
klimanpassningsperspektiv.

e Undersok vilka omraden som har problem med virme och prioritera atgarder dar. Detta kan
goras genom att undersoka dodsfall i samband med varmeboljor, klagomal fran boende pa
viarme och skugganalyser. Kartera dven vilka omrdden som manga aldre bor i, var de
berdknas bo i framover och hur varma dessa omraden blir.

e (Gor en medieanalys av varmeboéljan i juli 2014 fo6r att se vilka problem som
uppmarksammats, och en fallstudie av hur kommunen hanterade situationen.

e GOr en handlingsplan fér virmebéljor. Storst fokus bor ligga pa dldrevard och sjukvard, att
sakerstdlla att det finns tillgdngliga svala platser och att informera allmdnheten om hur de
kan underlatta vardagslivet pa ett miljovanligt satt.

o Utred hur viarmebéljor slar mot landsbygden i Uppsala kommun, och hur jordbruk och
skogsbruk paverkas av mer torka och varmare vader.

e Skriv tydliga riktlinjer i kommande 6versiktsplan - bebyggelsen bor utformas for det
framtida klimatet och minska de héalsorisker och den Okade energianvdndningen om
sommarhalvaret som ett fordndrat klimat berdknas innebara.
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